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Resumen

En la actualidad en la sociedad el plastico es un material que se acumula en cada
parte del planeta, el polietileno de alta densidad es uno desecho que se buscara aplicar en la
mezcla de concreto. Esta investigacion tuvo como objetivo identificar las propiedades fisicas
y propiedades mecanicas del concreto para un f'c 210 kg/cm?, sustituyendo el agregado fino
por el polietileno de alta densidad (HDPE). La metodologia que usé fue tipo aplicada con
enfoque cuantitativo, teniendo un disefio experimental de nivel cuasiexperimental, para ello
el disefio de mezcla del concreto experimental se realizé sustituyendo el agregado fino en
porcentajes de HDPE al 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, haciéndose un total de 180 especimenes,
de los cuales se determind el porcentaje 6ptimo de sustitucion de HDPE evaluando su
resistencia a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados muestran que la sustitucion del agregado fino
por HDPE mejora en porcentajes del 1.0%, su slump disminuye gradualmente estando por
debajo un 43.7%, su peso unitario compactado aumenta respecto a la muestra patrén en un
rango de 13.6% - 15.2%, su resistencia aumenta al sustituir 1.0% de HDPE; compresion en
un 4.2%, flexion en un 7.1%, tracciéon aumenta en un 9.9% y su mddulo eléstico en 9.9%;
respecto a la muestra patrén. Se concluyé que sus propiedades del concreto mejoran con el
porcentaje 6ptimo de sustitucion al 1.0% de HDPE, por lo tanto, es viable su uso en el ambito
constructivo.

Palabras Clave: Polietileno de alta densidad, propiedades fisicas, propiedades

mecanicas, concreto experimental.



Abstract

In today's society, plastic is a material that accumulates in every part of the planet;
high density polyethylene is a waste material that will be applied in concrete mixes. The
objective of this research was to identify the physical and mechanical properties of concrete
for a f'c 210 kg/cm?, replacing the fine aggregate with high density polyethylene (HDPE). The
methodology used was applied type with a quantitative approach, having a quasi-experimental
experimental design, for which the experimental concrete mix design was carried out by
substituting the fine aggregate in percentages of HDPE at 0.5%, 1.0%, 1.5% and 2.0%,
making a total of 180 specimens, from which the optimum percentage of HDPE substitution
was determined by evaluating its resistance at 7, 14 and 28 days. The results show that the
substitution of fine aggregate by HDPE improves in percentages of 1.0%, its slump decreases
gradually being below 43.7%, its compacted unit weight increases with respect to the standard
sample in a range of 13.6% - 15.2%, its resistance increases when substituting 1.0% of HDPE;
compression in 4.2%, bending in 7.1%, traction increases in 9.9% and its elastic modulus in
9.9%; with respect to the standard sample. It was concluded that its concrete properties
improve with the optimum percentage of substitution of 1.0% HDPE, therefore, its use in the
construction field is feasible.

Keywords: High density polyethylene, physical properties, mechanical properties,

experimental concrete.



.  INTRODUCCION

Gudadappanavar et al., [1]; mencionan que los desechos de procesos industriales y
domeésticos presentan una gran preocupacion y amenaza para la actualizaciéon de un entorno
ecoeficiente sostenible, el manejo inadecuado de estos desechos proporciona un ambiente
propicio para la reproduccion de plagas y vectores de enfermedades, contribuye al
calentamiento global y promueve un medio ambiente insalubre [2]; por lo tanto, es
fundamental reciclar e incorporar adecuadamente estos desechos como materiales
alternativos en el concreto para controlar la tasa creciente de eliminacién indiscriminada de
desechos y lograr una infraestructura ecoldgica, sostenible y rentable [3].

Suksiripattanapong et al., [4] indican que actualmente, los polimeros reforzados con
fibras son elementos que se componen con fibras plasticas, estos materiales compuestos
muestran excelentes prestaciones mecanicas, buena resistencia a la oxidacion y resistencia
guimica [5]; sin embargo, cuando las fibras plasticas se utilizan como agente de refuerzo en
la construccion de edificios representa una alternativa ecolégica, en particular las fibras
plasticas, que se han introducido en aplicaciones estructurales como las de los materiales de
construccién de viviendas y edificios [6].

En los Ultimos afios se presta especial atencién a los bloques de hormigén armado
con fibras de HDPE, que destacan por su bajo coste y gran disponibilidad en muchos paises
emergentes [7]; se pueden agregar fibras de diferentes tamafios a los materiales cementosos
para aplicaciones estructurales y no estructurales, entre las fibras plasticas que se utilizan en
el ambito constructivo, las fibras de HDPE ocupan un lugar destacado por varias razones [8],
por sus caracteristicas y buena respuesta en los distintos usos constructivos, y ademas es
muy facil de conseguir por su gran demanda [9].

En 2019, se generaron 460 millones de toneladas de plasticos, lo cual represento el
3,4% de las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial [10]. En 2020, Asia
representé el 51% de la produccién global de plastico. La gestion inadecuada presenta

desafios, pero bien manejada, los desechos pueden ser recursos valiosos [11]. A pesar de
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gue el Reino Unido utiliza mas de 5 millones de toneladas de plastico anualmente, se recicla
solo una pequeiia parte [12].

La industria de la construccion ofrece oportunidades de reciclaje, como la reutilizacion
de materiales en el concreto y la obtencién de materias primas plasticas [13]. Incorporar
plasticos en el concreto es una practica ecoldgica que reduce la extraccion de agregados y
el impacto ambiental, especialmente ante la creciente demanda mundial de concreto [14], el
cemento es una de las sustancias mas utilizadas en el planeta, disminuyendo la dependencia
de recursos naturales y los dafios asociados a la extraccién de aridos, especialmente ante la
creciente demanda mundial de concreto [15].

En el Pery, el uso de fibras plasticas en el concreto no se representa en gran jerarquia
en la obras de construccidn, porque la sociedad desconoce su uso por falta de informacién
[16], no obstante, la aplicacion de estas fibras es representa un nuevo hito en las estructuras
de concreto especialmente lugares donde las viviendas de hormigén son informales [17]; la
inclusion de fibras de HDPE en la mezcla de hormigdn proporciona una mejor alternativa
rentable que permite la produccion de estructuras mas resistentes a un menor costo [18].

En Lima existe una gran demanda por el costo de los materiales, asi como el impacto
ambiental de las edificaciones encaminadas a reducir la contaminacién ambiental y mejorar
las caracteristicas del hormigdn, es por ello que se ha experimentado con diferentes tipos de
fibras plasticas [19]; la contaminacién de las construcciones esti mas relacionada con los
productos de emisién utilizados, por lo que se recomienda racionalizar la energia quimica, la
cantidad y la reduccién de sustancias modificadas en la produccién de concreto, utilizadas en
la construccion [20], de esta manera el uso y aprovechamiento de recursos provenientes de
materiales renovables beneficiarian al pais en el sector de la construccién [21].

Lamentablemente, a nivel local, no existen muchas investigaciones relacionadas al
tema, en el que se expongan los problemas existentes sobre la calidad del concreto, asi como
la fibra de HDPE, por lo que, se puede manifestar que esta investigacion seria parte de la
iniciativa en reforzar los conocimientos y en brindar sustento al modificar el concreto con estas
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fibras para mejorar sus propiedades.

Gudadappanavar & Shivakumar [1], en su investigacién tuvo como objetivo evaluar la
aplicacién de fibras de HDPE en el concreto para determinar su resistencia mecanica. La
metodologia que se aplicé fue incorporar porcentajes de fibra de HDPE en 0.5, 1.0, 1.5, 2.0,
2.5 y 3.0% en funcién al peso del agregado fino. Los resultados evidenciaron que la
resistencia la traccion tuvo un maximo incremento del 14.06% respecto a la concreto
convencional, con la aplicacion 6ptima de 1.5% de HDPE. Se concluyé que el HDPE mejora
la resistencia a traccién del concreto, pero con mayor aplicacion del 1.5%, empieza a
disminuir su resistencia respecto al concreto estandar.

Aocharoen & Yanika [2], en su investigacion tuvieron como objetivo determinar el
efecto del HDPE en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. La metodologia que
se aplico fue adicionar HDPE en porcentajes de 0.1% y 0.3% en funcion al peso del agregado
fino. Los resultados evidenciaron que el slump disminuye en un 58%, con la aplicacion del
1.0%, la resistencia a la compresion disminuye en 4.96% y el mddulo elastico disminuye en
un 3.71%; respecto a la muestra patrén con la aplicacién optima de 0.1%. Se concluyé que
la aplicacion de HDPE en el concreto ocasioné perdida de resistencia mecanica y
trabajabilidad en el concreto modificado.

Tarbi et al., [3] en su investigacién tuvieron como objetivo evaluar las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto adicionando HDPE. La metodologia que se aplicé fue
adicionar HDPE en un porcentaje del 20% respecto al peso del agregado fino. Los resultados
que se evidenciaron fueron que la densidad del HDPE fue de 0.92 gr/cm?, el peso unitario
disminuye en un 19.08% y la resistencia a la compresion presentd un incremento de 3.48%,
respecto al concreto patrén. Se concluyé que el HDPE mejora la resistencia a compresion del
concreto y es viable su aplicacion.

Principio et al., [22] en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar las propiedades
mecanicas del concreto adicionando HDPE. La metodologia que se aplicé fue incorporar
porcentajes de HDPE al 0.5, 0.75 y 1.0% respecto al peso del agregado fino. Los resultados
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evidenciados muestran que la resistencia a compresion aumenta en un 18.03% vy la
resistencia a la flexion aumenté en un 17.66%, respecto al concreto convencional con una
aplicacion 6ptima de 0.5%. Se concluy6 que el HDPE mejora gradualmente las propiedades
mecanicas del concreto, siendo viable su aplicacién en la elaboracién concreto modificado.

Milad et al., [23] en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar el
comportamiento a flexién del concreto con aplicaciones de HDPE. La metodologia que se usé
fue sustituir parcialmente el agregado grueso por HDPE en porcentajes de 10, 20 y 30%. Los
resultados evidenciaron que el HDPE tuvo una densidad de 0.949 gr/cm?, la resistencia a
compresion presentd una disminucion del 14.28% con una aplicacion de 10% de HDPE, la
resistencia la traccion tuvo un incremento de 11.29% vy la resistencia a la flexion aumento en
un 51.16%, con una aplicacién Gptima del 30%; respecto al concreto convencional. Se
concluyd que aplicar el HDPE mejora considerablemente las propiedades mecénicas del
concreto.

Osta et al., [24] en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar el efecto del HDPE
en las propiedades del concreto. La metodologia que se aplicé fue incorporar el HDPE en
porcentajes de 10, 20, 30, 40 y 50% en reemplazo parcial del agregado fino. Los resultados
evidenciaron que la resistencia a la compresion disminuye en un rango de 10.19 — 71.37%,
la resistencia a la flexién disminuye 16.66 — 38.75%, respecto al concreto convencional. Se
concluy6 que la resistencia del concreto disminuye significativamente con las aplicaciones de
HDPE respectivamente, no siendo viable su uso en el &mbito constructivo.

Aocharoen & Yanika [25] en su investigacion tuvo como objetivo determinar las
propiedades mecanicas del mortero aplicando HDPE. La metodologia que se usoé fue sustituir
el agregado fino por HDPE en porcentajes de 10 al 100%. Los resultados evidenciaron que
el peso unitario del mortero disminuye gradualmente en un rango del 4 — 42%, la resistencia
a la compresion disminuye en un rango de 12.2 — 77.7%, respecto al mortero convencional.
Se concluyé que no es viable la sustitucién de la arena por el HDPE, debido a que no tiene
una funcionalidad aceptable en sus propiedades.
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Abeysinghe et al.,, [26] en su investigacibn tuvo como objetivo determinar las
propiedades fisico — mecanicas del concreto con aplicaciones de HDPE. La metodologia que
uso fue aplicar porcentajes de HDPE en un 5, 7.5, 10, 12.5 y 15% en sustitucion parcial del
arido fino. Los resultados evidenciaron que la resistencia a compresién disminuye en un rango
de 16.6 — 32.73%, la resistencia a la flexion presento un aumento de 46.95% con una
aplicacion 6ptima del 15%, la resistencia a la tracciébn disminuye en un rango de 5.48 —
31.51%, el médulo elastico en un 20.37% con una aplicacién 6ptima del 5%. Se concluyd que
la disminuye tiene variaciones respecto al concreto convencional y que lo mas viable el aplicar
el HDPE en pequefias proporciones porque al aumentar el porcentaje su resistencia se
deteriora.

Balaji et al., [27] en su investigacién tuvo como objetivo determinar las propiedades
del concreto modificado con aplicacion de HDPE. La metodologia que se uso fue aplicar
porcentajes de HDPE en un 5, 10, 15 y 20% en sustitucion del agregado fino. Los resultados
gue se evidenciaron fueron que la trabajabilidad del concreto disminuye gradualmente en un
maximo del 50% con aplicacion del 20% de HDPE, la resistencia a la compresion disminuye
en un rango de 7.1% - 19.57%, la resistencia a la traccién disminuye en un 8 — 16%, su
resistencia a la flexion disminuye en un 33.49 — 42.99%, respecto al concreto estandar. Se
concluyé que no es viable la aplicacién de HDPE en el concreto, debido a que su resistencia
mecanica disminuye no siendo recomendable su uso en el &mbito constructivo.

En el contexto peruano, se hallaron trabajos previos que abordan el tema en estudio,
tal como Calmet et al., [28], en su estudio se propuso un concreto con un 5, 10y 15% de PET
reciclado, siendo la mezcla con la adiciéon del 5% el disefio que cumplié con requisitos fisicos
y mecanicos, resultando ligeramente aumentando respecto al convencional y a su vez
alcanzo una resistencia f'c igual a 42.27 MPa. No obstante [29], en su investigacion evalud la
elaboracion de concreto adicionando polietileno fundido de PET, superando la resistencia
mecénica del concreto convencional en un 17.65% alcanzando una resistencia de 36.92 MPa
en compresion, y segun Silupu et al., [30], su investigacion realizada también examiné el
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concreto con un 25, 50 y 75% de PET reciclado con el fin de compararlo con el adoquin
tradicional, le realizaron los ensayos de peso unitario a los agregados, como también la
granulometria, humedad y absorcién a los agregados, luego encontrando un 6ptimo resultado
con un 25% de PET, alcanzando una resistencia de 43.60 MPa en compresién, una
resistencia a flexion igual a 6.30 MPa.

Burga [31], en su investigacion tuvo como objetivo evaluar las propiedades fisico —
mecanicas del mortero aplicando fibras de HDPE. La metodologia que us6 fue aplicar HDPE
en porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5y 2.0% en sustitucion parcial del agregado fino. Los resultados
evidenciaron que la resistencia a la compresién aumenta en un 10.83% con un Optimo de
1.0%, la resistencia a flexion aumenta en 13.7% con una aplicacion del 2.0%, la resistencia a
traccion aumenta en un 19.9% con la aplicacién del 1.0%. Se concluy6 que aplicar en HDPE
en un porcentaje minimo del 1.0% es viable porque mejora las propiedades del mortero
significativamente.

La presente investigacion se considera de suma relevancia, porque ambientalmente
busca nuevas alternativas de solucion para minimizar la acumulaciéon de los desechos
plasticos, de esta manera se incluird en las mezclas de concreto convencionales;
técnicamente un problema frecuente en proyectos de construccion, es el comportamiento
mecanico del concreto, incluir las fibras de HDPE busca mejorar estas propiedades para que
de esta manera pueda ser usado en obras de gran envergadura; socialmente esta
investigacion sera un nuevo hito para las futuras construcciones en la sociedad, cumpliendo
las condiciones especificas bajo las cuales se obtiene el maximo beneficio y servird como
guia para futuras investigaciones donde se implementara nuevas alternativas de aplicacion

en el concreto.
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Formulacion del problema. ¢Cémo influye la incorporacién de polietileno de alta
densidad (HDPE), en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm?
sustituyendo parcialmente como agregado fino?

Hipo6tesis. El uso de polietileno de alta densidad sustituyendo parcialmente el
agregado fino en la produccion del concreto f'c=210 kg/cm?, mejorara sus propiedades fisicas
y mecanicas.

Objetivo general

Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto incorporando polietileno de
alta densidad (HDPE), como sustituyente parcial del agregado fino.

Objetivos especificos

- Determinar el disefio de mezcla patrén y experimental adicionando HDPE al 0.5%, 1.0%,
1.5% y 2.0% en el concreto f'c=210 kg/cm?.

- Determinar las propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm? reemplazando
parcialmente el agregado fino con polietileno de alta densidad (HDPE) al 0.5%, 1.0%,
1.5% y 2.0%.

- Determinar las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm? patron y experimental
con polietileno de alta densidad (HDPE) al 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%; para determinar el

porcentaje 6ptimo de reemplazo por el agregado fino.
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Teorias relacionadas al tema

Los agregados. Raico [32] se consideran materiales que no tienen una reaccion
guimica al concreto y ocupan, generalmente, entre 60 al 75% de todo el volumen del concreto.
Por otro lado, también se considera que el concreto son aquellos materiales inertes que tienen
una forma granular y que son productos minerales que pueden encontrarse tanto en un
estado artificial o natural.

Agregado fino. Es un material que se encuentra en las canteras pasa por un proceso
de seleccion mediante unas mallas de 3/8 luego va a ensayos determinados, el material fino
tiene una proporciéon Gnica y un tamafio de 19mm o 25mm [33].

Cemento. Es un material muy fino en contextura, tiene la principal funcion como
aglomerante al disefio de mezcla caracterizandose en resistencia al interactuar con los
agregados fino, grueso y agua, a partir de ello se forma una mezcla de caliza y arcilla
calcinada en procedimiento molidas [34].

El concreto. Mena y Copete [35] sostiene que el concreto es una mezcla de
agregados, agua y cemento que tiene distintas propiedades técnicas y fisicas y entre las que
destacan principalmente la resistencia a la compresion la cual requiere ser superior a 21 Mpa
para la utilizacion en estructuras.

Matallan [36] explica que el concreto es un término que proviene del inglés concrete y
hace referencia al hormigén y es un material que surge de la mezcla de la grava, agua, arena
y cemento que, al fraguar, adquiere una resistencia. Puede ser considerado una roca artificial
desarrollada por el ser humano, aprovechando las propiedades de durabilidad y resistencia
en la construccion.

Propiedades fisicas del concreto

Trabajabilidad. Es la facilidad de manejo del concreto en su fase fresca se refiere a
su aptitud para ser dispuesto y compactado sin experimentar separacion. Este aspecto esta
estrechamente vinculado con el nivel de densidad, cohesién, plasticidad y la consistencia o
movilidad del concreto [37].
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Fluidez. La fluidez se refiere a la capacidad de una mezcla de concreto en estado
fresco para llenar adecuadamente un molde o forma con la manipulacién deseada, que
implica la vibracidn, sin que esto afecta negativamente la calidad del concreto [38].

Temperatura. La norma ASTM C1064 indica que la determinacion de la temperatura
del concreto en estado fresco, esta influenciada por diversos factores como la aportacion de
calor por parte de los agregados, la energia generada durante el proceso de mezclado, las
condiciones ambientales y el calor liberado debido a la reaccién del cemento [39].

Propiedades mecanicas del concreto

Resistencia a la compresion. Bustamante [40] explica que la resistencia mecanica
a la compresiéon es una medida comun para evaluar el desempefio del concreto al disefiar
estructuras y es calculado a partir de la ruptura dividida entre el area de seccion resistente.
De manera general, la resistencia mecanica que el concreto va a desarrollar dependera,
potencialmente, de la resistencia individual que tiene la pasta de cemento endurecido y los
agregados.

Resistencia a la flexién. El método implica imponer una carga en los tercios de la
longitud de la viga hasta que se produzca la falla, posteriormente, se procedera a calcular el
moédulo de rotura, este enfoque permitird cuantificar cuanto soporta la viga simplemente
apoyada que ha sido sometida a ensayos con cargas aplicadas en los tercios de su longitud
[41].

Resistencia a la traccidn. La resistencia a la traccién simple del concreto se define
mediante un procedimiento especifico que implica someter una sonda cilindrica a una fuerza
de compresion diametral. Este método se utiliza para medir la capacidad del hormigon para
resistir fuerzas de traccion aplicadas directamente en su interior [42].

Médulo de elasticidad. Segun la normativa ASTM 469-94, es la relacion entre el

mddulo de elasticidad, la resistencia a la traccion y una deformacion (o) [43].
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I MATERIALES Y METODO

Tipo de investigacién. Es aplicada, porque permitira solucionar una problematica; su
enfoque es Cuantitativo porque se recolectara datos, para identificar como influye la variable
de investigacion. [44]. Se evaluara como reaccionan las propiedades del concreto agregando
parcialmente HDPE en la produccién de concreto.

Disefio de investigacion. Es experimental, porque involucra el manejo directo o
indirecto de un objeto en estudio, asi como en el control de variables tanto y en su
manipulacién, de nivel Cuasiexperimental porque se busca una respuesta para nuestra

hipétesis planteada [45].

Co --- R1
C:1 Z1 R2
Cz Z Rs
Cs Z3 R4
Ca Za Rs

Donde:

Co = Disefio estandar sin aplicaciones.

Ci.4 = Disefios experimentales con aplicacién de estimulos.

Zi.4=Variable independiente, HDPE en porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5y 2.0%.
Ri1s = Recoleccion de datos en cada grupo control.

= Sin adicion de estimulos.

Variables, Operacionalizacion

VD: Propiedades del concreto.

VI: HDPE.
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Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién

Poblacion. Involucra a todos quienes intervienen en la investigacién, durante su
evaluacién para determinar los objetivos planteados [46]; la presente investigacion esta
conformada por una poblacién de 180 muestras.

Muestra. Es una parte de la poblacion, se distingue por la forma en la que sera
evaluada, para obtener los datos que se requieren determinar [47]; esta investigacion
conforma un total de 135 probetas y 45 vigas, de las cuales se realizara ensayos de
compresion, flexion, traccion y médulo elastico [48]; en la Tabla | se detalla las muestras que
intervienen en la investigacion.

Tabla |

Muestras de concreto a ensayar f'c 210 kg/cm?

N° de dias Sustitucion de HDPE Sub
Ensayo arealizar Total
decurado 0% 05% 1.0% 15% 2.0% total

7 3 3 3 3

Compresion 14 45

28

7

Flexién 14 45

28
180

7

Traccion 14 45

28

7

Maédulo Elastico 14 45

Wl Wl W W W| W| W| W W W W w
Wl W W W W W W W W w w
Wl W W W W W W W W W w
Wl W W W W W W W W W w
Wl W W W W W W W W w w

28

Nota: Cantidad general de muestras que serdn evaluadas segun ensayos descritos.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Observacion. Es la forma en la que el encargado de la investigacién busca
involucrarse en cada situacion al realizarse los ensayos; para asi determinar lo que pasa en
cada momento de la investigacion [49].

Anélisis documentario. Esta técnica se realiza para poder obtener conocimiento de
como iniciar y el proceso a seguir para poder dar viabilidad a la investigacion, se realiza en
bases de datos indexadas, para poder lograr tener una idea acertada a seguir [50].

Ficha de observacidn. Instrumento que nos permite recopilar la informacion
recolectada al practicar los ensayos requeridos en cada investigacion, se recolecta todos los
datos necesarios que nos permita cumplir los objetivos planteados [51]; en esta investigacion
las fichas permitieron recopilar datos para dar seguimiento en todo el proceso de
investigacion.

Validez y confiablidad. Los resultados obtenidos de los datos recopilados, fueron
evaluados por 5 jueces expertos, especialistas en el ambito de la carrera profesional de
ingenieria civil y colegiados, validandolos para dar fiabilidad. Se realizo mediante un formato
entregado por la universidad; de la misma manera los datos obtenidos fueron en equipos que
cumplen los estandares de calidad; y fueron procesados por un analisis estadistico; esta
informacién se puede verificar en el Anexo 7 y Anexo 8.

Procedimiento de andlisis de datos

Diagrama de flujo de procesos
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reemplazando parcialmente el agregado fino

Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto adicionando Polietileno de Alta Densidad (HDPE),

Seleccién de materiales de la investigacion

£ ]
Obtencidén de variable Estudio de canteras
independiente *
41 Seleccidn de los
agregados
— HDPE !

Caracteristicas fisicas de
los agregados

l

— Granulometria

| Peso Unitario  +——

1 Peso especifico

L1 % Absorcion | —

Disefio de mezcla
ACI 211

Contenido de
humedad

demuestra
hipdtesis

¥ — Ensayo al concreto Ensayo al concreto en
Elaboracion de en estado fresco estado endurecido
concreto
Pairon 210 | ¥
kg/cm2 Slump Curado
¥
- | !
Elaboracion de ; .
probetas con Temperatura Propiedades mecanicas
HDPE | |
Peso unitario

Resistencia a la compresion

Contenido de aire

Resistencia a la flexion

Resistencia a la traccién

Analisis, discusion de
resultados y conclusiones

Modulo de Elasticidad

I
Informe Final

Figura 1. Diagrama de proceso de flujo de proyectos de investigacion
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Criterios éticos. La investigacion sigui6 los parametros establecidos en el cédigo de
ética de la USS; permitiendo lograr cumplir con los objetivos, de esta forma se muestra la
originalidad del proyecto [52]; se siguié con los parametros de los articulos 5 y 6 de este
cbdigo; como son la transparencia, los criterios a seguir en la comunidad cientifica y el rigor

cientifico.
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.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados
Respecto al OE 1: Disefio de mezcla estandar y con aplicaciones de HDPE.
Analisis granulométrico. Se determind si cumplen los limites para la curva
granulometrica del arido fino y arido grueso mediante un estudio de canteras; en la Figura 2
y Figura 3, se puede observar su curva granulométrica; el HDPE se evalué siguiendo los

parametros de un agregado fino se identifica en la Figura 4.

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

100
90
80
70
60
50
40

Que pasa (%)

30

20

10

10 1 0.1
Didmetro (mm)
Figura 2. Curva granulométrica del &rido fino segin la NTP 400.012
Nota: Se distingue que la Cantera la Victoria cumple con los parametros de la NTP 400.012,
porgue la curva se encuentra dentro de los limites permitidos, obteniéndose un médulo de

fineza de 3.00, para un rango permitido de 2.3 - 3.1.
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Figura 3. Curva granulométrica del &rido grueso segun la NTP 400.012
Nota: Se distingue que el arido grueso de la cantera Pacherres, cumple los limites
determinados, el TMN obtenido predominante es de %, por lo tanto, el TMN es 6ptimo para

realizar la mezcla de concreto.

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100

90
80
70
60
50
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10.00 1.00 0.10
Didmetro (mm)

Figura 4. Curva granulométrica del HDPE segun la NTP 400.012
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Nota: La figura 4 muestra el ensayo granulométrico del HDPE, obteniendo un MF de 4.83, el
cual, no cumple los parametros de la NTP, porque no esta comprendido entre los parametros
de 2.3 - 3.1.

Caracteristicas fisicas de los agregados. En la Tabla Il se evidencia los resultados
de los ensayos realizados a los agregados y el HDPE, siendo la Victoria y Pacherres las
canteras con mejores condiciones para el uso de sus agregados porque cumplen los
lineamientos de la NTP.

Tabla ll

Caracterizacion de los agregados

Ensayo AG AF HDPE
Peso unitario 1245 kg/m? 1440 kg/m? 110.19 kg/m?3
Peso Especifico 2.70 gricm® 2.668 gr/cm?® 0.94 gricm®

Absorcion 0.96 % 1.24% 0.00 %

Humedad 0.30% 0.70 % 0.00 %

Nota: Resultados de los aridos que se utilizaran para el disefio de mezcla de concreto.
Disefio de mezcla de concreto. En la Tabla lll se evidencia las proporciones de
materiales que formaran parte para un 1m? de concreto f'c= 210 kg/cm? con los lineamientos
del ACI 211, para un concreto convencional y con aplicaciones de HDPE.
Tabla lll

Dosificacion de materiales para disefio de mezcla de concreto

. Materiales
Disefo
Cemento AF AG HDPE Agua
Unidad (kg/m?3) L)
CP 397 850.00 833 0.00 258
CP + 0.5% HDPE 397 845.75 833 4.25 258
CP + 1.0% HDPE 397 841.50 833 8.50 258
CP + 1.5% HDPE 397 837.25 833 12.75 258
CP + 2.0% HDPE 397 833.00 833 17.00 258

Nota: Proporcion en peso de cada material que conforma 1 m® de concreto.
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Respecto al OE 2: Propiedades fisicas del concreto fresco
Slump. En la Figura 5 se evidencia los valores obtenidos del ensayo de Slump con
los lineamientos de la NTP 339.035, identificando el cambio que causa el HDPE en nuestro

concreto estandar.

12

10.16

10

8.13
7.62

6.86
5.72

-20.0%

\ '25-0%
! -32.5%

\.\ -43.7%
— ~.

MP+0.5% HDPE MP+1.0% HDPE MP+1.5% HDPE MP+2.0% HDPE

Slump (cm)
[=)]

Concreto f'c 210 kg/cm2

Figura 5. Representacion comparativa del Slump del concreto
Nota: Se identifico que el concreto estandar cumple con el Slump de disefio 10.16 cm (4”),
pero cuando se aplica el HDPE su Slump varia disminuyendo gradualmente en un rango del
20% - 43.7%, con los porcentajes aplicados respectivamente.
Temperatura. En la Figura 6 se evidencia los valores obtenidos del ensayo de
Temperatura con los lineamientos de la NTP 339.184, identificando el cambio que causa la

aplicacion del HDPE nuestro concreto estandar.

27



30.0°C

26.0°C 26.0°C 21.0°c 2r.0°c 26.0°C

25.0°C

20.0°C

15.0°C

Temperatura (°C)
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EMP M MP+0.5% HDPE M MP+1.0% HDPE M MP+1.5% HDPE & MP+2.0% HDPE

Figura 6. Representacion comparativa de la Temperatura del concreto
Nota: Se identific6 que la Temperatura del concreto no varia significativamente con la
sustitucion de HDPE por el agregado fino respecto al concreto patrén, que tiene una
temperatura de 26 °C; se mantienen en un rango de 26 °C — 27 °C.
Peso Unitario. En la Figura 7 se evidencia los valores obtenidos del peso unitario del
concreto con los lineamientos de la NTP 339.046, identificando el cambio que causa la

aplicacion del HDPE nuestro concreto estandar.
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CONCRETO f'c 210 kg/cm2

Figura 7. Representacion comparativa del Peso Unitario del concreto
Nota: Se identificd que cuando se aplica los porcentajes de HDPE el Peso Unitario aumenta
respecto al concreto patrén 2309 kg/m?3; aplicando 0.5% de HDPE sube hasta 2659 kg/m?; en
las otras aplicaciones va disminuyendo gradualmente, pero estan por encima del concreto
patron en un rango del 13.6% - 14.0%.
Contenido de Aire. En la Figura 8 se evidencia los valores obtenidos del contenido
de aire del concreto con los lineamientos de la NTP 339.080, identificando el cambio que

causa la aplicacién del HDPE nuestro concreto estandar.
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Figura 8. Representacion comparativa del Contenido de Aire del concreto
Nota: Se identificé que el contenido de aire del concreto aumenta a mayor sustitucion de
HDPE por arido fino, sobre un concreto estandar que obtuvo 1.20%, con los porcentajes de
sustitucion llega aumentar en un rango de 41.7% - 66.7%.
Respecto al OE 3: Propiedades mecénicas del concreto
Resistencia a Compresion. En la Figura 9 se muestra los valores determinados en
la resistencia a compresion del concreto con los lineamientos de la NTP 339.034,

identificando el cambio que causa la aplicacién del HDPE nuestro concreto estandar.
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Figura 9. Resistencia del concreto estandar y modificado a compresion.
Nota: Se identificd que el concreto patron a los 28 dias tiene una resistencia a compresion de
239.22 kg/cm?, pero al aplicar el HDPE la resistencia aumenta en un 0.3% y 4.4% en los
porcentajes de 0.5% y 1.0%; al sustituir con un 1.5% y 2.0% su resistencia disminuye por
debajo de la muestra patron en un -1.1y -2.1%.

Resistencia a la Flexion. En la Figura 10 se evidencia los valores de la resistencia
a flexién del concreto con los lineamientos de la NTP 339.078, para identificar el cambio que

causa la aplicacién del HDPE nuestro concreto estandar.
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Figura 10. Resistencia del concreto estandar y modificado a flexion.

Nota: Se identificd que el concreto patron a los 28 dias una resistencia a flexién de 41.00

kg/cm?, pero cuando se sustituye el agregado fino por HDPE la resistencia aumenta en un

2.9% y 6.5% en los porcentajes de 0.5% y 1.0%; al aplicar 1.5% y 2.0% de HDPE su

resistencia disminuye por debajo de la muestra patron en un -3.1% y -5.0%.

ResistenciaalaTraccion. Enla Figura 11 se muestra los resultados de la resistencia

a traccion del concreto con los parametros de la NTP 339.084, para identificar el cambio que

causa la aplicacion del HDPE nuestro concreto estandar.
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Figura 11. Resistencia del concreto estandar y modificado a traccion.
Nota: Se identificd que el concreto patron a los 28 dias una resistencia a traccion de 23.23
kg/cm?, pero cuando se aplica el HDPE la resistencia aumenta en un 3.0% y 8.6% en los
porcentajes de 0.5% y 1.0%; al sustituir en un 1.5% y 2.0% de HDPE la resistencia disminuye
por debajo de la muestra estdndar en un -1.0% y -2.0% respectivamente.

Médulo de Elasticidad. En la Figura 12 se muestra los resultados del médulo de
elasticidad del concreto con los parametros del ASTM C-469, para identificar el cambio que

causa la aplicacion del HDPE nuestro concreto estandar.
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Figura 12. Médulo de Elasticidad del concreto estandar y modificado.
Nota: Se identificd que el concreto patrén a los 28 dias tiene un Modulo de elasticidad de
195609.66 kg/cm?, pero cuando se aplica el HDPE su modulo de elasticidad aumenta en un
4.7% y 2.4% al sustituir en un 0.5% y 1.0%; pero disminuye en un -1.2% y -10.1% por debajo

del concreto estandar en los porcentajes de 1.5% y 2.0% respectivamente.
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3.2. Discusion

El disefio de mezcla se realiz6 con la caracterizacién de los agregados, obteniendo
una densidad para el HDPE de 0.94 gr/cm?3, de la misma manera Tarbi et al., [3] evalué la
densidad y obtuvo 0.92 gr/cm?, y Milad et al., [23] obtuvo una densidad de 0.949 gr/cm?, se
evidencié que ambos autores tuvieron concordancia con la presente investigacion.

Las propiedades fisicas del concreto fresco evidenciaron que el slump disminuye
gradualmente en un rango de 20 — 43.7%, el peso unitario aumenta en un rango de 13.6 —
15.2%; para Aocharoen & Yanika [2], el slump disminuye en un 58%, de la misma manera
para Balaji et al., [27] disminuye en un 50%, ambos tuvieron concordancia con el presente
estudio; el peso unitario para Tarbi et al., [3] disminuye significativamente en un 19.08%, por
otro lado Aocharoen & Yanika [25], tuvo una disminucion en un rango de 4 — 42%, discrepando
con la presente investigacion que tuvo un creciente en su peso unitario.

Las propiedades mecénicas del concreto evidenciaron que la resistencia a
compresion tuvo un crecimiento del 4.4%, la resistencia a la flexion aumento en un 6.5%, la
resistencia a la traccion 8.6% y el modulo elastico tuvo un aumento de 4.7%; para [2] la
resistencia a compresion disminuye en un 4.96% y el médulo elastico 3.71% discrepando con
la presente investigacion, similar a [23] que su resistencia a compresion disminuye en
14.28%; para [3] la resistencia a compresion aumento en un 3.48%, de la misma manera para
Principio et al., [22] aumento en un 18.03% y Burga [31] presento un crecimiento en su
resistencia de 10.83%, teniendo concordancia con la investigacion; la resistencia a la flexion
aumento en una 17.66% para [22], de la misma manera [23] presento un aumento significativo
de 51.16% y Abeysinghe et al., [26] tuvo un aumento de 46.95% evidenciando concordancia
con la investigacion, la resistencia a traccion aumento en un 14.06, 11.29 y 19.9% para los
investigadores [1, 23, 31], teniendo concordancia con la investigacion; el médulo elastico
aument6 en un 20.37% para Abeysinghe et al., [26], siendo similar a los evaluado por los

autores del presente proyecto.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Las caracteristicas fisicas de los agregados cumplen con los parametros de la NTP,
se pudo determinar que la Cantera la Victoria es apta para usar su agregado fino, la
cantera Pacherres es apta para el agregado grueso, el HDPE por los resultados
obtenidos también se puede usar como un agregado alternativo para el disefio de
mezcla de concreto.

Las propiedades fisicas del concreto en estado fresco muestran variacion cuando se
aplica el HDPE, el slump va disminuyendo, el peso unitario aumenta, de la misma
forma el contenido de aire, esto ocurre al aumentar la cantidad de HDPE de manera
gradual, reemplazando el agregado fino.

Las propiedades mecéanicas del concreto presentan mejoras respecto al concreto
patrén en porcentajes de 0.5% y 1.0%, para los ensayos realizados, pero a mayor
cantidad de HDPE estos valores estan por debajo de la muestra patron; esto permite
verificar que el porcentaje 6ptimo de aplicacion de HDPE es al 1.0%, reemplazando

el AF.
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4.2. Recomendaciones

Los agregados que se van a utilizar para el disefio de mezcla deben cumplir los
parametros de la NTP; por eso se recomienda realizar un estudio de cantera, para
poder determinar agregado éptimo para huestro disefio de mezcla con los parametros

del ACI 211.

Para las propiedades fisicas del concreto se recomienda mejorar la trabajabilidad,
para ello la relacion a/c se debe calcular independientemente para cada disefio, de la
misma manera también se puede adicionar un aditivo que mejore esta caracteristica

del concreto en estado fresco.

Para las propiedades mecéanicas del concreto la cantidad de HDPE que se debe
aplicar debe ser menor o igual al 1.0%, ya que en los resultados obtenidos a mayor
cantidad de aplicacién su resistencia disminuye por debajo de la muestra patrén;
también se recomienda ser usado el HDPE en otros tipos de investigaciones en el

ambito de la ingenieria civil.
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Anexo 1. Operacionalizacion de variable independiente

Tabla IV

Operacionalizacién de la variable Independiente

Variable

Definicién Definicion : . . Valores Tipo de Escala de
de . Dimensiones Indicadores Instrumento . . L,
. conceptual operacional finales variable medicién
estudio
Granulometria ar
Es un material Ensavos de
muy usado en la o Peso Unitario yos Kg/m?
actualidad en Caracteristicas laboratorio,
L Se incorpora fisicas Contenido de observacion, 0
distintas L humedad : o %
_ . en sustituciéon umeaa ficha técnica
Polietileno  producciones de del aaregad -
de Alta elementos, sus ¢! agregado Peso especifico kg/m? _ ’
) o fino en Independiente Razén
Densidad caracteristicas )
. porcentajes, en 0.5% kg
(HDPE) permiten que se o
ueda el disefio de
PUe concreto. 1.0% Revisién kg
acondicionar en Aplicacion )
con distintos 1.5% documentaria kg
materiales.
2.0% kg
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Anexo 2. Operacionalizacion de variable dependiente

TablaV

Operacionalizacién de la variable Dependiente

Variable Definicién L, . . . . Valores Tipo de Escala de
. Definicién operacional Dimensiones Indicadores Instrumento . : L
de estudio conceptual finales variable medicion
Temperatura °C
Propiedades Slump cm
Son las El disefio de mezcla de fisicas del T
; concreto se realiza con sus concreto Peso Unitario Kg/m3
propiedades . .
. agregados convencionales y Contenido de
Propiedades gue se , . o , Ensayos de %
p , también se realiza disefios Aire .
fisicas y evalla al . . . laboratorio, . ,
L incorporando HDPE, en Resistencia a ., Dependiente Razon
mecanicas concreto en orcentaies. sustituvendo al _, observacion,  Kg/cm?
del concreto estado P agrega:do,finO' Iuggo e F\f:orp?reSIIOn ficha técnica
fresco \ » 1US . esistencia a 5
y evaluara sus propiedades Propiedades flexion Kg/em
endurecido i . mecénicas del
fisicas y mecénicas. Resistencia a
concreto - Kg/cm?
traccion
Maodulo de
. Kg/cm?
Elasticidad g

47



Anexo 3. Certificado de acreditacion de laboratorio

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION

Pimentel, 5 de junio del 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Olaya Aguilar

Representante Legal — Empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y
SUELOS LEMSW & CE.LR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcién del
proyecto de investigacion, denominado Evaluacion de las propiedades fisico-
mecadnicas del concreto adicionando Polietileno de Alta Densidad (HDPE),
reemplazando parcialmente el agregado fino.

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de la empresa
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS LEMS W & C E.LRLL
AUTORIZO al estudiante Maldonado Salazar José Jenri identificado con DNI N"46903239,
estudiante del Programa de Estudios de Ingenieria Civil y autor del trabajo de investigacion
denominado Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto adicionando
Polietileno de Alta Densidad (HDPE), reemplazando parcialmente el agregado fino al uso de
dicha informacion que conforma el expediente técnico asi como hojas de memorias, calculos
entre olros como planos para efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis,
enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la

informacion solicitada.

Atentamente.

|ul'n'IL DLNI’AAGUI
DE MATERIALES Y SUELOS

Nombre y Apellidos: Wilson Olaya Aguilar
DNIN™: 41437114

Cargo de la empresa: Representante Legal
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Anexo 4. Informes de laboratorio para ensayos de agregados

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

EMS w&c EIRL RULC. 20480781334

Cenficado INDECOPI N'DO137704 RNP Serdtios SOBORSSYS Email: lemseycair @gmail.com
Solicitants : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

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

Fecha de Ensayo ‘Viernes, 09 de Junio del 2023

EMSAYO » BGREGADOS. Analisis granulometrico del agregado fing. Grueso y global,
NORMA 'N.T.P. 400,012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo
Malla Oy %, Retenido %, Que Pasa GRADACION
Pulg. (mim. ) Retenido | Acumulado Acumulado "C"
3@" 9,520 0.0 0.0 100.0 100
N 4 4,750 3.2 3.2 6.8 95 - 100
N B 2360 13.3 165 B35 80 - 100
NE 16 1.180 21 336 Eld 50 - 85
e 30 0,600 5.7 £4.3 5.7 35 - &0
e 50 0,300 16.8 811 18.9 10 - 30
H° 100 0,150 15.6 36.7 3.3 2 - 10
| MODULD DE FINEZA | 3.00 |
CURVA GRANULOMETRICA,
3/8" M4 WE W16 N30 N°50 M100

100

.
5 8

-

Qe Pasa (%)
] 483

L@ ;o8 a8

\
B
B

1.00 0.10

Diametra [mm)
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitanta.

A gé?: e &l
e T Migué| Angel Ruiz Perales

RS ARSIV iNcENIERD CIViL
i

CIE. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Pimental — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781324

Caetficado IDECOP] NO037

T4 RNF Servidos SOGIRSES Email: lemiswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecio

Ubicacion

Fecha de Ensayo

' MALDOMADO SALAZAR, JOSE JENRI

: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIOMANDO POLIETILENO DE ALTA DEMSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADDC FINC

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

Wiernes, 09 de Junio del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregade fino. Gruesn v glebal.
NORMA 'M.T.P. 400,012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas-Ferrefiafe
Malla W % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. {mim.) Retenido | Acumulado Acumulado "
HE" 3.520 1.4 1.4 58,7 100
M 4 4.750 5.2 6.5 93.5 95 - 100
Mo B 2.360 20,0 26.5 73.5 B0 - 100
W 16 1.130 17.9 44,4 E5.6 50 - 85
= 30 0.600 20.2 BT 35.3 25 - 60
I 50 0.300 16.9 El.5 18.5 10 - 30
N° 100 0.150 12.7 54,2 5.8 z - 10
I MODULD DE FINEZA | EECE |
CURVA GRANULOMETRICA
Ef: MES Mg MELE 30 N5 N*100
100
50
_. &
£
3
3 @
y
[= B}

ELe]
20

Observaciones:
- Muestreo, identificacidn

Diametra {mm)

y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERD CIVIL
CIP, 346004
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Prolengacidn Belognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque

EMS W&C EIRL RALC, 20480781334

Ceficado INDECOPI N*D0127704 RNP Serdcios SOB0B589 Email: lemswycair @gmail.com
Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONANDO POLIETILEMO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

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

Fecha de Ensayo :Viernes, 09 de Junio del 2023

ENSAYO s AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregada fing. Grueso v global,

NORMA FMUTP, 400,012

Muestra  : Arena Gruesa Cantera Pacherres - Pucala

Malla % %5 Retenido %o Que Pasa GRADACION
Pulg. {mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 3.2 3.2 S5.8 100
W= 4 4,750 4.9 B.1 51.9 95 - 100
N° g 2.360 20.4 28.6 715 80 - 100
e 16 1.130 18.2 47.7 5.3 50 - 85
M= 30 0,500 1%.4 67.2 32.8 25 - &0
M= 50 0.300 18.3 83.5 16.5 10 - 30
N° 100 0.150 1.7 96.2 3.8 2 - 10
I MODULO DE FINEZA I 333 ]
CURVA GRANULOMETRICA
378" N4 N'E N'16 N30 N°50 M*100

100

Que Pasa (%)
2

10.00 ] 0.10

Diametra [mm)
Chservaciones:
- Muestrao, identificacidn y ensayo realizado por el solicitamte.

EiRL ¢
S SLAVARGSOICRR™ @ "“‘“é' Aot Pervies

INGENIERD CIVIL
w
or OF DE MATERALES v SLELCS CIP, 246904
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LA LEMS WEC o

Cerlificada INDECOP| M'001 37704 RAP Servicies SDG08502

Prolongacion Bolegnesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
RULC. 20480781334

Email: lem&wyceir. & gmailcom

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

ENSAYD
NORMA DE REFERENCIA

: MALDOMADO SALAZAR, JOSE JENRI

: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO

PARCIALMENTE EL AGREGADO FINOD

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Viernes, 09 de Junio del 2023

= AGREGADOS. Andlisis granulométnco del agregada fino. Greeso y global.

= N.TP. 4000012 f ASTM C-136

Muesira : Piedra Chancada Camtera - La Victoria - Patapo
Analisis Granulométrico por tamizado
W° Tarmiz Absartura % Retenido W Auumqladus P Que pasa HUSO
rmmj Retenido Acumulados 56
2 50.00 0.0 0.0 100.0
112 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 26.00 1.0 1.0 99.0 an 100
34" 19.00 T4 8.4 91.6 40 B5
102" 12.70 63.9 77.3 227 10 - 40
38" 9.52 21.2 a8.4 16 0 15
N4 4.75 1.2 99.7 0.3 0 5
TAMAND MAXIMO NOMINAL I E 1 I
GRANULOMETRIA
3" A I Vo 1" 3fq" 12" 3m N4 M2E
100 o o Y
an
80
70
&0
g 50
o«
é 30
0
10
o -
100.00 10.00 100
Diametro (mim)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EiRL

| Angel Ruit Pefales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246504
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WEC e

Canficade INDECOPI N°DO137704 RNP Ssarvicios S0B0B583

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

Solicitante
Proyecto
Ubicacién

Inicio de Ensayo

: MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI

: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECAMNICAS DEL CONCRETO
ADICIOMANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

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

:Viernes, 23 de Junio del 2023

ENSAYO  AGREGADODS. Analisis granulométrico del agregada fino. Grueso y global,
NORMA PMUT.P, 400,012
Muestra  : HDPE Cantera : Reciclado
Halla %o % Retenido %o Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "c"
38" 9.520 5.6 5.6 o4 100
No 4 4,750 13.0 18.6 B1.4 95 - 100
N° 8 2,360 3%.8 58.4 41.6 80 - 100
N® 16 1.180 41.6 100.0 0.0 50 - 85
N 30 0.600 0.0 100.0 0.0 25 - &0
M® 50 0,300 0.0 100.0 0.0 10 - 30
N2 100 0,150 0.0 100.0 0.0 2 - 10
1 MODULO DE FINEZA 4.83
N15 N30 NS0 No100
"
—— ~ LY
£ .
3 ~ h ]
-
T, Te
-l |

Digmetra (mm)

Observaciones:
- Muestreo, identificacidn y ensayo ra;Ji;.‘ldnj por el solicitanta.

100

Mm%?n{:mm

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC ane

Cafilzado INDECDR N'ODNET 78 REP Sanizios S0EE5E0

Pralangacién Bolognesi Km. 3.5
Pirnentel — Lambayaque
RULLC, 20480781334
Email: lemswye sl Sgmailcom

Solicitanta

Proyecto
Ublcacion
Facha de ensayo

EMSAYO
MNORMA DE REFERENCIA

: MALDONADD SALAZAR, MISE JENRI

. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
* ADICIONANDD POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDOD
PARCIALMENTE EL AGREGADD FIND

: Dist. Pimentel, Prov. Chicksyo, Depert. Lambayeque.
: Viemes, 08 de Juno del 2023

: AGREGADOS. Anilisls gramdoméiricn del sgregado lina. Gueso y giohal
:NT.P 400012 AETHM C-135

Musstra : Pisdra Chancada

Carera : Tres Tomas Ferrenafe

Analisis Granulométrico por tamizado

N* Tamiz

Abertrs
[rnmy)

% Retenido

% Acumuladas
Reterido

% Cue pasa
Acumulados

3000

0

ik}

1000

100

25.00

040

0

1000

12,90

Do pass %]

OBSERVACIONES :

25.2 252 144 [¥] 40
g 9.52 471 124 216 0 15
L] 4.78 FAR gap oz o &
| TAMARD MAXIMD NOMINAL 0z |
GRAMULCMETR(A
E oLy afa" 1= 3fe N NIE
10 - Vi
B
50
%
18
=] 418
10000 10 O 100
Digrmetro [mem)
- Muesireo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
igut! Ange! Ruiz Perzles

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o -

Cerlificade MOECOR N DI 37704 RNP Servicos SOR0E5EE Email: lemswycein & gmailcom
Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecto ¢ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo. Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Miernes, 09 de Junio del 2023
EMSAYD : AGREGADOS. Andlisis granuomatrico del sgregado fino. Gruesa y glabal.
NORMA DE REFERENCIA : WLT.P. 400,012 / ASTM C-136
Mueslra : Piedra Chancada Cantera : Pacherres-Pucald
Analisis Granulométrico por tamizado
P Abartura . P Acumulados | % Que pasa HUSO
N* Tamiz % Retenido "
{mm) Retenido Acumulados 56
P 50.00 0.0 0.0 100.0
1102 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
3a 19.00 426 42.6 574 40 - 85
/2 12.70 393 819 18.1 10 - 40
e 9.52 1.9 93.8 6.2 o - 15
N4 475 58 0.7 0.3 0 - 5
I TAMARO MAXIMO NOMINAL I g I
GRANULOMETRIA
3" 2 1 1" 3 1y 38" N NeE
100 5
=) -
BD
70
60
Z 50
E 40
o
) 30
0
10
a 415
100.00 10.00 100
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
EiNL E% 2 ;
o 42 % @ Migué! Angel Ruit Perales
INGENIERO CIVIL
TEC. S DE MAERALES ¥ SUELS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA L EMS WEC o e Lanbayon

Certificado INDECOP| N'00137704 RNP Servicios S060858 Email: lemswyceirl @gmail.com

Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI

Prayecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE),
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

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

Inicio de Ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: Viernes, 09 de Junio del 2023

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

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados.

3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado
: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Arena Gruesa Cantera: La Victoria- Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (arjm®) 1.45
Peso Unitario Suelto Seco (ar/m?) 1.44
Contenido de Humedad (%) 0.70
Peso Unitario Compactado Humedo (ar/m) 1.60
Peso Unitario Compactado Seco (arfm®) 1.59
Contenido de Humedad (%) 0.70

- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante.

ARG @” g

WOS DE MATERIALES ¥ SULLOS

EIRL

¢l Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e el ok

Cerificads INDECOPI N'DD137704 RNP Servicios SDE0E589 Email: lemswyceirl @gmail.com

Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI

Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE),
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FIND

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

Inicio de Ensayo

: Viernes, 09 de Junio del 2023

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

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

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 20186)

NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: Tres Tomas - Ferrenafe
Peso Unitario Suelto Humedo [Kairr?) 1567 .46
Peso Unitario Suelto Seco (kgim?) 15508 84
Contenido de Humedad (%) 0.43
Feso Unitario Compactado Humedo | 175652
Peso Unitario Compactado Seco [Kairr?) 174799
Contenido de Humedad (%) 0.49
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EiRL
et u';.jun;elmmm

05 DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERD CIWIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC e e

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

Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI

Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE),
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

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

Inicio de Ensayo

: Viernes, 09 de Junio del 2023

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

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

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: Pacherres - Pucala
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1692.64
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1672.47
Contenido de Humedad (%) 1.21
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/my|  1912.00
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m®) 1889.21
Contenido de Humedad (%) 1.21
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
ALE ™M CiRL
WILSON OLAYA Acu%
TEC. ENJAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC an o

RMP Servicios SOG0B550 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE),
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

: Viernes, 23 de Junio del 2023

- AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-20089)

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

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
HDPE reciclado 0
Peso Unitario Suelto Humedo (Kafm?) 110.19
Peso Unitario Suelto Seco (Kafm?) 110.19
Contenido de Humedad 0.00

(%)

Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m) 194.86

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m) 194.86

OBSERVACIONES :

Contenido de Humedad (%) 0.00

- Muestren, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

“WILSON ©
TEC.

EiB. 00 AR mesesss Teregmn e
g Migué! Angel Ruiz Perales
L‘;;’;ﬁ @ 1 uceﬁeno CIVIL

CIP. 246904

DE MATERIALES Y SUELDS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS W&C - et Lamkayey

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios S060858 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI

Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE),
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

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

Inicio de Ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: Viernes, 09 de Junio del 2023

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

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad

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

NTP 339.185:2013
Piedra Chancada Cantera: La Victoria - Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1465.00
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1457 87
Contenido de Humedad (%) 0.49
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1564.39
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1556.78
Contenido de Humedad ) 0.49

- Muestren, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. E

ALEMz w;c EiRL %{
_-WI-LS OLAYAA;LH} @M‘ | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

DE MATERIALES ¥ SUELDS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC an etk

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL

CONCRETO ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE),

; REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Inicio de Ensayo : Viernes, 09 de Junio del 2023

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

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

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas - Ferrenafe
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1462.63
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1450.18
Contenido de Humedad (%) 0.86
Peso Unitario Compactado Humedo (kgimy| 155492
Peso Unitario Compactado Seco (kg/mhy| 154168
Contenido de Humedad (%) 0.86
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
AL EM EIRL
i ST Miguél Angel Ruiz Perales
‘rg:'.l's vmuﬂﬁgVW INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognasi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS W&EC e ks Lamkzroqs

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S080858 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI

Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE),
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

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

Inicio de Ensayo

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

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

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherres - Pucala
Peso Unitario Suelto Humedo (Kgjm®) 1249
Peso Unitario Suelto Seco {Kg/m®) 1245
Contenido de Humedad (%) 0.30
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m") 1393
Peso Unitario Compactado Seco {Kg/m®) 1388
Contenido de Humedad (%) 0.30

: Viernes, 09 de Junio del 2023

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

. @ "" uué " | Ange Rz Perales

INGENIERDO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Fimentel — Lambayeque
LEMS W&c EIRL R.LLC. 20480781334
Cenfado INDECOPI ND0137704 RNP Serdcios SOB005ET Email: lemswycaid@gmail com
INFORME
Pag. 1del
Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETOQ

ADICIONANDO POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADD FINO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Ensayo : Viernes, 09 de Junio del 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {grfem’) 2.668

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.24
OBSERVACIOMNES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM L %Z_u_“
bl . Migut! Angel Ruiz Perales

A AGLI
INGENIERD CIVIL
08 DE MATERSALES ¥ SUELDS. CIP, 246504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
L E M S W&C EIRL R.U.C. 20480781334
Certificada INDECOP] N0 37704 RMP Servicios SOG0E5E49 Email: lemswyceirl @ gmail com
INFORME
) Pag. 1de 1
Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONANDO POLIETILEMO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FIND
Ubicacion : Dist. Pimentsl, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Ensayo : Viernes, 09 de Junio del 2023

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

REFERENCIA @ M.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas-Femrefiafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {grfem®) 2.463

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.552
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LE P WELC cimw

L, . * . S—— - -

WILSOMN CLAYAAGUI Migué! Angel Ruia Perales

TEC. ERGAYDS DE MATEALES v SUELOS INGENIERD CIVIL
CIP, 246904
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LA\ LEMS WEC an

Cenficado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios S0E0858%

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

Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de Ensayo

NORMA :

INFORME
Pag.1del

: MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI

: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

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

: Viernes, 09 de Junio del 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherres-Pucald

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/fcm’) 2.889

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.851

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

wiL
TéC.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

L 4] 1N
—ta @m%ﬁm
DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

i | — b
LA\ LEMS WEC on omens —artas

RNP Servicios S06008589 Email: servicios@lamsayceirl.com
INFORME

Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI

Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

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

Inicio de Ensayo : Viernes, 23 de Junio del 2023

MORMA ; METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND

INSTRUMENTOS : Probeta de vidrio de 100ml

Termometro digital
Balanza digital

MATERIAL : HDPE reciclado

Masa de material reciclado {ar) 4,980

Vol. Inicial Liquido {ml) 0.000

ol. Final desplazado Liguido {ml) 5.300

Densidad {grfem™) 0.940
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

O A AG INGENIERD CIVIL
uc.i?mummulsfmus CIP, 246904
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Pralongacian Bolegnesi Km, 3.5
Pimentsl - Lambayeque

LA LEMS WEC o

RNP Servicios SOGOB5E9 Email: servicios@kemsenyceir.com
INFORME
Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecto . Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONANDO POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FING

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

Fecha de ensayo : Viernes, 09 de Junio del 2023

MORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) v absorcidén del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra chancada Cantera: |3 \,‘ictoria—Pétapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (griem’) 2.230

2.- PORCENTAIE DE ABSORCION % 4.101
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

R i e s e
INGENIERD CIVIL

CIF, I46904
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Profongacddn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayequa

A LEMS W&C EIRL RLLLC. 20480781334

FNP Serecios SOEORSED Ermail: S-EI'\IiI:iI:ISIfI';’iEI'I'ISHjI:E|I1.wﬂ
INFORME
Solicitants ¢ MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecto ¢ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECAMICAS DEL COMNCRETO

ADICIOMANDO POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Ubicacian i Dist. Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque,
Fecha de ensayo ! Viernes, 09 de Junio del 2023

MORMA : AGREGADD. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
{peso especifico) y absorcién del agregado grueso.

REFERENCIA : MN.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera:  Tres Tomas - Ferrenafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA [arferm’) 2.209

2.- PORCENTAIE DE ABSORCIOM % 1.360
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensaye realizado por el solicitante,

ﬁ»i‘l: mimL

A

‘-\—\_\_\_ - r:--- — ..... —

WILBON CLAYARGUIAR Migat! Aonge! Ruin Perales

ThC 08 [ MATE s ES T RLE LT INGENIERAD CIVIL
f CLIF. 2446904

68



Prolengacion Bolognesi Km, 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e e

RNP Senicis SOBOASES Email: servicios@lamswyteirl.com
INFORME
Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO

PARCIALMENTE EL AGREGADD FING
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayequs.

Fecha de ensayo : Viernes, 09 de Junio del 2023

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

REFERENCIA : M.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera:  Pacherres-Pucala

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem®) 2.70

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.96
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

LEM W L s,
. ..Euﬂ%%. @ igué! Angel Ruiz Perales

INGENIERDO CIVIL
el DE MATERSALES ¥ SUELDE CIP. 2465904
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Anexo 5. Informes de laboratorio de disefios de mezcla

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicias SOB08585

Email: servicios @ lamswyceir oom
i— —

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885574

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

INFORME

: MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI

Pag. 01 de 02

; Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECAMICAS DEL COMCRETO ADICIONANDO
POLIETILENO DE ALTA DEMSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

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

: 28/06/2023

DISERO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I - PACASMAYD

AGREGADOS :
Agregado fino
1 Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
1.~ Peso especifico de masa 2.668 grfem’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.701 grfem’®
3,- Peso unitario sueln 1.45 Kg/m®
4.- Peso unitaric compactsdo 1601.51 Kgfm®
5.- % de absorcidn 1.24 %%
&.- Contenido de humedad 0.70 LY
7.~ Madulo de fineza 3,00
Granulometria :
Y % Acumulado
Malla .
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
MO 04 3.2 96.8
MO 05 13.3 B83.5
MO 16 22.1 61.4
MO 30 25.7 35.7
MO 50 16.8 18.9
Mo 100 15.6 3.3
Fondo 3.3 0.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitanta.

EIRL

u;m.soﬂ OLAYA A
TEC. Enn(s5 DE MATERSALES ¥
{

SUELDS

Fc= 210

Agregade grueso !

kgu'i:m2

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifics de masa 2.692 grjem®
2.~ Peso especifics de masa 5.5.5. 2,718 grjem’®
3,- Peso unitario suelto 1249.43 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1392.55 l{gllfrn3
5.- % de absarcidn 0.56 %%
6.~ Contenido de humedad 0.30 %
7.~ Tamafo maxime 1" Pulg.
8.~ Tamafo maxime nominal 3/4" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
112" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
374" 35.8 64.2
12" 50.7 13.5
3/8" 9.2 4.3
Mo 04 3.7 0.6
Fondo 0.6 0.0

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904



Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC e Pimentel — Lambayeque

R.MLLC, 20546885574

R Serdicios SOG0RSES Emall: seraciosElemswycen com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecto . Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDO

POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Fecha de vaciado ; 28/06/2023
DISERQ DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kgfem®

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido ; 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco ! 2338 xg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias ! 242 kgfem?®
Porcentaje promedic a los 7 dias : 115 %

Factor cemento por M de concreto ; 9.3 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio ! 0.650

Cantidad de materiales por metro cibico @

Cemento 397 Kg/m® : Tipo I - PACASMAYO

Agua 258 L : Potable de la zona.

Agregado fino 850 Kgfm® ¢ Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 833 Kgfm3 : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cementos  Arena Piedra Agua

1.0 2.14 2.10 27.6  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2219.94 2.53 7.6 Lis/pie’

OBSERVACIOMES =

- Muestreo, identificacién y ensayo realizade por 2l solicitanta.
- En obra corregir por humedad.

Ao &

WILSON CLAYA AGUI
TEC. IDE MATERALES Y SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

71



Prolangacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o L

RNFP Sorvicos S050658 Emall: senacios@lemswycei.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecto - Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO POLIETILENG

DE ALTA DENSIDAD {HDPE), REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADD FINO

Ubicacion : Dist. Pimentzl, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 28/06/2023
DISERC DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kgfem®
CEMENTD DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZD 0.50% DE HOPE
1.- Tigo de cemento : Tipo I - PACASMAYD EM PESD DE LA AREMNA
2.- Peso espacifico 1 3120 kg/m3
AGREGADOS =
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Fiedra Chancada - Cantera Pachermes - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2,658 grjem’ 1.- Peso espedifico de masa 2,692 grfem’®
2.~ Peso especifics de masa 5.5.5. 2,701 grfcm’ .- Peso especifico de masa 5.5.5. 2718 grfom’
3.~ Peso unitario sueho 1.45 Kg/m' 3.~ Peso unitario sudm 1243.43 Kg/m®
4.- Pasp unitario compactado 1601.91 Kg/m'  4.- Peso unitario compactado 135255 Ka/m®
5.~ % de absorcion 1.24 % G.- % de absorcian 0.96 k)
6.~ Contenido de humedad 0,70 % E.- Contenido de humedad 0,30 %
7.- Modulo de fineza 3.00 7.- Tamafio maxima 1" Pulg.
B.- Tamafio maximo nominal 3f4 Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla T %% Acumulada

Retenido que pasa Rebenido gue pasa
38" 0.0 100.0 Fa 0.0 100.0

MNE 04 3.2 95.8 11f3" 0.0 100.0

M2 08 13.3 B83.5 1" 0.0 100.0

M2 16 22.1 61.4 3/4" 35.8 &2

N2 30 25.7 35.7 12" 50.7 13.5

N2 50 16.8 18.59 3/8" 9.2 4.3

M2 100 15.6 3.3 NO 04 3.7 0.6

Fondo 3.3 00 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIOMES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERD CIVIL
C1P. 246904




Prolangadiin Belognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o K —

FLLLC. 2054B835574

AP Saritics SOS05E Email: sesviciosd kensaspoeil.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitants + MALDOMNADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyects : Tesis: EVALUACTON DE LAS PROPIEDADES FISTCO-MECANICAS DEL COMCRETS ADICIOMANDO POLIETILENG

DE ALTA DENSIDAD {HDPE), REEMPLAZANDD PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Fecha de vaciado  : 28/06/2023

DISERC DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kgfem®
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 0.50% DE HDPE

Resultados del disefio de mezcla : EN PESO DE LA ARENA
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2338 Kgfm*
Resistencia promedio a los 7 dias : 242 Kg/om'
Parcentaje promedio a los 7 dias ] 115 =%
Factor cemento por M’ de concreto ] 9.3 balsasfm’
Relacidn agua cemenko de disefio ] 0.650

Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 397 Kgfm® = Tipo I - PACASMAYD

Agua 258 L : Potable de la zona.

Agregada fino 845 Kgfm® = Arena Gruesa - La Vidoria - Patapo

Agregado grueso 233 Kg/m* : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

HDPE 4,25 Kgfm®  : HDPE 0.5% Reemplazando a la arena
Proporcion en peso : Cemente  Arena Piedra HDRE Agua

1.0 2,14 2.10 0,011 27.6  Lis/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 2219.94 2.53 0.017 27.6  Lis/pie’
OBSERVACIONES
- Muestrao, identificacion y ensayo reslzado por el solicitante.
- En cbra corregir por humedad,
)

LEM W EimL P
Aop—— (B g i
WL CLAYA AGLI INGENIERD CIVIL
L TR0

PRm— CIP. 246904
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Prolangatiin Bolognes) Km. 3.5

LA LEMS WEC on Pl Lartaeas

RMP Senvicios S060E589

Email: EWIBE@IEI‘I‘I&:M.EEI‘I‘I

Selicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 01 de 02
= MALDOMNADD SALATAR, 10SE JENRI

- Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETC ADICIONANDO POLIETILENO
DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDD PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 28062023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm®
CEMENTO DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 1% DE HDPE EN
1.- Tipo de cemento : Tipo I - PACASMAYD FESO DE LA ARENA
2.~ Peso especifico 1 3120 kg/m3
AGREGADOS =
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Fiedra Chancada - Cantera Pachermes - Pachermes
1.- Peso especifico de masa 2,668 grjem® 1. Peso espedfico de masa 2,692 grjcm®
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2701 grfcm’ 2.~ Peso especifico de masa 5.5.5. 2718 grfem’
3.- Peso unitario suehe 1.45 Kg/m® 3.~ Peso unitario suslto 1243.43 Ka/m®
4,- Peso unitario compactado 1801.91 Ka/m' 4.- Peso unitario compactado 139255 Kalm'
5.- % de absorcién 1.24 kL E.- % de absorcién 0.96 %
6.~ Contenido de humedad 0.70 % &.- Contenido de humedad 0.30 %
7.- Médulo da fineza 3.00 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
B.- Tamafio maximo nominal 3fa Pulg.
Granulometria :
Malla O % Acumulado Malla L) %% Acurnulada
Retenido que pasa Rebenido gue pasa
3/g" 0.0 100.0 Fa 0.0 100.0
D 0 3.2 95.8 112" 0.0 100.0
MNT 08 13.3 B3.5 1" 0.0 100.0
MND 16 22.1 61.4 3/4" 35.8 4.2
ND 30 25.7 35.7 12" 50.7 13.5
ND S0 16.8 18.9 3/8" 9.2 4.3
Mo 100 15.6 3.3 Mo 04 3.7 0.6
Fondo 3.3 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIONES !

- Muesirea, identificacian ¥ Bnsay0 realizado por el solicitante.

Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolangadidn Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WEC mm Pimentel — Lambapegue

R.LLC. 2054BE85974

RHP Sardcics 80858 Email: servicios @ kerswpoeil.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Seolicitante + MALDOMADO S&LAFAR, J05E JENRI
Proyects : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISIOO-MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDS POLIETILEND

DE ALTA DENSIDAD (HDPE]), REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Fecha de vaciado @ 28/06/2023

DISENC DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kgfem®
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 1% DE HDPE EN

Resultados del disefio de mezcla : PESO DE LA ARENA
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitaric del concreto fresco : 2338 Kg/m'
Resistencia promedic a los 7 dias : 242 Kg/ow'
Parcentaje promedio a los 7 dias : 115 %
Factor cemento por M’ de concreto : 9.3 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio ] 0.650

Cantidad de materiales por metro cobico :

Cemeanto 397 Kg/m®  :Tipo I - PACASMAYO

Agua 258 L : Potable de la zona.

Agregado fino 841 Kg/m®  :Arena Gruesa- La Victoria - Patape

Agregado grueso 833 Kg/m* : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pachemes

HDPE 8.50 Kg/m*  : HDPE 1.0% Resmplazando a la arena
Proporcion en peso : Cements  Arena Piedra HDPE Agua

1.0 2.14 210 0021 276  Lispie!
Proporcion en volumen :

1.0 221994  2.53 0.033 27.6  Lis/pie’
OBSERVACIONES !
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,
- En cbra corregir por humedad.

LEM W . i o -
A S @ eud gl R
“WILSON GLAYA AGUI INGENIERD CIVIL

¥ R0s

ii= I.lr‘*ﬂﬂm“ CIP, 2486904
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LA\ LEMS WEC ont

FMP Sewicios SO60E588

Prolangadiin Bologneti K. 3.5
Pimesibal — Lambayague
R.U.C. 20540805974

Emall: semcmsmemﬂrﬁeﬂ.cnm

INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitanta : MALDOMADD SALAZAR, J05E JENRI
Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO POLIETILENG
DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDD PARCIAL MENTE EL AGREGADO FING
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov, Chidlaye, Depart. Lambayegue.

Fecha de vaciado

. 28/06/2023

DISENC DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kgfem®

CEMENTD DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 1.5% DE HDPE
1.- Tipa de cemento i Tipo I - PACASMAYD EN PESD DE LA ARENA

2.~ Peso especifico 3 3120 ka'm3

AGREGADOS =

Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Fiedra Chancada - Camtera Pacherres - Pachermes

1.- Peso especifico de masa 2,668 grjfem®  1.- Peso espedifico de masa 2,692 grjem®
2.- Peso esperificn de masa 5.5.5. 2,701 grfem’® .- Peso espedfico de masa 5.5.5. 2718 grfom’®
3,- Peso uritario suho 145 Kg/m® 3. Pesounitario sudio 1249.43 Kg/m®
4.- Peso uritario compactado 1601.91 Ka/m® 4. Pes unitario compactado 139255 Ka/m®
5.- % de absorcién 124 % 5.- % de absordién 0,96 %
E.- Contenido de humedad 0,70 % E.- Contenido de humedad 0.20 %
7.- Madulo de fineza 3.00 7.- Tamafio méxima 1" Pulg.
B.- Tamafio maximo nominal 34" Pulg.

Granulornetria ;

Malla % % Acumulado Malla % %50 Acurmulado

Retenido que pasa Retenide gue pasa
3/g" 0.0 100.0 2 0.0/ 100.0

NO 04 3.2 96,8 117" 0.0/ 100.0

NO 08 13.3 B3.5 1" 0.0 100.0

NO 16 22.1 614 34" 358 64,2

NO 30 257 35.7 17" 50.7 135

NO 50 16,8 18.9 38" 3.2 4.3

MO 100 15.6 3.3 NO D4 3.7 0.6

Fondo 3.3 0.0 Fondo 0.5 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestren, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENMIERD CIVIL
CIP. 246904




Frolangadiin Bolognes) Km. 3.5

LA LEMS WEC ane e

RULLC. 2054EE35974

RHP Sanitics SOS085E) Email: semicios @ kenmwyoeil.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : MALDOMNADD SALAFAR, 105E JEMRI
Proyects . Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO POLIETILENG

DE ALTA DEMSIDAD {HDPE), REEMPLAZANDD PARCIAL MENTE EL AGREGADO FIND

Fecha de vaciado . 28062023

DISERO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 ka/em®
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 1.5% DE HDPE

Resultados del disefio de mezcla : EN PESO DE LA ARENA
Acentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concrebo fresco : 2338 Kg/m'
Resistencia promedio a los 7 dias : 242 Kgjom’
Parcentaje promedio a los 7 dias : 115 %
Factor cemente par M de concreto : 9.3 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.650

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 397 Kgim®  :TipoI- PACASMAYOQ

Agua 258 L : Potable de la zona.

Agregado fino 837 Kgfm®  : Arena Gruesa- La Victoria - Patapo

Agregado grueso 833 Kg/m* : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

HOPE 12.75 Kg/m* : HOPE 1.5% Reemplazando a la arena
Proporcion en peso : Cemente  Arena Piedra HORE Agua

1.0 2.14 2.10 0.032 27.6  Lisfpie!
Proporcién en volumen :

1.0 2219.94 2.53 0.050 27.6  Lisfpie’
OBSERVACTOMES :
- Muestran, identificacién y ensaye realizado por el solicitants.
- En obra corregir por humedad,

G Vi hge i s
INGENIEROD CIVIL

CIP. 246904
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Prafangadidn Belognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e L

RN Semvicios SOB0ESEA Emall: servicios @ lemswycair.cam
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : MALDOMADO SALAZAR, 105E JENRI
Proyects = Tesis: EVALUACTON DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO POLIETILEND

DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO PARCIAL MENTE EL AGREGADO FINO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de vaciado : 28/06/2023
DISEND DE MEZCLA FINAL Fe= 210 ka/cm®
CEMENTO DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 2% DE HDPE EN
1.- Tipe de cemento : Tipo I - PACASMAYD FESD DE L& ARENA
2.~ Peso especifico 2 3120 kg/m3
AGREGADOS =
Agregado fino : Agregado grueso
= Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Fiedra Chancada - Canrera Pachermes - Pachermes
1.- Peso especifico de masa 2,668 grjom® 1. Peso especfico de masa 2,692 grjcm®
2.- Peso especifics de masa 5.5.5. 2701 grfcm’  2.- Peso espedfico de masa 5.5.5. 2718 grfem’
3. Peso unitario susho 1.45 Kg/m® 3. Peso unitario sugn 1243.43 Kg/m®
4.- Pesp unitario compactado 1601.91 Kg/m® 4. Peso unitario compactado 1392.55 Kag/m®
5.- % de absorcidn 1.24 k] 5.- % de absorcidn 0.96 k]
6.~ Contenido de hurmedad 0,70 % E.- Contznido de humedad 0.30 %
7.- Maduly de fineza 3.00 7.- Tamafic méximo 1" Pulg.
E.- Tamafic maxima nominal 3f Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
38" 0.0 100.0 2 0.0 100.0
M 0 32 96.8 11/2" 0.0 1000
N2 08 13.3 83.5 1" 0.0 100.0
N2 16 22,1 61.4 3/4" 35.8 &2
ME 30 25.7 35.7 12" 50.7 13.5
M2 50 16.8 18.9 3/g" 9.2 4.3
M2 100 15.6 3.3 Mo 04 3.7 0.6
Fondo 3.3 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIHINES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

&I—EM W E CisL @ <=
WL ﬂtﬁ?ah.i:lj—% v
INGENIERD CIVIL

e O AT B CIP. 246904




Prolangaciin Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimental — Lambayenue

RLLLC. 20546555974

RHP Seracics SOS0S5E) Ermail: semvicios @ kerewyoeil.com
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : MALDOMNADD SALAZAR, JOSE JENRI
Proyects : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO POLIETILENG

DIE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADOD FINO

Fecha de vaciado  : 28/06/2023

DISENC DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kgll'rcm2
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: REEMPLAZO 2% DE HOPE EN

Resultados del disefio de mezda : PESO DE LA ARENA
Azentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Pasa unitario del concrebo fresco : 2338 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 242 Kglon®
Parcentaje promedio a los 7 dias ] 115 %
Factor cemento par M’ de concreto : 9.3 bolsas/m’
Relacidn agua cemento de disefio : 0.650

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 397 Kg/m*  :TipoI- PACASMAYD

Agua 258 L : Potable de la zona.

Agregado fino 833 Kg/m®  :Arena Gruesa- La Vickoria - Patapo

Agregado grueso 833 Ka/m* : Fiedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

HDPE 16,93 Eg/m*  : HDPE 2.0% Reemplazando a la arena
Proporcion en peso : Cementc  Arena Piedra HOPE Agua

1.0 2.14 210 0.043 276  Lisfpie!
Proporcién en volumen :

1.0 221994 2,53 0.066 27.6  Ls/pie’
OBSERVACIOMES :
- Muestres, identificacion y ensayo realizade por el solicitante,
- En cbra corregir por humeda-!

WL CLAYS @ INGEMIERO CIVIL
s

CIP. 246904
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Anexo 6. Informes de laboratorio de propiedades fisicas del concreto

LA\ LEMS WEC on

RMNP Servicios S0608580

Prolongacion Bolognes Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.LLC. 20480781334

Email: servicios @lemswycseir.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL

CONCRETO ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE),
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
1 2B/06/2023

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigan.
Referencia : MN.T.P. 339.184
e
Diseno IDENTIFICACION e Tﬂml{’g:;m'ﬂ
{kglcm?) (Dias)
DM-01 |DISERNC PATRON 210 28/06/2023 26.0
DM-02 |DISERNC PATROM + 0.5% HDPE 210 28/06/2023 26.0
Dh-03 JDISENO PATROM + 1.0% HDPE 210 28/06/2023 27.0
DoM-04 |DISERNC PATRON + 1.5% HDPE 210 28/06/2023 27.0
DM-05 IDISENO PATRON + 2.0% HDPE 210 28/06/2023 26.0

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifi

ion realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

80



rolongacion Bolognesi Km. 3.

Pimentel — Lamba
A LEMS W&C EIRL IEE.C. 2054;;35!:;:3

RNP Servicios S0608589

ail: servicios @lemswycseirl.o

Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Provecta / Obra . Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
roy ' " COMCRETO ADICIONANDO POLIETILEND DE ALTA DENSIDAD (HDPE),
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FIND
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 221062023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento
del concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefo Fecl'_ba de Asentamiento
vaciado
Disefo IDENTIFICACION
fec (Dias) Obtenido | Obtenido
(kgicm®) (pulg) {cm)
DM-01 JDISERO PATRON 210 28/06/2023 4.00 10,16
DM-02 |DISERD PATROM + 0.5% HDPE 210 |28i06/2023) 31.20 8.13
OmM-03 JDISERD PATROMN + 1.0% HDPE 210 |28/06/2023) 3100 182
DM-04 |DISERO PATROM + 1.5% HDPE 210 | 28/06/2023) 2.70 6.86
DM-05 JDISENO PATROM + 2.0% HDPE 210 28M06/202 3 2.25 5792

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

A&"li: [ =]
s..

o GLAYA AGUIL

INGENIERD CIVIL

== @wéﬁ‘l{w

TEC, sy O D MATDRIALES ¥ SUELOS CIP, 246904
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Prolongadion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lamba
A LEMS W&C EIRL R.LLC. 204433?333??

RMP Servicios S0S0B580

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacidn
Fecha de Ensayo

: MALDONADO SALAZAR, JOSE JEMR

Tesis: EVALUACION DE LAS PROF‘IEDADES FISICO-MECANICAS DEL

" CONCRETO ADICIONANDO POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD (HDPE),

REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FIND

1 Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
1 28/08/2023

Ensayo : CONCRETO. Meétodo de ensayo para determinar |la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de
aire (metodo gravimeatrico) del concreto. 27 Edicion
Referencia D NLTUP. 339.046 @ 2008 (revisada el 2018)
" Fecha de
Muestra IDENTIFICACION Diseno | . iada nﬁ:sm;?n
N® [¢ (Dias) gim

DM-01 IDISEFJO PATRON 210kgfcm® | 28/06/2023 2309
DM-02 IDISENG PATROM + 0.5% HDPE 210kgfcm? | 28/06/2023 2659
DM-03 IDISENO PATRON + 1.0% HDPE 210kgfem® | 28/06/2023 2622
DM-04 IDISENO PATROM + 1.5% HDPE 210kg/ecm?® | 28/06/2023 2633
DM-05 IDISENO PATRON + 2.0% HDPE 210kgicm? | 2B/06/2023 2622

DBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

RMNP Servicios S060B5BS

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante
Proyecto f Obra

: MALDOMADO SALAZAR, JOSE JENRI

Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL

REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FIND

" CONCRETO ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE),

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 2B/06/2023
Ensa HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del
yo " contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B
. Fecha de
Disafio ) .
Diseno IDENTIFICACION Vaciado | Contenido de
f'e (Dias) aire (%)
(kglcm?)
DM-01 |DISERC PATRON 210 280872023 1.2
DM-02 |DISENC PATRON + 0.5% HDPE 210 280872023 18
DM-03 |DISENC PATRON + 1.0% HDPE 210 2805/2023 1.7
Di-04 |DISERD PATRON + 1.5% HDPE 210 28/08/2023 .7
DM-05 |DISERD PATRON + 2.0% HDPE 210 28/08/2023 20

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo & identificacion realizados por el solicitante.

EiNL

" "E'H‘i'iiiﬁﬁi:&—h&

D MATEFGALES ¥ SUELOS

Miguel Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

CIP, 246904

83



Anexo 7. Informes de laboratorio de propiedades mecanicas del concreto

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS W&EC an oo

Email: servicios@ lemswyceir.com

RNP Servicios SOE0E580
Solicitante - MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecto - Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FING
Ubicacian : CHICLAYO
Fecha de vaciado . 2BI06/2023
Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia ¢ N.T.P. 339.034:2015
DISEND PATRON [DM-01)  © Para un diseno 210kgfcm2 sin factor de seguridad.
Muestra Disefno Fecl']a de | Fechade | py g Carga |Didmetro| Area fe
IDENTIFICACION vaciado ENSayo
[ fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) {Cm) {cm™) (KgiCm')
01 M1 - DP 210 | 2B/06/2023| 05/07/2023| 7 38420 | 15.26 183 210
02 Mz - DP 210 [ 2B8/06/2023 | 05/07/2023| 7 33495 | 15.20 181 185
03 M3 - DP 210 | 28/06/2023 | 05/07/2023| 7 33B6S | 15.26 183 185
04 M1 - DP 210 | 28/06/2023 | 12/07/2023 | 14 38046 | 15.22 182 209
05 M2 - DP 210 | 28/06/2023 | 12/07/2023 | 14 38813 | 15.22 182 214
06 M3 - DP 210 | 28/06/2023 | 12/07/2023 | 14 39479 | 15.28 183 215
o7 M1 - DP 210 | 2B/06/2023 | 26/07/2023 | 28 43216 | 15.29 184 235
o8 Mz - DP 210 | 28/06/2023 | 26/07/2023| 2B 44502 | 15.27 183 243
09 M3 - DP 210 | 2B/06/2023 | 26/07/2023 | 28 44000 | 15.30 184 239

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

AL‘M EiML e —= A,
. @Mquérmmmm

| rere— INGENIERD CIVIL
A AR
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WEC ere R s’

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios SO60B589
Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecto . Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FING
Ubicacidn ¢ CHICLAYO
Fecha de vaciado : 2B/06/2023
Ensayo ¢ CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
la compresidn del concreto en muestras cilindricas.
Referencia cNT.P.339.034:2015
DISEND . Para un diseno 210kgicm2 sin factor de segundad.
Muestra Diseno Fecl'_la e Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado Ensayo
[ fe (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) {Cmy) {cm®) (Kgicm®)
01 DP + 0.5% HDPE | 210 | 28/06/2023 | 05/07/2023| 7 36293 | 15.26 183 199
02 DP + 0.5% HDPE | 210 | 28/06/2023 | 05/07/2023| 7 32637 | 15.20 181 179
03 DP + 0.5% HDPE | 210 |28/06/2023 | 05/07/2023| 7 35270 | 15.26 183 193
04 DP + 0.5% HDPE | 210 |28/06/2023|12/07/2023| 14 39476 | 15.22 182 217
05 DP + 0.5% HDPE | 210 |28/06/2023 | 12/07/2023| 14 39863 | 1522 182 219
06 DP + 0.5% HDPE | 210 | 28/06/2023 | 12/07/2023| 14 39190 | 1528 183 214
o7 DP + 0.5% HDPE | 210 | 28/06/2023 | 26/07/2023| 28 43494 | 1529 164 237
08 DP + 0.5% HDPE | 210 | 28/06/2023 | 26/07/2023| 28 44069 | 15.27 183 291
09 DP + 0.5% HDPE | 210 | 28/06/2023 | 26/07/2023| 28 44582 | 15.30 184 242

DBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

EiML

i GLAYA AGUI
G D MATEMWAL LS ¥ SIELOS INGENIERD CIVIL
i CIP. 246904



A LEMS WE&EC ere

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios SO80B589
Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecto - Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FIND
Ubicacion . CHICLAYO
Fecha de vaciado © 2BI06I2023

Ensayo

Referencia

DISENO PATROM (DR-01)

¢ CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
la compresidn del concreto en muestras cilindricas.
c NT.P. 330.034:2015

: Para un diseno 210kgicm2 sin factor de sequnidad.

Muestra Diseno Fecha de | Fechade Edad | Carga |Didmetro| Mrea f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
M f'c (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) {Cm) {tm™) [Kgﬂ:ma:l
m DP+1.0% HDPE 210 | 28/06/2023 | 05/07/2023 7 36585 15.26 183 200
02 DP+1.0% HDPE 210 | 28/06/2023 | 05/07/2023 7 36064 15.20 181 199
03 DP+1.0% HDPE 210 | 28/06/2023 | 05/07/2023 7 37244 15.26 183 204
04 DP+1.0% HDPE 210 | 2B/06/2023 | 12/07/2023] 14 41431 15.22 182 228
05 DP+1.0% HDPE 210 | 28/06/2023 | 12/07/2023] 14 41735 15.22 182 229
[5] DP+1.0% HDPE 210 | 28/06/2023 | 12/07/2023 14 40607 15.28 183 22
o7 DP+1.0% HDPE 210 | 28/06/2023 | 26/07/2023| 2B 46415 15.29 184 253
08 DP+1.0% HDPE 210 | 2B/06/2023 | 26/07/2023| 2B 45321 15.27 183 248
09 DP+1.0% HDPE 210 | 2B/06/2023 | 26/07/2023| 2B 45723 15.30 184 249
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
ﬁ LEmM L L« T, mmma -
= @ Migue! Angel Ruiz Perales
L

TR

| GLAYA AGLUI
8 D WATERALES ¥ L0

NGENIERO CIVIL
CIP. 246504
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LA\ LEMS WEC en

RMWP Servicios SOG0B58%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacidn

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISEND PATROM (DR-01)

MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI

Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

CHICLAYO
ZBI0G2023

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muesiras cilindricas.
MN.T.P. 339.034:2015

Para un diseno 210kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra Disefo FEG'?& de | Fechade | py. Carga |Didmetra| Area fie
IDENTIFICACION vaciado ensayo

N fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) {cm?) (Kg!szl
01 DP + 1.5% HDPE 210 | 2B/06/2023 | 05/07/2023 7 32569 | 15.26 183 178
0z DP + 1.5% HDPE 210 | 2B/06/2023 | 05/07/2023| 7 35104 | 15.20 181 194
03 DP + 1.5% HDPE 210 | 2B/06/2023 | 05/07/2023| 7 34392 | 15.26 183 188
04 DF + 1.5% HDPE 210 | 2B/06/2023 | 12/07/2023| 14 39030 15.22 182 214
05 DP + 1.5% HDPE 210 | 2B/06/2023 | 12/07/2023| 14 39485 | 15.22 182 217
06 DF + 1.5% HDPE 210 | 2B/06/2023 | 12/07/2023| 14 40133 15.28 183 219
07 DP + 1.5% HDPE 210 | 2B/06/2023 | 26/07/2023| 28 43560 | 15.29 184 237
08 DP + 1.5% HDPE 210 | 2B/06/2023 | 26/07/2023| 28 44106 | 15.27 183 23
09 DP + 1.5% HDPE 210 | 2B/06/2023 | 26/07/2023| 28 42657 15.20 184 232

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

INGENIERDO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC on

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceir.com

RHNP Servicios SOG0B589
Solicitante - MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecto . Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FIND
Ubicacian : CHICLAYD
Fecha de vaciado : 2B/06/2023

Ensayo

Referencia

DISENG PATROM (Db-01)

: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de |a resistencia a
la compresion del concreto en muestras cilindricas.
S N.T.P. 339.034:2015

: Para un diseno 210kgicm2 sin factor de segundad.

Muestra Diseno Fecha ge | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ENsayo

N fo (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) {cm?) [I{gjl:mz)
01 DP + 2.0% HDPE | 210 |28/06/2023 | 05/07/2023( 7 34798 | 15.26 183 190
0z DF + 2.0% HDPE | 210 |28/06/2023|05/07/2023 7 33096 | 15.20 181 182
03 DP +2.0% HDPE | 210 |28/06/2023 | 05/07/2023] 7 33922 | 15.26 183 185
04 DP +2.0% HDPFE | 210 |28/06/2023 | 12/07/2023] 14 3gBB2 | 15.22 182 203
05 DP +2.0% HDPFE | 210 |28/06/2023 | 12/07/2023] 14 37243 | 15.22 182 205
06 DP +2.0% HDPE | 210 |28/06/2023 | 12/07/2023] 14 38584 [ 15.28 183 FAR
o7 DP+ 2.0% HDPE | 210 |2B/0E/2023 | 26/07/2023( 2B 43783 [ 15.29 184 238
0B DP+ 2.0% HDPE | 210 |2B/0E/2023 | 26/07/2023( 2B 42340 [ 15.27 183 2n
08 DP + 2.0% HDPE | 210 |2B/06/2023 | 26/07/2023( 28 42846 [ 15.30 164 233

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

7]
105 DE MATERIALES Y SUELOS

s

Miguél Angel Ruiz Perales

[—

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayegue

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

RNP Servicios SDEOB589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacidn

: MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI

. Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

¢ CHICLAYO

Fecha de vaciado : 2B/06/2023

Ensayo

Referencia

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
© N.T.P.339.078:2012

DISERD PATRON (Dae-01) . Para un diseno 210kg/em?2 sin factor de seguridad.

Muesira I r-jr.!::u? Fecha de ersayey  Eelad p L B h a M
e [Dias) [Dis) miesy | ™ ) | owen | oy | e (M)
01 M1 - DP zaimaz02a | osiorrzoza | 7 | 2zes0 | 4so 150 | 15 0 1.04
02 M2 - DP zaimez023 | osiorzoza ] 7 | 2ie00 | 4so 150 | 15 0 2.86
03 M3 - DR zaimez023 | osiorrzoza ] 7 | 20400 4s0 150 | 150 0 272
04 M1 - DP zeioe2023 | 120702023 | 14 | 263s0 | 4so 150 | 15 0 3.47
05 M2 - DP zaioez023 | 1zi010z023 | 14 | 2mira | 4so 150 | 150 0 176
06 M3 - DP zeioe2023 | 1zi070z023 | 14 | 27450 4s0 150 | 15 0 163
o7 M1 - P zeioez023 | 26072023 | 28 | sozza | 4so 150 | 15 0 1.08
0@ M2 - DP zeioe023 | 26072023 | 28 | 2asso | 4s0 150 | 150 a 1.84
09 M3 - DP zeimez023 | 2so7izoza | 28 | asea | 4so 150 | 150 a 4.25

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacian y ensayo re

o por el solicitante.

Eme 0 e e
@ Migue! Angel Ruiz Perales
,._::E F, T et
T“?‘L:rlmﬁghlm CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo — Lambayeque

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

RNP Ser

vicios SOG0R56S Email: servicios & lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacian

: MALDONADD SALAZAR, JOSE JENRI

- Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DEMSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

¢ CHICLAYO

Fecha de vaciado : 2B/06/2023

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia CNT.P. 339.078:2012
DISERD PATRON (Da-01) © Para un disefo 210kg/cm2 sin factor de sequridad.
Fecha de
Muesira . Fecha de ersayod  Edad P L b h a M
IDENTIFICACION Lo
he [Dias) [Dias) (Dias) M) ) (] (] o) Mpa)
01 OF = 0.5% HDPE | 28/06/2023 | 06/07/2023 7 20730 450 150 151 0 2.75
0z OF =« 0.5% HDPE | 28/06/2023 | 06/07/2023 7 18080 450 150 15 0 2.52
03 DF = 0.5% HDFE | 28/06/2023 | 08/07/2023 T 21540 450 150 150 a 285
04 DF + 0.53% HDFE | 28/06/2023 | 12/07/2023 14 27400 450 150 151 L 1.60
0& DF + 0.5% HDFE | 2BM06/2023 | 12/07/2023 14 2BTEO 450 150 150 0 3.84
D6 OF = 0.5% HDPE | 28/06/2023 | 12/07/2023 14 28540 450 150 151 [ 3.90
o7 DP + 0.5% HDPE | 28/06/2023 | 26/07/2023 28 32220 450 150 151 a 4.24
o8 DP + 0.5% HDPE | 28/06/2023 | 26/07/2023 28 30470 450 150 150 0 4.03
09 DP + 0.5% HDPE | 2BM06/2023 | 26/07/2023 28 31140 450 150 150 0 4.15
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

LEM Wbé L T e éﬁ“_""
' @ Migué! Angel Ruiz Perales
3t GLAYA AGUI INGENIERG CIVIL

D WATERAL ES ¥ SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chidayo — Lambayeque

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

RNP Servicios SDE08589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacidn

: MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI

- Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO POLIETILENOG DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FING

: CHICLAYO

Fecha de vaciado © 28/06/2023

Ensayo

Referencia

+ CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
tN.T.P.339.078:2012

DISERD PATRON (DM-01) : Para un diseno 210kg/em2 sin factor de seguridad.

Wuestra R r::i‘;‘f Fecha de ersayd  Edad P L b 0 a ",
N® [Dias) (Dias) (as) ™) [L0] (i) {Frn) ] (Mpah
01 DP=1.0% HDPE 28/06/2023 | 05/07/2023 T 24590 450 150 151 a 327
o2 DP=1.0% HDPE 28/06/2023 | 05/07/2023 T 22330 450 150 151 a 285
03 DP=1.0% HDPE 2B/06/2023 | 05/07/2023 T 20400 450 150 150 a 2.70
04 DP+1.0% HDPE 28/06/2023 | 12/07/2023 14 28360 450 150 151 a 373
o0& DP=1.0% HDPE 2BI06/2023 | 12/07/2023 14 30220 450 150 150 a 4.03
DG DP+1.0% HDPE 28/06/2023 | 12/07/2023 14 11670 450 150 151 a 4.19
o7 DP+1.0% HDPE 28/06/2023 | 26/07/2023 28 12360 450 150 151 a 4.26
0] DP+1.0% HDPE 28/06/2023 | 26/07/2023 28 337190 450 150 150 a 4.40
oa DP+1.0% HDPE 28/06/2023 | 26/07/2023 28 11440 450 150 150 a 4.19

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios SDE08589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacidn

: MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI

« Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZAMDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

¢ CHICLAYO

Fecha de vaciado  : 2B/06/2023

Ensayo

Referencia

- CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplements apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
: N.T.P. 339.078:2012

DISERD PATRON (D8-01) © Para un disefo 210kgiom2 sin factor de sequridad.

Muestra I ch'i‘:d”: Fecha de ensayol  Edad p L B h a W
e (Dias) [Dias) (Dvias) 1] () {mim} [} [Fmemi] (Mpa)
01 DP - 1.5% HDPE | 28/06/2023 | 05/07/2023 7 22330 450 150 151 a 296
o2 DP - 1.5% HDPE 2B/DB/2023 | 05/07/2023 T 23570 450 150 151 a0 312
o3 DF - 1.5% HDPE 28/06/2023 | 05/07/2023 1 21280 450 150 150 a 282
04 DP -1.5% HDPE | 28/06/2023 | 12/07/2023 14 27920 450 150 151 a 367
05 DP - 1.5% HDPE 2BI0B2023 | 12072023 14 28010 450 150 150 a0 373
oG DP - 1.5% HDPE 28i06/2023 | 12/07/2023 14 25660 450 150 151 a 3.39
o7 DP - 1.5% HDPE 28I06/2023 | 26/07/2023 28 28580 450 150 151 a 380
08 DP - 1.5% HDPE | 28/06/2023 | 26/07/2023 28 287170 450 150 150 a 3173
09 DP - 1.5% HDPE 28i06/2023 | 26/07/2023 28 30610 450 150 150 a0 4.06

OBSERVACIONES:

- Muesireo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

WILS
TEC. En'Crl DE MATERIALES ¥ SUELDS
[
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegue

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

RMNP Servicios 50608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacidn

: MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI

- Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE). REEMPLAZANDO
PARCIALMEMNTE EL AGREGADO FINO

: CHICLAYO

Fecha de vaciado : 2B/06/2023

Ensayo

Referencia

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a |a flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
: N.T.P. 338.078:2012

DISERD PATRON (Da-01) - Para un disefo 210kg/em?2 sin factor de seguridad.

Khuessira Ao Fﬁﬁ':‘:ﬂ”ﬂ‘* Fecha de ensayn  Edad P L b h a M
[ (Dias) (Dias) (Dias) ) i) | gmm) o) | tmen (Mpa)
o1 DP + 2.0% HOPE | 2ai06/2023 | 06/07/2023 7 19490 | 450 150 151 0 2.58
02 DP + 2.0% HOPE | 2062023 | 05/07/2023 7 21770 | 450 150 151 a 2.88
03 DP + 2.0% HDPE | 28/06/2023 | 05/07/2023 7 22010 450 150 150 a 2.92
o4 DP + 2.0% HDPE | 28/06/2023 | 120072023 14 2E060 450 150 151 a 143
05 DP + 2.0% HOPE | zaioeiz023 | 12i07/2023 | 14 | 27340 ] 4s0 150 150 0 165
06 DPF « 2.0% HOPE | 2aioaz023 | 12i07/2023 | 14 | 26550 ] 450 150 151 0 3.51
o7 DP + 2.0% HDPE | 28/06/2023 | 26/07/2023 28 28730 450 150 151 a 178
08 DP + 2.0% HDPE | 28/06/2023 | 26/07/2023 28 27380 450 150 150 a 163
o9 DP « 2.0% HOPE | 2ai06/2023 | 26/07/2023 | 28 | 30450 ] 4s0 150 150 0 4,05

OBSERVACIONES:

- Muesireo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante.

gt

ssssss s

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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L\ LEMS WEC en

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

RNP Servicios S0608589
Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

: 28 de Junio del 2023.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.

Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)

—— IDENTIFICACION — F\chl‘il: die F:.f:: y?ne = calsga dian‘*jnelro Ion(.;ilud T PFOTIEGiD
N f'c (kglem?) (Dias) (Dias) (Dias) (M) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 M1 - DP 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 125730 153 298 1.8
02 M2 - DP 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 129040 152 300 1.8 1.71
03 M3 - DP 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 114390 152 305 1.6
04 M1 - DP 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 151417 153 300 2.1
05 M2 - DP 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 141410 152 300 2.0 2.05
06 M3 - DP 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 148761 151 300 2.1
07 M1 - DP 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 160610 150 300 2.3
08 M2 - DP 210 28/06/2023 | 26/07/2023 | 28 164404 151 300 2.3 2.28
09 M3 - DP 210 28/06/2023 | 26/07/2023 | 28 159609 150 300 2.3

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

I GLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

 Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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L\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

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

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

: MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI

: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28 de Junio del 2023.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.

Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)

Ll IDENTIFICACION — F\ch':: die F:E:: y?ne == ca?ga diar:elro Ionglilud T Dror;ediﬂ
N° f'c (kgicm2) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 M1 - DP+0.5% HDPE 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 105290 153 298 1.5
02 M2 - DP+0.5% HDPE 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 144610 152 300 2.0 1.79
03 M3 - DP+0.5% HDPE 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 135954 152 305 1.9
04 M1 - DP+0.5% HDPE 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 149061 153 300 2.1
05 M2 - DP+0.5% HDPE 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 168360 152 300 2.3 2.26
06 M3 - DP+0.5% HDPE 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 168156 151 300 2.4
07 M1 - DP+0.5% HDPE 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 147159 150 300 2.1
08 M2 - DP+0.5% HDPE 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 173967 151 300 2.4 2.35
09 M3 - DP+0.5% HDPE 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 178084 150 300 2.5

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

"

WILS
TEC. E

EIRL

OLAYA A‘;@

(YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

s
@Mig | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC on

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

: 28 de Junio del 2023.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.

Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)

Al IDENTIFICACION Sl F\ZC::: die F:.f:i y?ne 2t ca?ga diér:etro Ionglilud T Pfonjl—ediﬂ
N° f'c (kglem?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 DP+1.0% HDPE 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 119900 153 298 1.7
02 DP+1.0% HDPE 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 129270 152 300 1.8 1.84
03 DP+1.0% HDPE 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 147427 152 305 2.0
04 DP+1.0% HDPE 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 167834 153 300 2.3
05 DP+1.0% HDPE 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 181686 152 300 2.5 2.36
06 DP+1.0% HDPE 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 158406 151 300 2.2
07 DP+1.0% HDPE 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 159986 150 300 2.3
08 DP+1.0% HDPE 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 172821 151 300 2.4 2.47
09 DP+1.0% HDPE 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 193420 150 300 2.7

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

Gul
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

: MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28 de Junio del 2023.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.

Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)

Muestra IDENTIFICACION Diseno F\?accri': die F:ﬁ:: y?)e Edad ca?ga diargetro Ionglilud T IJFOIF;EUiD
Ne f'c (kg/em?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) {mm) (MPa) (MPa)
01 DP + 1.5% HDPE 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 123080 153 298 1.7
02 DP + 1.5% HDPE 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 115800 152 300 1.6 1.72
03 DP + 1.5% HDPE 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 133560 152 305 1.8
04 DP + 1.5% HDPE 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 155380 153 300 2.1
05 DP + 1.5% HDPE 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 147890 152 300 2.1 2.2
06 DP + 1.5% HDPE 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 152890 151 300 2.2
07 DP + 1.5% HDPE 210 28/06/2023 | 26/07/2023 | 28 157620 150 300 22
08 DP + 1.5% HDPE 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 160810 151 300 2.3 2.26
09 DP + 1.5% HDPE 210 28/06/2023 | 26/07/2023 | 28 161390 150 300 2.3

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC one

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

: MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI

: Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28 de Junio del 2023.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.

Referencia : NLT.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)

o IDENTIFICACION — F\chl‘il: die F:.-C.:: y?ne — ca?ga diar:elro Ionglilud T PfOf:ediﬂ
Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
om DP - 2.0% HDPE 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 121080 153 298 1.7
02 DP - 2.0% HDPE 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 118900 152 300 1.7 1.66
03 DP - 2.0% HDPE 210 28/06/2023 | 05/07/2023 7 117890 152 305 1.6
04 DP - 2.0% HDPE 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 147380 153 300 20
05 DP - 2.0% HDPE 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 141890 152 300 2.0 2.07
06 DP - 2.0% HDPE 210 28/06/2023 | 12/07/2023 14 154890 151 300 2.2
o7 DP - 2.0% HDPE 210 28/06/2023 | 26/07/2023 28 158660 150 300 2.2
08 DP - 2.0% HDPE 210 28/06/2023 | 26/07/2023 | 28 162810 151 300 2.3 2.23
09 DP - 2.0% HDPE 210 28/06/2023 | 26/07/2023 | 28 153390 150 300 2.2

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado

o

OLAYA

YOS DE MATERIALES Y SUEL

por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RMF Servicicos S0E08589

Prolongacién Bolognesi Km, 3.5

Chiclayo — Lambayeque
RLULC, 20480781334

Email: servicios@E lemswycairl.com

Solicitante : MALDONADD SALAZAR, JOSE JEMRI
Proyecto . Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDC POLIETILENC DE
ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMFLAZANDO FARCIALMEMNTE EL AGREGADO FIND
Ubicacian : CHICLAYOD
Fecha de apertura @ 28 de Junio ded 2023
Ensayo - COMPRESSION [Metodo estandar para la determinacion del mddule de elasticidad estatioo y de la ralacion de Poisson dal
concreto sometido a compresion). Disefo de concreto (Patran 210kg/cm2) DM - sustitucion (P)0% al cemento o (CM)0%: al
agregado fino (arena gruesa)
Referencia : ASTM C-469
e Edad 0, Esfuerzo 52 | Esfuerzo 51 | =unitaria E, promedic E,
IDENTIFICACION il o | Fecha Ensaye
b . - fao%c,) | (ooooosa) | i5) ; ;
(Dias}) | (kgicm) KE"UH: Kﬁlﬁ:m’ 2 |5 Kefam Kgfom
M1-DP ZB/06/2023 | os/o7/2023 7 174.00 70 735121 0.000413 171371
M1 - DP 2BI0BM2023 | 05/07/2023 7 170.15 68 8.70966 0.000408 165814 165082 18
M1-DP FRI0G/2023 | 05/07/2023 Fi i168.20 68 7.B5247 0.000422 160752
M1 - OP ZRIDG/2023 | 12/07/2023 14 159.06 80 1040620 | 0.000441 176925
M1-DP FROG2023 | 12/07/2023 14 20085 80 10.00%808 0.000441 175522 17B8525.55
M1 - DP ZBI06/2023 | 12/07/2023 14 15748 78 834814 0.000445 178730
M1-DP ZB/06/2023 | z6/07/2023 28 228.8D 9z 16.09E17 0.00046E8 1B0355
M1-DP ZBM06/2023 | 26/07/2023 28 23180 93 17.06645 0.000424 201513 195605.66
M1 - DP ZBIDG/2023 | 26/07/2023 28 226.39 91 1E06168 | 0.000404 204560
DbsenyBCiones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitants.

EIRL

PR .

) Migué! Angel Rui Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RNFP Senicins 50602585

Prolongacion Bolegnesi Km. 3.5

Chidaye — Lambayeque
R.U.C, 20480781334

Email sarvicios® lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ublicacian
Fecha de apertura

Ensayo

Referencia

1 MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
¢ Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO POLIETILENO DE

ALTA DENSIDAD [HDPE), REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FIND

1 CHICLAYO
1 28 de Junio del 2023

: COMPRESSION (Método estéandar para la determinacion del mddulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del

concrato sometido a compresion). Disefo de concreto (Patrén 210kgiem2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento & (CAM)0%: al
agregado fing [arena gruesa)

: ASTM C-489

] Edad a, Esfuerzo 52 | Esfuerzo 51 | & unitaria E. promedic  E.
IDENTIFICACION :::ia d: Fechz Ensayo
(pias) | g facta,) | {0.000050) . 5. Kejom’ fer?
Kefom’ Kg/om' e g
DP + 0.5% HDPE 28/06/2023 | os/07/2023 7 184 87 74 E.30258 0.000425 175103
DP + 0.5% HDOPE 28/06/2023 | os/07/2023 7 180.71 72 E.34E15 0.000421 172381 168930.30
DP + 0.5% HOPE 28/06/2023 | os/07/2023 7 w07.21 E3 E.B0384 0.000515 158327
DPF + 0.5% HDPE 28/06/2023 | 1z/o7/2023 14 216.34 E7 1166022 | 0.000431 196442
DPF + 0.5% HDPE 28/06/2023 | 1z/o7/2023 14 209.13 B4 11.30236 | 0.000432 188217 192610.18
DP + 0.5% HDPE 28/06/2023 | 12/07/2023 14 219.53 EB E.65265 0.000462 182172
DP + 0.5% HDPE 28/06/2023 | 26/07/2023 2B 23235 &3 1541027 | 0.000446 185639.77
DP + 0.5% HDOPE 28/06/2023 | 26/07/2023 2B 237.67 a5 16.18756 | 0.000433 206024.01 2M7E0.45
DP + 0.5% HOPE 28/06/2023 | 26/07/2023 2B 242.83 87 18.05168 | 0.000422 212677.57
Observacones:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitants.
LEM EIRL
A ] B o e
. EP Migué! Angel Ruiz Perales
AGILIN

“WiLs

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERD CIVIL

CIP, 246904
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LA [EMS WEC e

RNP Seriicios S06025859

Prolongacion Bolegnesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.ULC, 20480781334

Email: servicios® lemswyceirl.com

Salicitante : MALDONADD SALAZAR, JOSE JENRI

Proyecto 1 Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDO POLIETILEND DE
ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FIND

Ubicacion 1 CHICLAYD

Fecha de apartura : 28 de Junio del 2023

Ensayo : COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estdtico y de la relacidn de Poisson del
concreto sometido a compresidn). Diseno de concreto (Patrén 21 0kglem2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento & (CM)0% al
agregado fino (arena gruesal

Referancia 1 ASTM C-468
Facha d Edad a, Esfuerzo 52 | Esfuerzo 51 | € unitaria E, promedic  E.
IDENTIFICACION f::ia d:' Fecha Ensayo
. o | (8%} | (o.0000s0) . R
(Dias) | (xg/om’) e’ - £ 15:) Kgfom Kg/fem
DP + 1.0% HOPE 28/06/2023 | 0s/07/2023 7 179.81 72 B.96181 0.000424 16E411.84
DF + 1.0% HDPE 28/06/2023 | os/07/2023 ¥ 169.47 6E 8.35674 0.000403 165346.38 167204.74
DF + 1.0% HDPE 28/06/2023 | 05/07/2023 7 171.24 ] 9.01042 0.000404 16TE55.90
DPF + 1.0% HOPE 28/06/2023 | 12/07/2023 14 195.25 7B 12.13363 | 0.00041E 178034.40
DF + 1.0% HDPE 28/06/2023 | 12/07/2023 14 213.08 BS 1142164 | 0.000440 1B84T0S 187511.96
DF + 1.0% HDPE 28/06/2023 | 12/07/2023 14 217.33 E7 B.65265 0.000453 194031.35
DP + 1.0% HOPE 28/06/2023 | 26/07/2023 28 21050 B4 15.86943 | C.000386 197B66.24
DF + 1.0% HDPE 28/06/2023 | 26/07/2023 2B 22B.65 o1 18.1409E | 0.000420 19789012 20037E.06
DF + 1.0% HDPE 28/06/2023 | 26/07/2023 2E 247.18 =] 18.19282 | 0.000443 205377.84

Obsarvacones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitanta.

LAYA AGUIL

L=]
08 DE MATERALES ¥

EiRL

&

hh'. Ihngeiltw?eriles

INGENIERD CIVIL

CIP, 246904

101



LA LEMS WEC o

RNFP Senicins 50602585

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chidaye — Lambayeque
R.U.C, 20480781334

Email servicios®lemswyceir.com

Solicitante : MALDOWADD SALAZAR, JOSE JENRI

Proyecto : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDO POLIETILEND DE
ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADD FIND

Ublicacian 1 CHICLAYO

Fecha de apertura 1 29 Junio del 2023

Ensayo : COMPRESSION (Método estéandar para la determinacion del mddulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concrato sometido a compresion). Disefo de concreto (Patrén 210kgiem2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento & (CAM)0%: al
agregado fino (arena gruesa)

Referencia : ASTM C-489

. Edad a, Esfuerzo 52 | Esfuerzo 51 | & unitaria E. Promedic  E.
IDENTIFICACION e d: Fechz Ensayo
Lok - . | wotay | (oocooso) | 5) S Jens
(Dias} | (®gfem’) v/’ Kefem’ 2 15 gfom Kgfemi

DP + 1.5% HOPE 28/06/2023 | ©5/07/2023 7 175.12 70 E.91015 0.000421 164803.17
DP + 1.5% HOPE 28/06/2023 | os/07/2023 7 159.53 68 9.01345 0.000411 163088.59 161285.95
DP + 1.5% HDPE 28/06/2023 | osfo7/z2023 7 169.75 6E 9.27773 0.000426 155966.09
DP + 1.5% HDPE 28/06/2023 | 12/07/2023 14 198.50 78 1168145 | 0.000444 171723.43
DP + 1.5% HDPE 28/06/2023 | 12/07/2023 14 197.89 78 1144768 | 0.000443 172241.07 17054E 05
DP + 1.5% HOPE 28/06/2023 | 12/07/2023 14 198.63 78 B.37169 0.000474 167679.66
DP + 1.5% HOPE 28/06/2023 | 26/07/2023 28 227.67 91 16.08617 | 0.000483 16821881
DP + 1.5% HOPE 28/06/2023 | 26/07/2023 28 220.68 82 22.24362 | 0.00037B 212131.22 193263.06
DP + 1.5% HDPE 28/06/2023 | 26/07/2023 2B 228.08 o1 18.0616E | 0.000419 19B439.04

Obsarvacones:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitants.

ALEM W‘

EiRL

WILS!
TEC. €

OLAYA A;@

W05 DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o i

RNF Servicios 50608585 Emaik sarvicios® lemswycair com
Saolicitante : MALDONADO SALAZAR, JOSE JENRI
Proyecta : Tesis: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO POLIETILENO DE

ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDD PARCIALMENTE EL AGREGADO FIND

Ubicackon 1 CHICLAYD
Fecha de apertura : 28 de Junio del 2023

Ensayo : COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estdtico y de la relacion de Poisson del
concrato sometido a compresicn). Disefo de concreto {Patrdn 210kg/em2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento & (CM)0%: al
agregado fino (arena gruesa)

Referencia © ASTM C-460

Fachat Edad a, Esfuerzo 52 | Esfuerzo 51 | € unitaria E Promedic  E.
IDENTIFICACION Sk d:‘ Fecha Ensayo
e o . | faoe) | (ooooosg) | o oot o
(Dias) Kgiem') Ilgu"cm" Kg;-fm'l’ LER glem Kgrem

DP + 2.0% HOPE 2806/2023 | os/07/2023 7 13055 5 E24561 | ©.000372 147108
DP + 2.0% HOPE 28/06/2023 | o5/07/2023 7 170.81 ] 007882 | 0.DOCA0E 147108 151238 26
DF + 2.0% HDPE 28/06/2023 | osfo7/2023 7 171.00 6E B.867T9 0.000423 158459
DP + 2.0% HOPE ZEN6/2023 | 12/07/2023 14 18961 76 1167426 | 0.000440 154517
DP + 2.0% HOPE 28/06/2023 | 12/07/2023 14 205.85 E2 1140812 | 0.000450 154517 165606.50
DF + 2.0% HOPE 28/06/2023 | 12/07/2023 14 19859 78 E34814 | 0.000474 167785
DP + 2.0% HOPE ZEM6/2023 | 26/07/2023 2B 228.80 52 16.08517 | 0.000403 165445.82
DP + 2.0% HOPE 28/06/2023 | 28/07/2023 2B 22570 L] 2211570 | c.000452 165446.82 175832 15
DF + 2.0% HOPE 28/06/2023 | 26/07/2023 28 228.08 o1 18.73876 | 0.000419 186602 B1

Observacionas:
- Mugstreo, identificacién v ensaye realizado por el solicitants.

LEME W EIRL
A "H Miguél Angel Ruiz Perales

mYmGuLn INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 8. Certificados de calibracién de equipos de laboratorio

e ———

SR el L . o P
3.. -

b SN 8 1 (-0

INDECOPI

]rJ de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N® 00137704

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia v
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N® 008139-2022/DSD - INDECOP| de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LEMS WE&C v logotipo, conforme al modelo

Diistingue : Servicios de estudio de mecanica de suelos, estudio de evaluacion de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfaltica,
emulsiones asfaliicas, suelos ¥ materiales.

Clase : 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud : 0935718-2022
Titular : LABORATORIO DE EMNSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS W & C

EIRL -LEMSWE&CEILR.L
Pais : Peri

Vigencia : 25 de marzo de 2032

LA LEMS Wa&C

Pag. 1de1

0.8, 070-2073- FCM § 18 Tarcea I:prmlnﬂn Wm'!mlm Flox def 0.8, R26-2016-FCM. Sw M\'.Me Wm
ser confrasiacas a fraves de s siguisnfe dveccidn wep.

https:fenlinea.indecopi.gob. pe/verificador Id DacumentawlenwaZZbp

INSTITUTO NAGIOMAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA ¥ DE LA FROTECCIGN DE LA PROFIEDAD INTELECTUAL
Cale De la Prosa 104, 5an Bora, Lima 47 - Per, Tail: 224-7800, Wab: www.incecopi.gob.pe
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuUiMICA
PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF-0104 - 2023

Pigina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo
Nimero de Serie

Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

4686-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. -
LEMS W & CE.L.R.L.

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

AY AINSTRUMENT

STYE-20008

131214

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

STYLE-20008

131214

0.01 /0.1 kN (*)

NO INDICA

2023-09-02

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales °
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacién y
r imi del instn de
medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso Inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

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

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

Fecha de Emisién

2023-09-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia

ANDRO FLORES MINAYA

Sello

"
s g
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - UiMICA
PERUTEST S.A.C. e

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Péagina 2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de
la maquina a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de mdquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 de
INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio del cliente
Laboratorio de Materiales de LEMSW & CE.LR.L.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0 °C 26.0°C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado |Informe/Certificado de calibraciéon
Celdas patrones calibradas en PUCP -
Celda de Carga .
l.aborat:r:(i)s z«:n ?cs::uc(uras Capacidad: 150,000 kg.f INF-LE N* 093-23 (B)
TERMOHIGROMETRO DIGITAL /E_STS\
P 24 A

ELICROM BOECO CCP-0102-001-23 0
10. Observaciones TORI(

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con |z indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fue
permanece estable dentro de un intervalo de £2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 seguin la norma UNE-EN (SO 7500-1.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. 2

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023
Laboratorto de Fuerza
Pigina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) F; (kN) F3 (kN) Foromedio (kN)
10 100 100.8 101.1 100.9 101.0
20 200 201.0 2014 201.1 201.3
30 300 301.6 301.6 301.5 3015
40 400 400.8 400.8 400.7 400.8
50 500 501.7 500.7 501.6 501.2
60 600 600.5 600.0 600.4 600.2
70 700 700.7 700.7 700.5 700.7
80 800 799.6 790.9 799.3 795.2
90 S00 899.8 900.5 899.6 900.1
100 1000 1001.6 1000.3 1001.3 1000.8
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F{kN) q (%) b (%) v (%) o (%) (%)
100 -0.97 0.29 0.00 0.10 0.60
200 -0.62 0.19 0.00 0.05 0.58
300 -0.51 0.03 0.00 0.03 0.58
400 -0.20 0.04 0.00 0.03 0.58
500 -0.23 0.21 0.00 0.02 0.59
600 -0.04 0.07 0.00 0.02 0.58
700 -0.09 0.03 0.00 0.01 0.57
800 0.60 1.10 0.00 0.01 0.85 A
900 -0.01 0.11 0.00 0.01 0.58 8\
1000 -0.08 0.13 0.00 0.01 <
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | o000% | \ ORATORIC
12. Incertidumbre PERV

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

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Quimica

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas
Péginalde4

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién

1912-2023

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

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la medicién
de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, Ia cual esté en funcién del

Capacidad Méaxima 200 kg uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Divisién de escala (d) 005 kg reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 0.05 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud m uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marcs OPALUX resultados de la calibracién aqui
declarados.
o N Este certificado de calibracién no podra
2 ser reproducido parcialmente sin la
Namero de Serie N aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 10 kg
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
Identificacion LM-0112
'ru",n;“c
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
LXEST .
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello o s-qg_
Q 3
2023-03-02 L{\BORATORIO
LPERY -
JOSE

EJANDRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112-2023

Laboratorio de Masas
Pigina 2de &

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase 11lI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 264 26.4
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patron uilizado Certificado de calibracion
ELICROM "U'E(gg;i:;s:gnu‘?’;f kg CCP-0938-001-22
TOTAL WEIGHT O s & i CM-4187-2022
PESATEC (cmsepfes‘éx’a‘;';fd: s 1158-MPES-C-2022
ELICROM JUE(%%;E dzEEsngti:u::gF:; kg CCP-0808-001-22
R TERMOHIG!;((;I;(%RO DIGITAL T

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023

Laboratorio de Masas

Pégina3ded
11. Resultades de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264 | 264 |
Medicion | Cargall= 100.00 kg al2= 200.00 kg
N° I{kg) AL(g) E(g) § 1(kg) } AL(g) | E(g)
1 100.00 20 5 200.05 30 45
2 100.05 10 65 200.05 35 40
3 100.05 10 65 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 55
5 100.00 25 0 200.00 15 10
6 100.05 15 60 200.00 20 5
7 100.05 20 55 200.05 30 45
8 100.00 15 10 200.05 35 40
9 100.00 30 -5 200.05 35 40
10 100.00 30 -5 200.05 35 40
Diferencia Maxima 70 Diferencia Maxima 50
Error Maxime Permisible | 150.0 ! Error Méximo Permisible | 150.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
2 2 las cargas Temperatura | 211 | 212 |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
E E:
Carga | Minima+ | '®® | ALe) | Eota) | LN | Itka) | Al(g) (g) c(9)
1 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
2 0.50 20 5 70.00 25 0 -5
3 0.50 0.50 25 0 70.00 70.00 30 -5 -5
4 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
5 0.50 25 0 70.00 25 0 0
—— Valor entre 0 y 10¢ i Error maximo permisible 100.0

e ———
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

—

—_—

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023

Laboratorio de Masas

Piginadded

ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 267°C [ 267°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e
L (kg) I (kg) AL(g) E(g) A
+
0.50 0.50 20 5 Ec(g) | I(kg) | al(g) | E(g) Ec(g) (£g)
1.00 1.00 25 0 -5 1.00 20 5 0 50
5.00 5.00 20 5 0 5.00 25 0 -5 50
10.00 10.00 20 5 0 10.00 30 -5 -10 50
20.00 20.00 30 -5 -10 20.00 20 5 0 50
50.00 50.00 35 -10 -15 50.00 15 10 5 100
80.00 80.00 30 -5 -10 80.00 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160.00 160.05 40 35 30 160.05 35 40 35 150
200.00 | 200.05 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** error mdximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x -\/ ( 0001560 kg*® + 0.00000000458 R? )
Lectura corregida R correaioa = R + 0.0001233 R

12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacioén de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS & INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110 - 2023
Laboratorio de Masas
Pigina 1de 4
1. Expediente 1912-2023 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE ) :
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. L g M. iages
de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (SI).

LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE 2
Los ltados son validos en el nto
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de cia callvacisn.. Al i le
. corresponde disponer en su momento la
Capacidad Mixima s ejecucion de una recalibracién, la cual esta
Division deescala(d) 1 g - Aeon el usop;iconesveclin Y
mantenimiento del instrumento de
Div. de verificacion (e) 1 ] medicion o a reglamento vigente.
Clase de exactitud i PERUTEST SAC. no se responsabiliza
de los juicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS : o = 2
uso inad: do de este instr. , ni de
Modelo R31P30 una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Namero de Serie 8336460679 declarados.
Capacidad minima 209 Este certificado de calibracion no podré ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
Procedencia USA. e oy
por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin fima y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01 PERUTEST 0
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello Z M)
% 24
D o
2023-03-02
= LABORATORIC
EJANDRO FLORES MINAYA \ /

ZERD ~
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

RUC N° 20602182721

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-0110-2023

Pigina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realiz6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase [llI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

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

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metroiogia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacionai de Unidades de Medidas (Si) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracion
PESATEC ‘(‘éi;"? dism'g;‘? 1158-MPES-C-2022
PESATEC ‘;gi‘:’ ;Emfa:)g 1159-MPES-C-2022
ELICROM Jus(gg::iepérsw;:?;f kg CCP-0938-001-22
ELICROM g s bl L CCP-0808-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Medicion |Carga L1 = 15,000 g arga L2 = 30,000 g
N° 1(g) fAL(mg) | E(mg) || I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Méximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo Permisible | + 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicién
1 de las Inicial Final
2 x cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Carga | Minime | '@ |8L(mg) | Eo(mg) [ TS | 1@ | al(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 10 500 ¢ 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
& 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 3,000
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Ship
L(g) 1(g) Al{mg) | E(mg) +H
10 10 500 0 Ec(mg) (@ | Al(mg) | E(mg) | Ec(mg) (xmg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL Cerga adicional. E o: Erroren cero.
I! Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error comegido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 03787222 g* + 0.00000000237 R? )
Lectura corregida Rcorrecon = R - 0.0000032 R
12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacional o internacionales, que
MATERIALESY SUELOSW & CE.LR.L. realizan 1as unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de
3. Direccién CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE Lo |77 R e
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - i
LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Alcance Méximo 300°C su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién del
Marca PERUTEST Uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Nimero de Serie 0120 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
= los perjuicios que pueda ocasionar el
4 nciy FERY uso inadecuado de este instrumento, ni
Identificacién NO INDICA de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
Ubicacién NO INDICA deckrados.
. i =Y, Instrumento de Este certificado de calibracién no podra
‘Descripcién ml Sehcu:r medicién ser reproducido parcialmente sin la
5 aprobacién por escrito del laboratorio
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C que lo emite.
Divisién de escala / o -
Resolucién 0.3%¢ 01C El certificado de calibracion sin firma y
2 CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
e ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01 PERYrpy
Umr.u
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02

EJANDRO FLORES MINAYA
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6. Método de Calibracién

La calibracidn se efectud por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazahilidad a Ia Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del

cliente.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
~ Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
] o Certificado yl_ohforme" de
Trmblw - Patrén utilizado A s

SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
METROIL THERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022

BOECO MODELO: HTC-8

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento

medicién.

y conservacion del instrumento de
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11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 26.3 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
—
WO Tumdm.tm TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) e L, E
0091 GeT aouibs NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR | @ Dom [max
{ min ) (°C) 1 2,93 4 5 6 7 -8 =140 (°C) (°C)
00 110.0 1058 1071 1058 109.7 1124|1097 1123 1110 1090 1097] 109.2 6.6
02 110.0 1058 1071 1058 109.7 1130|1097 1119 109.7 1086 109.7| 109.1 72
04 110.0 1058 1069 1058 1096 112.6) 1096 1124 1113 1086 109.6| 1092 6.8
06 110.0 1055 1070 1055 109.7 11261097 1125 1105 1086 1097] 109.1 71
08 110.0 1057 107.1 1057 109.7 1124|1097 1124 1110 1090 1097| 1092 6.7
10 110.0 1056 107.0 1057 1096 113.0] 1096 1123 1097 1086 1096| 109.1 7.4
12 110.0 1055 107.1 1055 1097 1126|1097 1124 1110 1086 1097| 109.2 7.1
14 110.0 1055 1069 1055 1097 112.6109.7 1127 109.7 109.0 109.7| 109.1 7.2
16 110.0 1061 1070 1061 1096 1124] 1096 1125 1113 1086 1096 1093 6.4
18 110.0 1063 1071 1063 109.7 1130|1097 1126 1105 1090 109.7| 109.4 6.7
20 110.0 1062 107.1 1062 109.7 1126 109.7 1123 1113 1086 1097 109.3 6.4
22 110.0 1061 107.1 1061 1096 1126|1096 1127 1105 1086 1096| 1092 6.6
24 110.0 1062 1069 1062 109.7 1126) 1097 1126 1110 1086 1097)| 1093 6.4
26 110.0 1065 107.0 1065 109.7 1124|1097 1123 1097 1086 109.7| 1092 5.9
28 110.0 1063 1069 1063 109.6 113.0| 1096 1126 1113 1086 109.6)] 109.4 6.7
110.0 1064 107.0 1064 1097 1124|1097 1125 1105 1090 1097 1093 6.1
32 1100 1054 1071 1064 1097 113011097 1127 1110 1085 1007) 1004 66
110.0 1063 1070 1063 1096 11261096 1126 109.7 1090 1096| 109.2 6.3
36 110.0 1062 107.1 1062 1097 1126|1097 1123 1113 1086 109.7| 1093 6.4
38 110.0 1063 107.1 1063 1097 1130|1097 1124 1105 1086 109.7| 109.3 6.7
40 110.0 1064 1069 1064 109.6 1126|1096 1124 111.0 1090 1096 109.3 6.2
42 110.0 1059 1070 1059 109.7 1124|1097 1128 1097 1086 109.7| 109.1 6.9
44 110.0 106.7 107.0 106.7 109.7 113.0f 109.7 1127 111.0 1086 109.7 109.5 6.3
46 110.0 106.7 107.1 1067 1096 1126|1096 1127 1097 1086 109.6 109.3 6.0
43 110.0 1066 107.1 1066 109.7 1126 | 1097 1123 1113 1090 109.7| 1095 6.0
S0 110.0 1063 1069 1063 109.7 1124 109.7 1124 1105 1086 109.7| 109.2 6.1
52 110.0 106.4 1070 1064 1096 113.0] 1096 1125 1113 1086 1096] 109.4 6.6
54 110.0 1062 107.1 1062 109.6 11261096 1127 111.0 1086 1096 1093 65
56 110.0 1064 107.1 1064 1097 1126|1097 1126 1097 1086 109.7| 109.2 6.2
s8 110.0 1063 1069 1063 1097 1130|1097 1124 1113 1090 1097| 1094 6. 4 ‘—1'-‘5;
60 110.0 106.1 1070 1061 1096 1126 1096 1124 1105 1086 109.6| 109.2 -
T.PROM 110.0 106.1 1070 1061 1097 112.7]109.7 1125 1106 108.7 1097] 1093 z
“T.MAX 110.0 106.7 107.1 1067 1097 “113.0 1097 1128 1113 1090 1097 R A'\'Umt
T.MIN 110.0 im 106.9 1055 1096 1124 ] 1096 1119 1097 1086 109.6 0 /
DTT 0.0 12 02 12 01 06 ] 01 09 16 04 01 N ‘
— m— PERY/
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S EY VALOR INCERTIDUMBRE
il ARAAES) ‘ (’c) | exanpiba(ec)
Méxima Temperatura Medida 113.0 22.0
Minima Temperatura Medida 105.5 0.0
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6.5 234
Estabilidad Medida ( +) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 7.4 23.4
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre
los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimaciéon de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para

un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es consideradaigual 2 + 1/2 DTT.

limites especificados de temperatura.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

TEMPERATURA (2C)

TIEMPO (min}

sl Temperatura Promedio Patrén et Termémetro del equipo

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

-
18 cm
B 3
e
Nivel le S el 41.5cm
Superior
7 @ @3
10 1_3_i_50 cm
Nivel 6 ®35 /\
Inferior
50 cm
b 59 cm :

Los sensores 5 v 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles,
Los sensores del 1al 4y del 6 al 9 se colocaron a 9 cm de las paredes laterales y a 9 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar,

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
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Anexo 9. Andlisis estadistico

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO

S

PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO"

V=—
n+(C—1)

S= Suma de valoracién asignado por todos los jueces

n= Numero de jueces

C= Numero de valores de la escala de valoracitn

—

CLARIDAD

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

Fc= 210 Kg/cm?

Compresidn Flexion Traccién gadg::vls?diz
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 0
JUEZ 5 1 1 1 1
s 5 5 5 4
n 5 5 5 5
c 2 2 2 2
V de Alken por preg= 1.0 1.0 1.0 0.8
V de Alken por preg= 0.95
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T conTEXTO

_— RETO
' EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISIco-MECf:gggsggéhfg_ﬁmDo |
' ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD '

- PARCIALMENTE EL AGREGADOFINO |
; o :' Fc= 210 Kglem’ '
e : T Moduln de ]
| Compresin Flex an | Traccion Liasticwdad |
S — A P — ] '
| JUEZ 1 i 1 ; 1 | L .
JUEZ 2 R __.1_.________!? ot 1
| JUEZ 3 1 11 1 L 1
' JUEZ 4 1 0 i 1 L
JUEZ 5 | 1 1 T ;
s 5 4 j 4 5
n | 5 E 5 ; 5 : 5
c ; 2 | 2 2 2
\ de Al«en por preg= ! 1.0 0.8 0.8 1.0 B
V de Alken por preg= ; 0.90 o
CONGRUENCIA

—

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO .
; ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE), REEMPLAZANDO |
PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO

. Fe= 2:I_D_ Kglem? |
| | Compresion | Flexon | Traccion | Modulode |
‘ : . | | Elasticdad |
' JUEZ 1 ; 1 1 - 1 i ] 1

JUEZ 2 | 1 ; 1 1 .

1 JUEZ 3 1 1 3 | . |

{ JUEZ 4 1 3 1 | 1 1
f JUEZ 5 1 T " i 1

| s 5 1 5 3 5 |

n s 5 , 5 1 5 5|

c 2 2 2 2 |

V de Alken por preg= 1.0 . 10 1 06 il 5 j

|V de Alken por preg= 1 0.90 e l
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DOMINIO DEL CONSTRUCTO

T EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA

flsico
DENSIDAD (

I

MECANICAS DFL CONCRETO
HDPE), REEMPLAZANDO

MG, IN

DR EDwW

LIC. ESTADISTICA
VEETIGACION
CACION

COESPE 262

PARCIALMENTE EL II.GREG»\DO FINO N —
T ‘ Fc= 210 Kgicm® _ ]
I o B : I . Maodulo de
Compresion Flexion Traccion Elasticidad
: - _ _ I E— S R . {
JUEZ 1 i 1 a i 0 - 1__ v
JUEZ 2 1 B ____1_ - - 0 s 1__
- JUEZ 3 1 1 1 R
JUEZ 4 1 1 N
JUEZ 5 1 1 1 1
s 5 4 4 5
n 5 5 5 5_
c 2 2 2 2
l_‘t’_dq Alken por preg= 1.0 0.8 0.8 1.0
V de Alken por preg= 0.90
\ de Aiken del
instrumento 0.9125
por jueces
expertos
/-:? + 434
Luds Caniachs
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE LA EVALUACION
DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONGRETO
ADICIONANDO POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HUPE ),
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL AGREGADO FINO®

RESISTENCIA COMPRESION - HDPE

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
986 5

Estadisticas de total de elemento

Vari
Media de escala arlanza_ de Correlacidn total Alfa de Cronbach
. escala si el )
si el elemento se de elementos  si el elementn se
. elemento se ha ,
ha suprimido . carregida ha suprmido
suprimida :
CP 210 863,2233 7291,167 ,932 986
CP+ 0.5% HDPE 8627122 7028,874 976 980
CP+ 1.0% HDPE 852 8256 7163,504 979 980
CP+ 1.5% HDPE 864.9700 7151,502 927 987
CP+ 2.0% HDPE 869,54978 7180,724 980 980
ANOVA
Suma de Media
|
cuadrados i cuadratica F 59
Inter sujetos 17845,769 8 2230,721
Entre elementos 1354 546 4 338,636 10,903 ,000
Intra sujetos Residuo 993 866 3z 31,058
Total 2348,412 36 65,234
_'l'_ai.ﬁ 20194 181 44 458,959

Media global = 215 6664
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RESISTENCIA FLEXION - HDPE

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
978 5

Estadisticas de total de elemento

Alla de

Vari
Media de escala scanzade Correlacion total
escala si el Cronbach s el
si el elemento se de elementos
elemento se ha elemento se ha
ha suprimido corregida
o e TR SSODIINIAG s suprimido
CP 210 144 3600 469 482 979 966
CP + 0 5% HDPE 143 9533 416,834 967 971
CP + 1.0% HDPE 141.8811 439 147 929 975
CP + 1 5% HDPF 144 5267 516 996 937 976
CP + 2.0% HDPE 1456122 495 039 943 973
ANOVA
Suma de | Media
e - ) o ___ cuadrados 9 cuadratica L i Sig
Inter sujetos 1162276 8 145 285
Entre elementos 67 283 4 16,821 5197 002
Intra sujetos Residuo 103 577 32 3237
Total 170 860 36 4 746
Total 1333,136 44 30299

Media giobal = 36,0167
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ENSAYO A TRACCION - HDPE

Estadisticas de total de elemento

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
951 5

Varianza de

Media de escala

si el elemento se

Correlacién total

escala si el

de elementos
elemento se ha

Alfa de
Cronbach si el
elemento se ha

ha suprimido suprimido corregida supnmido

CP 210 85,3878 125,036 868 940

CP + 0.5% HDPE 84.1989 112,971 824 950

CP + 1.0% HDPE 83,2500 108,746 866 943

CP + 1.5% HDPE 85,1856 124 407 931 932

CP + 2.0% HDPE 85,6800 12_1;895 906 934

ANOVA
“Suma» de - '-Medna‘rwA~“
L o _ cuadrados ol cuadratica Sg
Inter sujetos 292 949 8 - 36,619 - -
Entre slementos 36,132 4 9.033 5,047 003

Intra sujetos Residuo 57,268 32 1.790
Total 93.400 36 2.594
Total 386.349 44 8.781

Media global = 21,1851
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MODULO DE ELASTICIDAD - HDPE

Estadisticas de fiabilidad

Al de N tln

Cronbaa b
-II ' I‘

elerrenn ot

Estadisticas de total de elemento

Vananza de
Media de escala

Correlaritin total

Alla de
Cranbach s el

s el elemento se escala si el de elementos
elemento se ha elementn se ha
o haswmOo guprmigo "9 suprmiao
P21 713059,8844 3441184127 468 973 923
CP+05%HDPE 7043253744 3259407239,460 924 930
CP + 1.0% HDPE 708067,4200 3521193835,124 884 937
CP+15%HDPE 7180666578 3304919336,631 817 952
CP+20%HDPE 7288767078 3773788354,994 765 957
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica d Sig
Inter sujetos 8546648129 611 8 106553?1-6:16.201 o
Entre
Intra elementos 3297452727109 4 824363181,777 15,915 ,000
sujetos  Residuo 1657573075654 32 51799158,614
Total 4955025802763 36 137639605632
Totl 13501673932,374 44 306856225735

Media giobal = 178619 8022
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En las tablas se observa que. el nstrumento sobre tvaluacion de las propiedades fisico-

mecanicas del concreto adcionando polietileno da alta densdad (HOPE)  reemplazando

parciaimente el agreqgado ino™ es valido (contelaciones de Pearson superan al valor de (0 30 y el

valor de la prueba del analisis de vananza es altamente significativo p < 0 01) y confiable (el valor

de consistencia alfa de Cronbach es mayor a 0 80)

Adis Brur N Canacho
2 LiIC. EsTADIETICA
MG. INVESTIGACION

DR. EDUCACION
COESPE 262
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Anexo 10. Validacion y confiabilidad por 5 jueces expertos

Univarsidas
LI Q Qe
|- -

Colegiatura N? 90702
Ficha de validacién segin AIKEN

L Datos generales

| Apellidos y Cargo o _ Nombre del Autor del ‘
nombres del Institucién donde  'MStrumento de Instrumento
informante labora - evaluacion !
Wuan Carlos Lépez |Sub Gerente de {Prueba de Maldonade Salazar |
Aliaga Desarrollo Urbano |compresian, Fose Jenri
Rural-MDFP flexion, traccion y ‘
modulo elastico

Titulo de la Investigacion: |
‘Evaluacion de las propiedades fisico mecéanicas del concreto adicinnando‘
polietileno de alta densidad (HDPE), reemplazando parcialmente el agregado)
| fino"

I, Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y svaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerde en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacian, escriba
en la columna correspondiente.

IITEMH§ ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIGN Y

' OPINION B
i A Todo bien i
2 A Todo bien |
3 A Todo bien i
4 A Todo bien

. Opini6n de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenide
del instrumento

i Dimensionesl/items| Claridad ! Contexto | Eic;ngruen 2?}:‘;':;5;21;
| Fe= 210 Kg/em* Si [ No | SI | Ne | & | WNo 81 | Ne
| 1 Compresion X X X | L
2 [Flexién X % IR X
\ 3 [Traccién X | i X | ox Tx
| 4 Madulo de elasticidad x| | x X X |

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: .........oooviiiviieene

Especialidad: Ing. Civil p
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u q q s
Ssfor de Slphn
[ - -

Colegiatura N? 244895
Ficha de validacién segin AIKEN

. Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucion instrumento de Instrumento
informante donde labora evaluacién
Paul Alexander Gerente de Prueba de Maldonado Salazar
\Vasquez Gonzales |proyectos compresion, LUose Jenri
flexion, traccién y
modulo elastico

Titulo de la Investigacion:
“Evaluacién de las propiedades fisico mecénicas del concreto adicionando
polietileno de alta densidad (HDPE), reemplazando parcialmente el agregado

fing"

v. Aspectos de validacién 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 correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

4 A Todo bien

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

: Dominio del
Dimensiones/items| Claridad | Contexto Egﬂgrllﬂﬂ constructo
Fe= 210 Kgfcmi Si No Sl No | Si No Si Na

1 |[Compresién X X X X
2 |Flexion X X X X
3 [Traccion X X X X
4 |Madulo de elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Dplnlon de aphcabllldad Aplicabla ( X ] Aphcabla dasp "

s de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: .

Especialidad: Ing. Civil

ety e T
INGE ..f"’_rL VIL BERUENTAL

Ing. Paul Alexander Wmm Gonzélez
CIP. 244895
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Universidad
T
| N .

Colegiatura N* 176677
Ficha de validacion segin AIKEN

vi.. Datos generales

Apellidos y Cargoo Nombre del Autor del
nombres del Institucion instrumento de Instrumento
informante donde labora evaluacion
Gerson Ubert Consorcio el Prueba de Maldonado Salazar
Rodriguez Trigoso [Chaupe compresion, Jose Jenri
flexion, traccion y
modulo elastico

Titulo de la Investigacion:

“Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del concreto adicionando
Fol:emeno de alta densidad (HDPE), reemplazando parcialmente el agregado
in0”

vil. Aspectos de validacion de cada Item
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 correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

4 A Todo bien

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

IX.
del instrumento e
Dominio de
Dimensiones/items| Claridad | Contexto ‘(::i:ngruen LAt
Fc= 210 Kg/cm* Si | No| Si | No|Si No | Si No
1 [Compresion X X X X
2 [Flexion X X X X
3 [Traccion X X X X
4 IModulo de elasticidad | X X X X

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

Especialidad: Ing. Civil
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Colegiatura N* 138040

Ficha de validacién segun AIKE

N

LI g S e & ot

X Datos generales
Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucién instrumento de Instrumento
Informante donde labora evaluacién
Enrique Dionisio  Independiente Prueba de Maldonado Salazar
flo:es Maguifa compresion, Jose Jenri
flexién, traccién y
modulo eldstico
Titulo de la lmsugadén
“Evaluacién de las propiedades fisico mecanicas del concreto adicionando
poli?(ilono de alta densidad (HDPE), reemplazando parcialmente el agregado

X.  Aspectos de validacién de cada Item
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 opcién o propuesta de modificacién, escriba

en la columna correspondiente,
[[TEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

. Opinién de aplicabiiidad del Instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/itoms Dominio del
Claridad | Contexto ::l:ngruon constructo
c= 1] No Si No | Si No Si No

X x X x

x x X X

raccion x x X M I

A PAGduio de elasticidad X x X X

Observaciones (precisar sl hoy suficlencia).

P L L R R

W*MM(X)MMMQWLO"»QM ) No aplicable (
juez valdador: ...

) Apeiidos y nombres del
Espeadcialidad; Ing, Civil

EELLL R TR

) e et

et

O ARMA

L LR L

L LN aen
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Universidad
L Qs
| . .

Colegiatura N® 182323

Ficha de validacion segun AIKEN

xu.. Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucion instrumento de Instrumento
informante donde labora evaluacion
Alexander Consorcio Prueba de Maldonado Salazar
Juape Ruiz Supervisor 1a Fila  [compresidn, Uose Jenri
Supervisor de flexion, traccion y
obra madulo elastico

Titulo de la Investigacion:

“Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del concreto adicionando
polietileno de alta densidad (HDPE), reemplazando parcialmente el agregado
fino”

xiv. Aspectos de validacion de cada Item
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 madificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
Todo bien
Todo bien
Todo bien
Todo bien

| L P3| =3
BB =

xv. Opini6n de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

. . . Dominio del
Dimensiones/items| Claridad | Contexto ::izngruen constructo
Fc= 210 Kg_u‘cmz Si No Si No | Si No Si No

1 [Compresidn X X X X
2 [Flexion X X X X
3 [Traccion X X X X
4 Modulo de elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: .............................

Especialidad: Ing. Civil
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Anexo 11. Panel fotografico

Peso unitario compactado del agregado grueso
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Agregado fino al horno para ensayo de humedad

Granulometria del agregado fino
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Muestras de concreto patron y experimental
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TeSTS: EVALUACLON DE JAS PRopIEDADES FISTCO= |
B McCAuTeas DEL CoNCRETD AnTer ONAWDO poLIETILENO

pe ALTA DENSIDAD (4 lep(\' REEHPLAZANDO

PARCTALMENTE EL A6REeADO FINO.

1exSTA: MALDONADO $ALAZAR JOSE JENRT

MuEsTRPs DISENO PATRON + TESEND MODIEZCADO

TEsls - I:VALIJANON DE 146 9@0%%% ;
[Fis1c0- MEfAr\HCAp DEL /‘qu?-To R |

AD[CIONANDO -POLIETILEND De ALTA
DENSIDAD 'Zr'DP’!:) REEMPAZ 2 AD0
?AR((A“MtNlC ,L—f‘!’&tq@q -..Ay»

T: lSlL\ uD’S¥ JtNRU MALI)QN/;Q-DD uﬁlf;gﬁ}ff

‘ hM,A}’DS . JEMPERATURA, | . ASEN Fm MIENTO
i C&Mk.\unr DEe -ﬁl&: *’“Sc UNiTARLe

\ Ml:S\RA et 10kg/em*=
2_ A HDPE

\a%;{
D RS 2 -
- '?x( sasisaadvesial
SRR ="

Slump del concreto experimental
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EVANAUON DE LA6 ?RoPlEDADEs
F(5\c0-MECAN(CAS | DEL ConeRero,

ADILIONANDO -POLIETILEND DE ALTA” |
DENSIDAD l(HDPE)""REEMPWA ANDO .
PARCIALMENTE & A6REGADO Lo |
T;s\sTA obsc Jengy MALDONADO \sz,gg
R Tsn 105 w‘?’"““"‘*‘s ) -ASENMMIENTO
’(iommm De Anzg uNzr

MuESYRA = lce quxg/c,.;z_ ey :
AEZ RORE

.___}’ 4

ADTt muAN:Do »’Pq
DENSIDAD (HDPE~

MSAXOS EMPERAT«RA@, |

’Comeumo De

Contenido de aire del concreto experimental
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g

= "_" 3 ‘e T CO~
fepADES FIST =
1AS pROFm po LTETILEND |

Ensayo de modulo de elasticidad del concreto
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| TesTs: EVALUACTON DE LAS PROPIEDADES
| 6100~ MECANTCAS DEL CORCRETO ADICLONAND)
| POLIETILEND BE ALTA DENSTDAD (HDPE) Reet f

PLA2ANDO pngam.neure EL AGREGADO FLNO. |
TESISTA: JOSE JENRT MALDONADO SaLAZAR |

ensayo: Mdoulo ELASTECEDAD
TreMpo: 14 DTAS CURADO
A ,

e LRI uAcrch oe 15 peoprenanes. |
[67C0- HECANTCAS DEL CONCRETO ADICLONANK
POLIETILEND DE ALTA DENSTDAD (HDPE) peett |
PLRA2ANDO Pnga:m.neure EL AGREGADO FLNo.
TesIsTA: J0SE JENRT MALDONADO SeLAZaR |

L
Ensayo: FLEXION

Trempa: 4 DIAS CURADO

A P o

SrSEmo: MOESTRA PATRIN +1.0% HDPE o DISERo: MUESTRA PATRON + 2.0% HDPE
. L —— % - S R el i . B ..—-r‘ -

" TESTS: EVALUACTOh DE LAS PROPIE

| £is1c0- MECANTCAS DEX CONXRETO/ADICEOMAND)
\ POLIETILENO BE ALTA DENSTDAD (pre)' REEM (g
| PLAZANDO PARCEALHENTE EL ASREGAN e,
TesIsTA: JOSE JENRT MALDONADO SALAZAR i
\i Eusavo:  TRACEON frc = 210 )9/cn7. |

RADO
" Tremnro: 14 BEAc, o

‘ 07 HDPE _
aﬁgﬁa- lnuesmnl’mndfl +4074 H e

Ensayo de traccion del concreto
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