UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion de las propiedades mecanicas de un concreto para uso
estructural incorporando tereftalato de polietileno reciclado, Piura
2024

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTORES:

Benites Socola, Marcos Andy (orcid.org/0000-0001-8339-759X)

Garcia Bernilla, Cristhian Javier (orcid.org/0000-0003-0729-0429)

ASESOR:
Dr. Ing. Prieto Monzon, Pedro Pablo (orcid.org/0000-0002-1019-983X)
LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:
Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento
PIURA — PERU

2024



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Daclaratoria de Autenticldad del Asasor

Yo, PRIETO MONZON PEDRO PABLO. docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escueta profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - PIURA. asesor de Tesis titulada: *EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO PARA USO ESTRUCTURAL
INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO. PIURA 2024", cuyos
autores son GARCIA BERNR.LA CRISTHIAN JAVIER. BENITES SOCOLA MARCOS
ANDY, constato Que |a investigacion tiene un Indice de sanilihid de 20%. vecdfcable en el
reporte de ongmnalidad del programa Tumitin, el cual ha sido realizedo sin fillros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas pera
el uso de atas y referencias establecidas por la Universidad César Valiejo.

En w! senbdo, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualqQuier falsedad.
ocuftanvento u omis¥n tanto de los documentos como de mfoimacion aportada. por lo
cual me someto 8 lo dspuesio en las normas académicas vigentes de la Universidad
Ceésar Vallejo.

PIURA. 22 de Juio de! 2024

Apollidos y Nombres dol Asosor: Rwma

PRIETO MONZON FPEDRO PABLO Fimaso decirdrecorente
DNI- 02891452 por: PARIETOM of 22.07.
ORCID D000-0002.1039-983X 2024 19:36:54

Codigo documento Trifce: TRI - 0830444

[l

NVESTIGA

t



W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Declaratoria de Originalidad de los Autores

Mosores, BENITES SOCOLA MARCOS ANDY, GARCLA BERNILLA CRISTHIAN JAVIER
estudiantes de la de la escusla profesionsl de INGENIERIA CIVIL de la UNIWERSIDAD
CESAR VALLEJD SAC - PIURA, declaramos bajo |uramento que todos los datos e
informacidn que acompanan la Tesls titulada: *EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UM CONCRETO PARA USO ESTRUCTURAL INCORFORANDO
TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO, PIURA 2024°, es de nuesira autoria,
por ko tanto, declaramos que ba Tesds:

1.
2.

Mo ha sido plagiada ni total, i parcialrments.

Hemos mencionsdo todas las fuentes empleadas, identficando cormectamente toda
cita textual o de pardfrasis provenlents de otras fuentes.

Mo ha sido publicada, nl presentada anterormente para la oblencidn de otro grado
acedSmico o ttuls profesionsal.

Los datos presentados en los resultados no han sido falsesdos, ni duplicados, ni

copiados.

En tal senbdo asumimos la responsabilidad que coresponda anle cualguer falsedad,

ccultamiento u omissn tanto de kos docurmentos como de i informaciin aportada, por o

cusl nos sometemos a lo dspuesio en las normas scademicas vigenies de la Universidad

César Vallajo.

Hombres y &pellidos Firma

GARCLIA BERMILLA CRISTHIAN JAVIER
DMl TOREISIS por: CEARCIABESE &l 085
ORGID: G000-0003-07 280429

Frmado  elecroncament=

DEL2 0 210058

BENITES 50000 MARCOS AMDY Eirmado
DMI: FOSE1928 por: MBENHITESES029 o 08
ORCID: 00000001 - S35 758X

elecroncamenie

DE-2024 21:01:18

Cédigo documento Trilce: MY - 1740131

o¥s%* INVESTIGA
- UCY



DEDICATORIA
Dedicamos este trabajo académico a nuestras

Familias y amigos, cuyo amor y apoyo
incondicional han sido fundamentales en nuestra
trayectoria educativa. Gracias por alentarnos en
cada paso que hemos dado y por brindarnos las
herramientas necesarias para alcanzar nuestras

metas académicas.



AGRADECIMIENTO
Agradecemos primeramente a Dios, también a todas
las personas que contribuyeron de manera
directa e indirecta a la realizacion de este
proyecto. Sin su apoyo, orientacion 'y
colaboracion, este trabajo no habria sido posible.
Agradecemos a nuestras familias y amigos por
su apoyo inquebrantable y comprension a lo

largo de este viaje académico.



INDICE DE CONTENIDOS

CARATULA . ...ttt [
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR.......coiiiiiiiiiiiiiieie i
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTORES.......ccoooiiiiiiii iii
DEDICATORIA. .. e e e e s iv
AGRADECIMIENTO ...ttt v
INDICE DE CONTENIDOS.......cociiiiiiieeeeeiceieeeeee et vi
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt Vii
INDICE DE GRAFICOS.......coiiieee e, viii
RESUMEN . .. e e e ee e iX
ABSTRAC T .. ettt e aaea X
I INTRODUGCCION ...ttt e, 1
1. METODOLOGIA ..o e, 11
HLRESULTADOS ... e e 16
V. DISCUSION ... 21
V.CONCLUSIONES ... e 26
VI.  RECOMENDACIONES ... e 27
REFERENCIAS ..o e 28
ANEX O S .o 38

Vi



iINDICE DE TABLAS

Tabla 1: Resultados promedios del ensayo de resistencia a la compresion .......... 16
Tabla 2: Resultados promedios del ensayo de resistencia a la flexion ................. 18
Tabla 3: Resultados del ensayo trabajabilidad (SLUMP) ...........ccoiiiiiiiiiiiienns 19

Vii



iNDICE DE GRAFICOS

Grafico 1: Valores Promedio de Resistencia ala Compresion ............................ 17
Grafico 2: Valores Promedio de Resistenciaalaflexion ........oooooviiiiiiiini.. 18
Grafico 3: Valores Asentamiento ........ooooiiii 19

viii



Resumen

En nuestro informe de tesis tuvimos como objetivo de esta investigacion, determinar
las propiedades mecanicas de un concreto estructural incorporado tereftalato de
polietileno reciclado (PET) en Piura,2024. contribuyendo al ODS 9: Industria,
innovacion e infraestructura. Para esto, hemos considerado una investigacion de tipo
experimental, con un enfoque cuantitativo y disefio experimental. En nuestra
investigacion utilizamos muestras de concreto con diferentes porcentajes de PET
(0%, 5%, 7%, y 10%) y los instrumentos de recoleccion de datos incluyeron guias de
observacion y formatos de laboratorio. Los resultados mostraron que el PET mejora
la resistencia a la compresion y la trabajabilidad del concreto, pero reduce la
resistencia a la flexion, con 5% y 7% de PET, las resistencias a la compresion fueron
fc=238Kg/cm? y fc=217Kg/cm? respectivamente, superando los fc=210Kg/cm?
esperados, mientras que con 10% de PET fue de fc=187Kg/cm?, por otra lado, la
resistencia a la flexion disminuyd, siendo Mr=38Kg/cm? , Mr=30.4Kg/cm?, vy
Mr=26.6Kg/cm?, los resultados obtenidos para porcentajes de 5%, 7% y 10%
respectivamente, frente a los Mr=47Kg/cm? del concreto tradicional. En conclusion, el
concreto con PET es viable para resistir fuerzas de compresion y mantiene buena

trabajabilidad, aunque no mejora la flexion.

Palabras clave: Compresion, flexién, trabajabilidad, Propiedades mecanicas,

ensayo.



Abstract

In our thesis report, the objective of this research was to determine the mechanical
properties of a structural concrete incorporated recycled polyethylene terephthalate
(PET) in Piura, 2024. contributing to SDG 9: Industry, innovation and infrastructure.
For this, we have considered an experimental type of research, with a quantitative
approach and experimental design. In our research we used concrete samples with
different percentages of PET (0%, 5%, 7%, and 10%) and the data collection
instruments included observation guides and laboratory formats. The results showed
that PET improves the compressive strength and workability of concrete, but reduces
the flexural strength, with 5% and 7% PET, the compressive strengths were
f'c=238Kg/cm? and f 'c=217Kg/cm? respectively, exceeding the expected
f'c=210Kg/cm?, while with 10% PET it was f'c=187Kg/cm?, on the other hand, the
flexural strength decreased, being Mr= 38Kg/cm? Mr=30.4Kg/cm? and
Mr=26.6Kg/cm?; the results obtained for percentages of 5%, 7% and 10% respectively,
compared to Mr=47Kg/cm? of traditional concrete. In conclusion, concrete with PET is
viable to resist compression forces and maintains good workability, although it does

not improve bending.

Keywords: Compression, bending, workability, mechanical properties, testing.



I. INTRODUCCION

La creciente necesidad de soluciones constructivas que integren sostenibilidad
ambiental y un 6ptimo desempefio estructural ha fomentado la investigacion en el uso
de materiales reciclados en el concreto. En este contexto, el Tereftalato de polietileno
(PET) reciclado se muestra como una opcion prometedora, dado su abundante
disponibilidad y su capacidad para mejorar las propiedades mecanicas del concreto.
No obstante, la eficacia y la viabilidad practica de esta incorporacion en términos de
resistencia, durabilidad y respuesta a cargas estructurales siguen siendo retos
importantes que requieren un enfoque integral. Este estudio se centra en analizar las
propiedades mecanicas del concreto al afiadir PET reciclado, evaluando su resultado
en la resistencia a la compresion, flexion y trabajabilidad del material, con la intencién
de ofrecer recomendaciones basadas en evidencia para su uso en proyectos de

construccion sostenible y eficiente.

El polimero termoplastico conocido como tereftalato de polietileno (PET) ha gozado
de una extensa aplicacion en la industria de envases para bebidas y productos
asociados al envasado. La disponibilidad de residuos de PET reciclado ofrece una
oportunidad unica para incorporarse este material en la produccion de concreto como
reemplazo parcial de agregados convencionales. Esta practica no solo promueve la
reutilizacion de plasticos reciclados, ademas de eso, puede influir de manera
considerable en la mejora de las caracteristicas mecanicas y fisicas de un concreto,

convirtiéndolo en una opcién adecuada para su uso en aplicaciones estructurales.

El objetivo de este estudio se enfocé en examinar las caracteristicas mecanicas de
un tipo de hormigén desarrollado con fines estructurales especificos, en el que se
incorpora tereftalato de polietileno reciclado como parte de su composicién. Esta
investigacion tuvo lugar en la region de Piura del presente afio, donde las condiciones
climaticas y las necesidades de construccion local desempefian y desarrolla una
funcién crucial en la exploracién de enfoques innovadores y sustentables dentro del

sector de la construccion.

Con base en lo expuesto previamente, surgieron las siguientes interrogantes de la
investigacion, como pregunta general tuvimos, ;Cuales son las propiedades

mecanicas de un concreto estructural incorporando tereftalato de polietileno reciclado



en Piura 20247, del cual surgieron las siguientes preguntas especificas, ¢ Cual es la
resistencia a la compresion de un concreto de uso estructural aplicando el tereftalato
de polietileno reciclado en Piura, 20247, también ¢ Cual es la resistencia a flexion de un
concreto convencional y el concreto con incorporacién de tereftalato de polietileno en
Piura, 20247, y por ultimo ¢Cual es el porcentaje ideal de tereftalato de polietileno

reciclado para mejorar la trabajabilidad del concreto estructural en Piura, 20247

Esta investigacion se basa en la necesidad de realizar una evaluacion técnica y
novedosa de las propiedades mecanicas de un concreto que integra PET reciclado
para su aplicacion estructural. Esta propuesta fomenta la innovacién en la tecnologia
y los materiales utilizados en la ejecucion de estructuras de concreto, permitiendo el
desarrollo de un concreto que no solo mantenga altos estandares de calidad, sino que
también contribuya al cuidado del medio ambiente. Estos aspectos son cruciales en

cualquier proyecto de construccion civil.

La justificacidon metodoldgica de este estudio radica en la aplicacién de ensayos que
miden La resistencia a la compresion, la resistencia a la flexién y la trabajabilidad
(Slump) se utilizan para evaluar las propiedades mecanicas de un concreto destinado

a uso estructural que PET reciclado.

El estudio cuenta con una justificacién practica, dado que su objetivo es abordar un
problema particular. Se pretende proporcionar informacion sobre la evaluacién de las
propiedades mecanicas de un concreto para uso estructural que incluya tereftalato de
polietileno reciclado, ademas de realizar su implementacion practica. Al estudiar las
propiedades del concreto con la incorporacion de PET reciclado, se pretende no solo
optimizar sus caracteristicas mecanicas, sino también ofrecer una solucién sostenible
de la construccién de estructuras, este enfoque practico permitira desarrollar un
material innovador que cumpla con los estandares de calidad, contribuyendo a la

mejora del concreto para uso estructural.

Finalmente, la investigacion se justifica socialmente al proporcionar una alternativa
viable para los habitantes del departamento de Piura. Ademas, promueve el uso
sustentable de los recursos ecolégicos mediante la incorporacion de tereftalato de
polietileno (PET) reciclado en la construccion. Este enfoque no solo ayuda a mejorar
la calidad de vida de los habitantes, sino que que también promueve practicas de

construccion mas responsables y sostenibles.
A través de una metodologia rigurosa de pruebas y analisis, este estudio pretende
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proporcionar datos sélidos que informen sobre la eficacia y la idoneidad del concreto
con PET reciclado, lo que podria abrir nuevas perspectivas para la implementacion
de componentes reciclados en la construccion de infraestructuras en Piura v,
potencialmente, en otras regiones con desafios similares. Por ello se plante6 como
objetivo general el de determinar las Propiedades Mecanicas para un concreto
estructural incorporando tereftalato de polietileno reciclado en Piura 2024., De la
misma manera para el desarrollo de este se plantean como objetivos especificos,
tenemos, determinar la resistencia a la compresién del concreto con tereftalato de
polietileno reciclado en Piura,2024, asimismo como segundo objetivo especifico
tenemos, determinar la resistencia a la flexién del concreto con inclusiones de PET
reciclado en Piura,2024, como ultimo objetivo especifico tenemos, analizar cual es el
porcentaje ideal de tereftalato de polietileno para mejorar la trabajabilidad del concreto
en Piura,2024.

Se ha considerado después de haber revisado distintas fuentes de informacién
relacionadas con el tema de investigacidn, mencionar las siguientes investigaciones
vinculadas con las variables propuestas en esta tesis.

En antecedentes internacionales mencionamos a Chinchillas et al (2020) en su
investigacion “Una nueva aplicacion de nanofibras compuestas de PET/PAN reciclado
a materiales a base de cemento.”, México, la eliminacién inadecuada del tereftalato de
polietileno (PET) causa severos problemas ambientales y, por ello, es necesario
desarrollar alternativas para el uso eficiente de este material. El objetivo principal es
aplicar un nuevo tipo de nanofibras compuestas fabricadas con PET reciclado y
poliacrilonitrilo (RPET/PAN) a materiales a base de concreto, El compuesto se afiadio
a materiales cementosos Con el fin de potenciar las caracteristicas mecanicas y la
durabilidad del material, lo cual lo posiciona como una opcion factible en el contexto
del reciclaje de PET. Entre otros resultados importantes, el material mostré un aumento
en su capacidad de resistir a compresion y también en flexion, y una disminucién de
la contraccion por secado de hasta 26,1, 89,1y 93,1% en comparacion con un mortero

de referencia, respectivamente.

Segun Meena et al (2022), en su estudio “Evaluacion de las propiedades mecanicas
ytrabajabilidad del hormigdn reforzado con fibras de tereftalato de polietileno”, India,
Muchos investigadores han utilizado desechos de plastico reciclado para sustituir los

agregados en el concreto durante décadas, y este documento describe en detalle las



propiedades técnicas de los desechos de plastico reciclado. La inclusion de resina
modifica las caracteristicas mecanicas y la resistencia del hormigdn, de acuerdo con
los hallazgos obtenidos en las pruebas realizadas, este estudio empled fibras
plasticas obtenidas a partir de botellas de plastico recicladas para fortalecer el
concreto convencional. La fuerza compresiva, la cantidad de cubos y cilindros de
hormigén estandar y reforzado con fibra se determina en el laboratorio. Este estudio
ha constituido una relacion entre la capacidad de compresion y la resistencia cilindrica
tanto en el hormigon armado convencional como en aquel reforzado con fibras

plasticas, comparandola con los estandares normativos correspondientes.

Segun Acevedo y Posada (2019), en su proyecto “Polietileno tereftalato como
reemplazoparcial del agregado fino en mezclas de concreto”, Colombia, la intencién
de esta investigacion fue explorar la viabilidad de utilizar material PET reciclado en
lugar de agregado convencional, con el fin de mitigar el impacto ambiental asociado
con las emisiones de carbono. Se evaluaron tanto la capacidad de resistir a la
compresion como la trabajabilidad del concreto en un analisis que implico el relevo
subjetivo del agregado fino por PET reciclado. Este reemplazo implicd sustituir la
arena porparticulas de PET, variando el grado de sustitucion en distintas mezclas
(5%, 10%, 15% y 20%). Los hallazgos indicaron que a medida que se aumentaba la
convenienciade sustitucién de arena, se observaba una reduccion en capacidad de
resistir a la compresién. No obstante, la manejabilidad del hormigdn armado se
mantenia constante siempre y cuando se mantuviera la reparticion de las medidas de
las concentraciones de los agregados. Se concluy6 que un reemplazo del 15% de la
arena erala opciéon mas adecuada, ya que permitiria una sustitucion significativa sin
afectar la manejabilidad y con un decrecimiento asequible en la capacidad de resistir

a la compresion

Como antecedentes nacionales tenemos a Rodriguez y Villarreal (2020), con su
investigacion “Efecto de las Particulas de Tereftalato de Polietileno Reciclado en la
Resistencia a la Compresion y Desgaste de Adoquines de Concreto”, Trujillo, para
alcanzar el grado de Ingeniero Civil, la investigacion se centra en perfeccionar su
capacidad de resistir a compresion y la también sobre su resistencia al deterioro de
adoquines convencionales tipo I. Para lograr esto, se incorporan particulas recicladas
de tereftalato de polietileno, tratando de seguir y cumplir con las normativas

NTP.399.611 y NTP.399.624 como pautas de referencia. Los resultados demostraron
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que al agregar un 3% de PET reciclado, La fuerza compresiva a los 28 dias aumenté
en un 10.67%, mientras que la resistencia a la abrasion mostré una reduccion en
20.02 gr/min en comparacion con los adoquines estandar. Estos resultados respaldan
la viabilidad y eficacia de emplear polietileno tereftalato reciclado como una alternativa
viable en la produccién de adoquines, lo cual implica mejorias significativas en las

propiedades del producto y contribuye a la sostenibilidad ambiental.

segun Bedregal y Meneses (2022), en su tesis titulada “Influencia del polietileno
tereftalato reciclado en la resistencia a la compresion en el concreto del pavimento
rigido, Puno — 2022” para adquirir el grado de Ingeniero Civil, el estudio se enfocd en
examinar el impacto del empleo de PET reciclado en la capacidad de resistir a la
compresion del concreto utilizado en una pavimentacion rigida de la zona de Puno.
Se observo que la incorporacion de PET tuvo una secuela positiva en la capacidad de
resistir a la compresion del concreto, segun los hallazgos obtenidos. En el proceso,se
produjeron un total de 60 muestras, incluyendo 5 muestras de referencia con su
resistencia de 210 kg/cm? y 5 muestras para cada uno de los siguientes porcentajes
de incorporacién de PET en lugar del agregado grueso: 3%, 6% y 9%. La resistencia
se evalu6é a los 7, 14 y 28 dias siguiendo los lineamientos establecidos enlas
normativas ASTM C-39 y ASTM C-172. Todas las muestras exhibieron una buena
manejabilidad, con valores de asentamiento dentro del rango de 3" a 4". Los
porcentajes promedio de afadidura de PET reciclado a los 28 dias fueron del 3%, con
una resistencia del 103.34%, del 6 %, con una resistencia del 105,81%, y del 9%, con
una resistencia del108%. Todos estos valores superaron la resistencia de 210 kg/cm?,
alcanzando un 101.22%, lo que indica que todos los porcentajes se consideran ideales

en términos de resistencia.

Coronel y Duenas (2020), en su investigacion “Evaluacion de las propiedades de
ladrillo de concreto con la sustitucién parcial de la arena por plastico reciclado PET”,
Lima, para lograr el grado de ingeniero civil, el principal objetivo fue analizar como las
propiedades del ladrillo de concreto se ven forzadas por la implementaciéon de PET, y
los hallazgos revelaron que esta incorporacion tuvo un impacto significativo en dichas
propiedades. Los estudios de laboratorio mostraron que las dimensiones del ladrillo
variaron en -0,24%, -0,05% y -1,72%. Asimismo, se observo una deformacion de 3



mm, alcanzando una resistencia maxima a la compresién de 65 kg/cm? con una
absorcion del 4,12% y una densidad de 2,18 gr/cm?®. Estos resultados indican de
manera concluyente que la inclusion de plastico PET en los porcentajes mencionados
(25%, 50% y 75%) tuvo un efecto evidente en las dimensiones, la capacidad de resistir
a la compresion y otras caracteristicas fundamentales del ladrillo de concreto. Estos
hallazgos deben ser considerados minuciosamente al evaluar la viabilidad y la
conveniencia de emplear PET en la produccion de ladrillos de concreto, ya que parece

influir en aspectos como la variabilidad dimensional y la resistencia del producto.

Cueva y Palacios (2020), en su tesis “Disefio de concreto para elementos no
estructurales utilizando fibras de plastico PET, en la ciudad de Piura”, la cual fue para
alcanzar el grado de Ingeniero civil, la finalidad del proyecto fue estimar el impacto de
la adaptacién de plastico reciclado (PET) en la formulacién del concreto utilizado para
elementos que son considerados no estructurales en la region de Piura. El analisis se
llevé a cabo de manera experimental, manipulando la variable independiente que es
el plastico reciclado (PET) para elaborar un concreto destinado a elementos
considerados no estructurales como sardineles, contrapisos, entre otros (variable
dependiente). Se clasifica como investigacién aplicada, ya que busca abordar un
problema socioambiental. El estudio utilizé una muestra de 20 probetas cilindricas
para realizar ensayos de compresion, 12 probetas para ensayos de traccién y 16 vigas
prismaticas para ensayos de flexion. Los resultados principales indicaron que, en
términos de proporciones de materiales, los pesos de los componentes se
mantuvieron constantes, excepto para el agregado fino, cuyo peso disminuyo debido
a que parte de su volumen se reemplazé con plastico PET. Se observa que a medida
que aumentaba el porcentaje (PET) en el concreto, sus caracteristicas fisicas y
mecanicas tendian a disminuir en comparacion con el patrén concreto. Sin embargo,
los resultados aun cumplirian con los requisitos de resistencia especificados en el
disefio de la mezcla. En cuanto al aspecto econdmico, se consideraba el costo-
beneficio por m3 de concreto PET aumentaba en comparacion con el patron concreto.
Por ejemplo, para el concreto con un 0.2% de fibras PET, el costo adicional fue de S/.
340.99 en comparaciéon con el patrén concreto. Este analisisecondmico se aplico a
diferentes porcentajes de fibras PET.

Segun Espinoza y Peina (2022), en su tesis “Uso del plastico PET en la elaboraciéon de



ladrillos ecoldgicos para tabiques, del distrito de Castilla, Piura 2022”, la cual fue para
optar el grado de ingeniero civil, El proposito principal del estudio consistié en
examinar la produccién de ladrillos sostenibles para paredes de tabiques mediante la
incorporacion de plastico reciclado (PET) como uno de sus componentes, en el distrito
de Castilla, Piura, durante el afio 2022. Esta investigacion se encuentra dentro del
ambito aplicado y emplea un enfoque cuantitativo mediante un disefio experimental.
La muestra consistié en ladrillos ecolégicos fabricados con plastico reciclado (PET)
de dimensiones estandar de 25 x 12,5 x 7 cm. Se seleccionaron 60 ladrillos,
distribuidos en tres grupos con diferentes proporciones de plastico PET (10%, 30% y
60%), conforme a lo estipulado en las normas. Estos ladrillos fueron puestos a
diversos ensayos para evaluar las variaciones en sus dimensiones, absorcion de
agua, deformacién y capacidad de resistir a la compresion. EI muestreo se llevo a
cabo de manera no aleatoria. Los resultados indicaron que los ladrillos con un
contenido de plastico reciclado (PET) del 10% cumplieron con los estandares
establecidos por la normativa, mostrando variaciones maximas del 1.05% en longitud,
3.06 % en ancho y 3.82 % en altura, con una deformacién maxima de 2.4 mm en la
cara Ay 2.5 mm en la cara B, una absorcién maxima del 9.90%, y una resistencia
maxima de 45,538 kg/cm? 0 4,467 MPa. Asimismo, se destacd que podria ser apto
para la distribucion comercial debido a su bajo costo de produccién, estimado en S/

1.00 por unidad.

Segun Sandoval y Guzman (2019), en su tesis “Propuesta de elaboracion y disefio de
bloques de concreto simple y PET reciclado para muros de mamposteria en la ciudad
de Piura” la cual se elabor6 para conseguir el grado de ingeniero civil, el objetivo
principal es establecer una propuesta para la fabricacion de bloques de concreto
simple utilizando material PET reciclado, destinados a la construccién de muros de
tabiqueria. En la investigacion nos basamos en teorias apoyadas por estudios previos,
normas técnicas, bibliografias y reglamentos. Se utiliza una metodologia aplicativa,
descriptiva y experimental, la poblacion consiste en los bloques de concretosimples,
mientras que la muestra se conforma por los bloques disefiados exclusivamente para
este proyecto. Las conclusiones del estudio respaldan esta hipotesis. Se disefié una
mezcla con un 3% de concreto y PET, con una dosificacién especifica, y se obtuvo
que las propiedades fisicas y mecanicas de estos bloques son comparables a las de
bloques de concreto convencionales. Por ejemplo, se menciona una capacidad de

resistir a la compresion promedio de 73 kg/cm?,que cumple con las normas aplicables.
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Ademas, se realizé un analisis de costos y se concluyd que, aunque el bloque de
concreto y PET reciclado tiene un costo ligeramente superior al bloque de concreto
convencional (S/. 2.52 frente a S/. 2.00), suventaja radica en la economia. a gran escala
debido a una mayor cantidad de bloquesadquiridos. En relacion con las conclusiones,
se resalta que las caracteristicas fisicasde los ladrillos de concreto con material PET
no muestran diferencias significativas respecto a los ladrillos de concreto
convencionales, dado que sus propiedades estanafectadas por la geometria y el

proceso de fabricacion, los cuales fueron similares para ambos tipos de ladrillos.

Una vez terminado con los antecedentes internacionales, nacionales y locales
procedemos a describir las bases tedricas, su composicion basica del concreto, el
concreto es una mezcla compuesta principalmente por tres ingredientes claves:
cemento, agregados (arido grueso y arido fino) y agua. El cemento actua como el
aglutinante y junto con los agregados, y el agua que es esencial para la hidratacion del
concreto, al mezclarse estos tres insumos resulta en un material resistente y duradero
(Kosmatka et al., 2002).

La relacién agua/cemento en un disefio de concreto se refiere a la proporcion de agua
en comparacion con la cantidad de cemento empleada. Este factor impacta en la

resistencia, la durabilidad y la facilidad de manipulacion del concreto (Neville, 2011).

Los agregados, que pueden ser naturales o artificiales, representan la mayor parte del
volumen del concreto. Contribuyen a la resistencia, la durabilidad y la economia de la

mezcla de concreto (Neville, 2011).

El PET reciclado, un material plastico comunmente empleado en envases de agua,
bebidas, refrescos y diversos productos de consumo, destaca por su durabilidad,

resistencia y capacidad de reciclaje (Andrady y Neal, 2009).

El proceso de reciclaje de PET generalmente incluye las etapas de recoleccion,
clasificacion, trituracion, lavado, secado y extrusion. Durante estas etapas, el PET
reciclado se convierte en escalas o granulos que pueden ser utilizados en la

elaboracion de una variedad de elementos (Auras et al., 2004).



El PET reciclado se utiliza en el concreto como reemplazo parcial de los agregados
convencionales. La implementacion de PET reciclado en la composicion del concreto
puede influir tanto de manera favorable como desfavorable en varias caracteristicas,
como resistencia a la traccion y capacidad de deformacion. Sin embargo, también
puede influir en aspectos como la facilidad de manipulacion, la densidad y la
distribucion granulométrica del PET reciclado utilizado son factores criticos que

repercuten en las propiedades finales del concreto (Siddique y Khatib, 2008).

La resistencia a la compresién constituye un atributo esencial del concreto, referido a
su capacidad para soportar cargas bajo compresion. Esta caracteristica se determina
generalmente en términos de presion, expresada en unidades convencionales como
mega pascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi). La resistencia a la
compresion desempefia un papel crucial en aplicaciones estructurales al determinar
la capacidad del concreto para soportar cargas verticales y mantener su integridad

bajo condiciones de compresién (Neville y Brooks, 2010).

El concreto es débil en traccidon en comparacién con la compresion. La resistencia a
la traccion se alude a su capacidad para resistir fuerzas de traccion. Puede medirse
mediante ensayos de traccion directa o indirecta, en aplicaciones estructurales, la
resistencia a la traccion es importante para evitar fisuras y fallas por traccion en el

concreto (Mindess et al., 2003).

La durabilidad del concreto se refiere a su capacidad para resistir condiciones
ambientales adversas, como ciclos de congelacién y descongelacion, ataques
quimicos y abrasion. La durabilidad es critica en estructuras a largo plazo, la
durabilidad puede mejorarse mediante el uso de aditivos y practicas de mezcla
adecuadas (Mindess et al., 2003).

La absorcidon de agua se relaciona con la capacidad del concreto para absorber y
retener agua. Una alta absorcién puede dar lugar a problemas de durabilidad y
congelacion-deshielo, reducir la absorcidon de agua es importante para prevenir dafios

causados por la humedad (Neville y Brooks, 2010).

En la construccion de estructuras de concreto, es fundamental seguir las normativas
y codigos de construccion especificos que regulan el diseno, la construccion y la
inspeccion. En Peru, el RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones) es una clave de
referencia, el RNE establece los requisitos de diseno y construccidon para avalar la

9



seguridad y la calidad de las estructuras de concreto (Ministerio de Vivienda,

Construccién y Saneamiento, Peru).

La construccion de estructuras de concreto, es fundamental seguir las normas y
coédigos de diseno especificos que rigen la resistencia, la durabilidad y otros
elementos asociados con la seguridad de las estructuras, en Peru, la norma técnica
que regula el concreto estructural es la "NTE - E.070: Concreto Armado" (Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018). Este documento establece los
requisitos técnicos necesarios para el disefio y la edificacion de estructuras que

emplean concreto como material principal.

En la construccion de concreto estructural, es esencial cumplir con las normas
técnicas especificas que regulan su disefio, mezcla, colado y control de calidad. En
Peru, una norma relevante es la NTP 339.030, que establece los requisitos para el

concreto estructural y sus componentes.

Cuando se utilizan materiales reciclados en la construccion, es importante cumplir con
las normativas que rigen su uso. En Peru, la norma técnica NTP E.100 establece los
requisitos para la implementacion de materiales reciclados en la construccion, incluido

el plastico PET reciclado.

Ademas de las regulaciones locales, es importante considerar las normativas
internacionales, como las establecidas por la American Concrete Institute (ACI) o la
ASTM International, que a menudo son referencias en el campo de la construccion a

nivel mundial.

Finalmente se planted la siguiente hipotesis general, “la incorporacién de Tereftalato
de Polietileno reciclado mejorara las propiedades mecanicas del concreto para uso

estructural en Piura,2024.
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Il. METODOLOGIA

Nuestra investigacion es de tipo aplicada, segun lo expuesto por Hernandez y Baptista
(2014), “una investigacion es aplicada cuando se tiene como objetivo resolver unos
problemas especificos que afecten a personas y/o a la sociedad”. Puesto que en
nuestra investigacion evaluaremos si la utilizacién de tereftalato de polietileno influye
o no en las propiedades mecanicas del concreto y proporcionamos informacion
valiosa para su posible implementacion en proyectos de construccion en Piura y otras
regiones.

También, el enfoque empleado es cuantitativo, este tipo de enfoque se focaliza en la
obtencion y analisis de datos numeéricos para entender la relacion entre las variables,
ya que, a lo largo de este trabajo, se llevaran a cabo ensayos exhaustivos para
determinar la resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion y la trabajabilidad,;
qgue son propiedades mecanicas claves de este material, comparandolas con las de
un concreto convencional.

En cuanto a nuestro disefio de investigacion es experimental, ya que, Campbell y
Stanley (1963), nos expresa que “el trabajo de investigacion experimental tiene un
sentido de investigacion en el que se manejan una o mas variables independientes
para contemplar su consecuencia en una variable dependiente”. Por lo que nuestro
disefio permite establecer relaciones de causa y efecto entre nuestras variables, esto
es comun en estudios cientificos. Desarrollaremos una investigacion para medir y
analizar de manera cuantitativa como el tereftalato de polietileno reciclado afecta las
propiedades mecanicas del concreto. Esto sugiere un disefio experimental en el que
se recolectan datos medibles a través de pruebas y analisis.

Nuestro estudio se enmarca en un enfoque descriptivo, orientado a la evaluacion de
las propiedades mecanicas del concreto con diversas concentraciones de PET.

En esta investigacion, las variables identificadas son el Tereftalato de polietileno como
variable independiente y las propiedades mecanicas del concreto como variable

dependiente.

La variable independiente es una peculiaridad, condicion o factor que se manipula o
se considera como la causa en un estudio de investigacion. Es la variable que se cree
que tiene un efecto sobre la variable dependiente y se modifica o controla en el disefio
de un experimento o estudio para observar su influencia en el resultado. (Kerlinger y

lee, 2002), por esta razdn, nuestra variable independiente es Tereftalato de Polietileno
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reciclado.

El tereftalato de polietileno, es un tipo de polimero termoplastico obtenido mediante la
policondensacion de dos mondmeros distintos, el acido tereftalico y el etilenglicol. Se
distingue por su elevada transparencia, resistencia mecanica, rigidez y su aptitud para
ser conformado en multiples configuraciones. Es ampliamente utilizado en la industria
de envases, particularmente para botellas de plastico, asi como en la fabricacién de
fibras textiles. (Kamide y Ando, 2000)

En nuestra investigacion, se busca evaluar la trabajabilidad del tereftalato de
polietileno reciclado y su impacto en las propiedades mecanicas del concreto a través
de la realizacion de tres pruebas especificas. Estas pruebas incluiran la medicién de
la resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion y la trabajabilidad del
concreto. La variable de estudio sera el porcentaje de tereftalato de polietileno,

mientras que los indicadores se expresaran en kg/cm? y pulgadas.

La variable dependiente es una caracteristica o resultado que se mide o se observa en
un estudio de investigacion y que puede verse afectada por la variable independiente.
En otras palabras, es la variable que se estudia para evaluar el impacto o influencia
de la variable independiente en un fendmeno o proceso. (Cooper y Schindler,2014).
En este caso nuestra variable dependiente es las Propiedades mecanicas del
concreto para uso estructural.

Las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto destinado a aplicaciones
estructurales se refieren a sus atributos que determinan su habilidad para soportar
cargas y mantener su integridad estructural bajo diferentes condiciones. Estas
caracteristicas abarcan aspectos como la capacidad de resistencia a la compresion,
a la traccion y a la flexion, asi como la densidad, elasticidad, durabilidad y capacidad
de absorcidn de agua, todas esenciales para una evaluacion exhaustiva de su
comportamiento en aplicaciones estructurales. (Nevilley Brooks, 2010).

En esta investigacion, las muestras que preparamos se sometieron a tres pruebas
diferentes, y en cada una de ellas, las muestras tendran una proporcion diferente de
tereftalato de polietileno ademas del concreto estandar. Las dimensiones de esta
variable son: resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y trabajabilidad del

concreto; por otra parte, los indicadores de esta variable seran: kg/cm2 y pulgadas.

Con respecto a la poblacion, Tamayo (2003, p. 176), nos dice que la poblacion se
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concibe como un cumulo de individuos, elementos o variables que exhiben
caracteristicas especificas, observables en un contexto espacio-temporal definido, las
cuales revisten una relevancia significativa en la eleccién eficiente de la muestra que
se analiza en la investigacion. Nuestra poblacion de nuestra investigacion es un metro
cubico de disefio de mezcla del concreto convencional y con tereftalato de polietileno

reciclado para una resistencia f'c=210kg/cm?2.

Se considera dentro del proyecto el disefio de mezcla de concreto convencional y con
tereftalato de polietileno reciclado con porcentajes de 5% ,7% y 10%.
Por el contrario, no se consideraran mezclas que no contengan tereftalato de

polietileno reciclado.

Valderrama, (2007), no habla sobre que la muestra representa una porcion de la
poblacién en la regién de estudio, seleccionada de manera gradual y coherente. Se
examina el ejemplo como parte de un conjunto de individuos o elementos
cuidadosamente escogidos, con el proposito de obtener una comprension global y
l6gica para alcanzar un objetivo razonable. (p.164). por consiguiente, hemos
considerado como nuestra muestra para nuestra investigacion un metro cubico de
concreto para un disefio de mezcla fc=210kg/cm2, la cual sera clasificada en 36
probetas de concreto para medir la resistencia a la compresién, 36 vigas para el
ensayo de resistencia a la flexion y para el ensayo de trabajabilidad hemos

considerado 4 cono de Abrams.

El muestreo es un método de recoleccion de datos que implica la eleccién de una
seccion representativa de una poblacion o conjunto mas amplio, con el propdsito de
inferir conclusiones o caracterizar la poblaciéon en su totalidad Creswell, J. W.,
Creswell, J. D. (2017). Por otra parte, Tamayo (2004, p. 178) sostiene que el enfoque
de muestreo no probabilistico implica que las unidades de muestra son seleccionadas
en la conveniencia del investigador. En otras palabras, los disefios empleados en este
estudio son escogidos debido a su disponibilidad facil, sin que la seleccion se haya
llevado a cabo siguiendo criterios estadisticos. Por lo tanto, nuestro muestreo en
nuestra tesis es de tipo no probabilistico, ya que los autores proponemos nuestras
dosis de tereftalato de polietileno reciclado. Por inclusion evaluaremos muestras de
concreto incorporando tereftalato de polietileno reciclado mediante 3 sustituciones

parciales de 5%, 7% y 10% por el volumen de arena de la regién Piura, de tal forma
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que, se evaluen alos 7; 14 y 28 dias, por consiguiente al considerar esas sustituciones
de PET y los dias de roturas, la norma NTP 339.34 nos dice que para un espécimen
con las dimensiones de 100mm de diametro y 200mm de altura, se recomienda la
toma de al menos 3 muestras por cada disefio, siendo un total de 36 probetas de
concreto para el ensayo de resistencia a la compresién, 36 vigas para la resistencia
a la flexion, guiandonos de la normativa NTP 339.078, y para el ensayo de
trabajabilidad del concreto hemos considera 4 cono de Abrams.

La unidad de analisis es el elemento individual o entidad que estudiara y analizara en
un proyecto de investigacion. Es la entidad basica que forma parte de la muestra o
poblacion en la que se centra el estudio. La eleccion de la unidad de analisis depende
de los objetivos de la investigacion y del tipo de datos que se desean recopilar y
analizar. Puede ser una persona, un objeto, una organizacion, un evento, una variable
o cualquier otro elemento relevante para la investigacion, Babbie, E. R. (2016).
Nuestra unidad de analisis para nuestro proyecto de investigacion tiene como medida,

en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2).

La técnica que hemos utilizado es el analisis de datos y nuestro instrumento son la
lista de cotejos, segun Bryman y Bell (2015), “nos habla sobre las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, son métodos y herramientas usados en la
investigacion para reunir informacion de manera sistematica y efectiva”. Estas
técnicas e instrumentos son esenciales para obtener datos relevantes y confiables en
diversos campos de estudio. En esta tesis se obtendran los datos de forma directa en
el laboratorio, donde realizaremos los experimentos. Posteriormente, se registrarany
digitalizaran los resultados en formatos de Excel, siguiendo las pautas establecidasen
la normativa correspondiente para cada prueba realizada. Los instrumentos por

utilizar seran: Guias para observaciéon resumen. Formatos para laboratorio.

En esta tesis, se llevaran a cabo los ensayos en laboratorio. En dicho laboratorio, se
recopilaran los datos mediante la creacion de tablas de analisis, lo que posibilitara la
organizacion y representacion de los resultados con el fin de evaluar la incidencia de
la inclusién del tereftalato de polietileno reciclado (PET) en las caracteristicas de un

concreto disefiado con una resistencia de F'c = 210 kg/cm?.

Para cumplir con los objetivos especificos usaremos el analisis documental como

técnica, por lo que tendremos fichas técnicas para los ensayos de laboratorio y para el
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disefo de mezcla.

Con el objetivo de mantener la integridad del proyecto de investigacion, el autor se
compromete a cumplir principios éticos, a no modificar los datos ni la informacion
recolectada, para que de esta manera aseguren la originalidad del proyecto de
investigacion. Respetando el reglamento internacional de la redaccion de trabajos de
investigacion 1SO, se respeta los derechos de propiedad intelectual de fuentes
electronicas, libros que seran utilizados para construir teorias que fundamentan el

estudio y elementos metodoldgicos.

Se priorizara que los equipos utilizados para los ensayos se encuentren en éptimas
condiciones que tengan certificacion de calibracion de equipos, con el debido

asesoramiento de personal calificado y autorizado.
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lll. RESULTADOS
En esta tesis se evalué la influencia del tereftalato de polietilieno reciclado

incorporandolo a un concreto para uso estructural, con las proporciones de 5%, 7% y
10% de PET, en los cuales realizamos los ensayos de resistencia a la comprension,
resistencia a la flexién y evaluacion de la trabajabilidad a través del asentamiento
(Slump), siendo estos los objetivos de nuestro desarrollo de tesis, para determinar si
mejora sus propiedades mecanicas y con ello mejorar nuestros disefios para concreto
de uso estructural. Se han recopilado los hallazgos mas significativos de los
procedimientos en tablas y graficos, los cuales ofrecen comparaciones entre los

disenos de concreto destinados a uso estructural.
RESISTENCIA A LA COMPRESION

Como primer objetivo tenemos, determinar la resistencia a la compresion del

concreto con tereftalato de polietileno reciclado en Piura,2024.

Se muestra el grafico de los valores promedios obtenidos en cada muestra con sus
respectivas inclusiones de porcentajes PET, en sus edades de roturas

correspondientes.
Tabla 1

Resultado promedios del ensayo de resistencia a la compresion.

Dias Patrén 5% de PET 7% de PET 10% de PET
7 Dias 197 145 165 159
14 Dias 248 159 200 184
28 Dias 267 238 217 187

Nota: los resultados estdn dados kg/cm2
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Grafico N°1: Valores Promedio de Resistencia a la Compresion.
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Interpretacion:

Se aprecia en el grafico N°1, los valores promedios obtenidos de las roturas de
probetas de los disefios de mezcla fc=210kg/cm2, a la edad de 7 dias la muestra
patréon y la probeta con incorporacién del 7% de PET son las de valores mas altos,
siendo fc=197kg/cm2 y fc=165kg/cm2 respectivamente. Asi mismo a la edad de 14
dias de la muestra se mantiene el mismo modelo con la muestra patron y con la
muestra que se le incorporo 7% de PET, siendo las mas altas con los valores de
fc=248kg/cm2 y f'c=200kg/cm2 respectivamente. A la edad de 28 dias que es cuando
el concreto llega a la resistencia deseada, lo cual el disefio de mezcla es
fc=210kf/cm2, observamos que la muestra patron, las muestra de 5% y 7% superan
la resistencia con unos valores del fc=267kg/cm2, fc=238kg/cm2 y fc=217kg/cm2
respectivamente, pero la muestra con incorporacién del 10% de PET no llega a

alcanzar la resistencia requerida llegando a obtener el valor de f'c=187kg/cm2.
RESISTENCIA A LA FLEXION

Como segundo objetivo tenemos, determinar la resistencia a la flexién del concreto

con inclusiones de PET reciclado en Piura,2024.

17



Se muestra el grafico de los valores promedios obtenidos en cada muestra con sus
respectivas inclusiones de porcentajes PET, en sus edades de roturas

correspondientes.
Tabla 2

Resultados promedios del ensayo de resistencia a la flexion.

Dias Patron PET 5% PET 7% PET 10%
7 Dias 40.00 22.90 19.00 17.00
14 Dias 44.10 31.00 23.20 22.30
28 Dias 47.00 38.00 30.40 26.66

Nota: los resultados estan dados en Modulo de rotura (MR)

Grafico N°2: Valores Promedio de Resistencia a la flexion.
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Interpretacion:

Se aprecia en el grafico N°2, los valores promedios obtenidos de las roturas de vigas
de los disefios de mezcla fc=210kg/cm2, a la edad de 7 dias la muestra patrén tiene
una buena resistencia a la flexibn Mr=40.0kg/cm2 casi llegando a la resistencia
minima requerida en la NTP 339.072.2012, la viga con incorporacion del 10% de PET
es la de menor valor, siendo de Mr=17kg/cm2. Asi mismo a la edad de 14 dias de la
muestra se mantiene el mismo modelo con la muestra patrén y con las muestras que

se le incorporo 5%, 7% y 10% de PET, recalcando que a mas porcentaje de PET
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decrece su resistencia a la flexion. A la edad de 28 dias que es cuando el concreto
llega a la resistencia deseada, lo cual el disefio de mezcla es fc=210kf/cm2,
observamos que la muestra patron es la unica que supera la resistencia con unos
valores de Mr=47kg/cm2, pero la muestra con incorporacion del 5%, 7% y 10% de
PET no llegan a alcanzar la resistencia minima requerida llegando a obtener el valor
de Mr=38kg/cm2, Mr=30.4kg/cm2 y Mr=26.6kg/cm2 respectivamente, siendo la

resistencia minima Mr=45kg/cm2 segun normativa.
TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO

Como tercer objetivo tenemos, analizar cual es el porcentaje ideal de tereftalato de

polietileno reciclado para mejorar la trabajabilidad del concreto en Piura,2024.

Se muestra el grafico de los valores obtenidos en cada muestra con sus respectivas

inclusiones de porcentajes PET, mostrando el asentamiento 6ptimo.
Tabla 3:
Resultados de ensayo SLUMP

DISENO SLUMP(PULG) Asentamiento(mm) Consistencia
DISENO PATRON 4.1 100 - 150 Humeda
DISENO + 5%PET 3.8 50-100 Media (plastica)
DISENO + 7%PET 3.8 50-100 Media (plastica)
DISENO + 10%PET 3.5 50-100 Media (plastica)

Nota: los resultados estdn dados en pulgadas.

Grafico N°3: Valores de asentamiento.
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Interpretacion:

Se aprecia en el grafico N°3, los valores obtenidos en el ensayo de asentamiento
(Slump) para determinar la trabajabilidad optima del concreto, en lo cual destacamos
que los 4 ensayos cumplen con los parametros necesarios para una buena
trabajabilidad del concreto, obteniendo en la muestra Patron un valor de 4.17, en los
disefios de incorporacion del 5% y 7% de PET obtuvimos una igualdad de valor con
un 3.8” y en el disefio con incorporaciéon del 10% de PET obtuvimos un valor de 3.5".
por lo que se puede concluir que las tres adiciones de porcentajes de PET reciclado
son ideales y optimas para su correcta trabajabilidad del concreto ya que en estas se
muestran los valores de 3.8” y 3.5”. los cuales tienen un asentamiento (mm) de 50 —
100, estando dentro de los parametros de una consistencia media (plastica) los tres

porcentajes con inclusion de PET reciclado.
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IV. DISCUSION

Esta tesis se realizo con el fin de alcanzar nuestro objetivo general de determinar las
propiedades mecanicas para uso estructural de un concreto con tereftalato de
polietileno (PET) reciclado en Piura en 2024, en el cual definimos los siguientes

objetivos especificos:

El primero objetivo fue determinar la resistencia a la compresion del concreto con PET

reciclado en Piura en 2024.

En el cual encontramos en nuestros resultados de resistencia a la compresion a los
28 dias, obtuvimos una resistencia de 238 kg/cm2 con un disefo de concreto que
incluia un 5% de PET, siendo este el valor mas alto obtenido, por otra parte, para los
disefios de concreto con incorporacion del 7% y 10% de PET, Los valores de
resistencia a la compresion son de 217 kg/cm? y 187 kg/cm? respectivamente. Estos
resultados sugieren que conforme aumenta el porcentaje de PET en la mezcla, es
probable que la resistencia a la compresion disminuya, indicando una potencial
relacidén inversa entre estos parametros. Por lo que concordamos con Acevedo y
Posada (2019) el cual indica en su investigacion “Polietileno tereftalato como
reemplazo parcial del agregado fino en mezclas de concreto” que sostienen, conforme
aumenta el porcentaje de sustitucion de arena, se observa una tendencia al
decrecimiento de la resistencia, aunque esta reduccion no alcanzé niveles
significativamente altos. Se observa que, a los 28 dias, para una sustitucién del 5%
con tereftalato de polietileno (PET), se registra una disminucion minima en la
resistencia (3,7%). Para niveles de sustitucién del 10% y 15%, la reduccién es mas
pronunciada y similar en ambos casos (12,4% y 14,0%, respectivamente). Finalmente,
para una sustitucidon del 20%, la disminucion en la resistencia es ligeramente mayor
que en los casos anteriores (17,4%), marcando la mayor reduccion en la resistencia
observada. Es importante destacar que todas las resistencias a los 28 dias superan
los 210 Kg/cm?. En cuanto a la resistencia a la compresion, se observd una
disminucién gradual conforme se incrementaba la sustitucion del agregado fino por
PET, con reducciones del 4%, 12%, 14% y 17% para sustituciones del 5%, 10%, 15%.
y 20% del peso de la arena, respectivamente. Es relevante sefialar que los valores de
resistencia a la compresién obtenidos en las mezclas con PET son significativos,

superando el umbral minimo requerido.

Esta tendencia es consistente con lo encontrado en la literatura cientifica, donde se
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ha observado que la inclusién de materiales reciclados como el PET en el concreto

puede afectar negativamente su resistencia a la compresion.

Con este resultado se subrayan la importancia de determinar el porcentaje éptimo de
PET que puede incluirse en la mezcla sin comprometer significativamente la
integridad estructural del concreto. La resistencia de 238 kg/cm? con un 5% de PET
sugiere que, en pequefas cantidades, el PET puede ser incorporado sin causar una
disminucion de sus propiedades de resistencia a la compresion que sea considerable.
Sin embargo, a mayores porcentajes, la estructura del concreto se debilita, lo cual
limita su uso en aplicaciones que requieren altas resistencias. Coincidimos con la
investigacion de Cueva y Palacios (2020), “Disefio de concreto para elementos no
estructurales utilizando fibras de plastico PET, en la ciudad de Piura” en la que
concluyen que la resistencia a la compresion del concreto de referencia disminuye en
presencia de PET, aunque en algunos casos esta disminucién puede ser manejable
dentro de parametros aceptables para aplicaciones estructurales. Por ejemplo, estos
autores encontraron que para reemplazos del 5%, 10%, 15% y 20% de arena por
PET, la resistencia a la compresién disminuyé en un 4%, 12%, 14% y 17%
respectivamente. Estos valores indican que, aunque la inclusién de PET afecta la
resistencia, el material resultante todavia puede cumplir con los referentes minimos

requeridos para concreto estructural, que generalmente es de 210 kg/cm?.

También compartimos con Rodriguez y Villareal (2020), que en su tesis “Efecto de las
Particulas de Tereftalato de Polietileno Reciclado en la Resistencia a la Compresién
y Desgaste de Adoquines de Concreto”, se demostré que al agregar un 3% de PET
reciclado, la resistencia a la compresion a los 28 dias se incrementd en un 10.67%.
Este hallazgo sugiere que, en ciertos porcentajes y condiciones, el PET puede no solo
mantener, sino también mejorar la resistencia a la compresioén del concreto. Por lo
que nosotros afirmamos que un bajo porcentaje de PET ayuda a la resistencia a la
compresion, ya que nosotros al aplicar un porcentaje del 5% y 7% de PET, nuestra
resistencia a los 28 dias se increment6 en un 13.3% y un 3.3% respectivamente, por
lo que, si se vio una mejora en la resistencia, pero con porcentajes bajos de PET, de

caso contrario al incrementar el porcentaje la resistencia tenderia a bajar
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considerablemente. Otro dato que respalda los resultados que obtuvimos, es lo que
establece Chinchillas, Alvarado, Orozco y Pellegrini (2020) en su trabajo “Una nueva
aplicacién de nanofibras compuestas de PET/PAN reciclado a materiales a base de
cemento”, encontrd, que a comparacion de la mezcla de referencia (M-0), las mezclas
con 0,05, 0,1y 0,2% de contenido de nanofibras RPET/PAN mostraron una progresion

en la resistencia a la compresion de 23,3, 26,1y 12,7%.

El segundo objetivo fue determinar la resistencia a la flexion del concreto con

inclusiones de PET reciclado en Piura,2024.

En los ensayos de resistencia a la flexion a los 28 dias, se observo que el disefio con
mayor resistencia a la flexion fue aquel que contenia un 10% de PET en el concreto,
alcanzando una resistencia de 37.97 kg/cm?. Sin embargo, este valor no superé la
resistencia de la muestra minima requerida, que es de 45kg/cm?. Estos resultados
indican que al incorporarle porcentajes de PET reciclado puede comprometer
severamente la resistencia a la flexién del concreto, no logrando mejorarla. Este
acierto es coherente con lo reportado por Cueva y Palacios (2020), quienes también
encontraron que la inclusion de PET en el concreto no mejord las propiedades de
resistencia a la flexion y traccién, decrecen respecto a los valores conseguidos por el
concreto patron. Es importante destacar que la reduccién en la resistencia a la flexion
puede estar relacionada con la interaccion entre las particulas de PET y la matriz de
concreto, donde el PET no proporciona una adhesion suficiente para contribuir

positivamente a las propiedades de resistencia a la flexion.

Por otro lado, Chinchillas, Alvarado, Orozco y Pellegrini (2020) en su tesis “Una nueva
aplicacién de nanofibras compuestas de PET/PAN reciclado a materiales a base de
cemento.” presento resultados que contradicen parcialmente estos hallazgos. Su
trabajo utilizdé un nuevo tipo de nanofibras compuestas fabricadas con PET reciclado
y poliacrilonitrilo (RPET/PAN) en materiales a base de concreto. Este compuesto se
afadid a materiales cementosos para mejorar las propiedades mecanicas y de
durabilidad. Entre los resultados importantes, el material mostré un aumento en su
capacidad de resistir la flexion y una disminucién de la contraccion por secado de
hasta 26.1%, 89.1% y 93.1% en comparacién con un mortero de referencia,
respectivamente. Este contraste sugiere que el tipo de PET y la forma en que se
incorpora al concreto juegan un papel crucial en los resultados que podemos obtener.

Creemos que los resultados obtenidos en nuestra tesis difieren con los de la tesis
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“Una nueva aplicacién de nanofibras compuestas de PET/PAN reciclado a materiales
a base de cemento.”, porque en ella al concreto no solo le agregan porcentajes de
PET, si no es un compuesto de (RPET/PAN) lo cual al compararlo con nuestros
resultados tendrian un mejor impacto al incorporarlo al concreto y someterlo al ensayo
de resistencia a la flexion arrogandoles resultados favorables, lo cual en nuestro caso
al solo ser PET reciclado incorporado al concreto no cumple con los estandares

minimos de resistencia a la flexién dictaminados en la Norma NTP 339.079.2012.

El dltimo objetivo fue analizar cual es el porcentaje ideal de tereftalato de polietileno

para mejorar la trabajabilidad del concreto en Piura,2024.

En nuestros resultados se observo que la trabajabilidad del concreto se mantuvo
dentro del rango de 2 a 4 pulgadas (50mm - 150 mm) para todas las mezclas que
incluian PET reciclado. Especificamente, se alcanzaron valores de SLUMP de 3.8,
3.8” y 3.5” para los disefios de mezcla con 5%, 7% y 10% de PET respectivamente,
mientras que la muestra patron tuvo un SLUMP de 4.17, también se puede notar que
las temperaturas en el concreto durante los ensayos se encontraron en un intervalo
de entre los 28.7 °C a 30.1 °C, siendo esos los resultados del asentamiento del
concreto, en lo que nuestro disefio de concreto tendria esa trabajabilidad a la hora del
vaciado del mismo. Estos resultados pueden ser apoyados por el trabajo de Acevedo
y Posada (2019), en su tesis “Polietileno tereftalato como reemplazo parcial del
agregado fino en mezclas de concreto”, donde los resultados adquiridos indicaron un
desempeno satisfactorio en las mezclas que incorporaron PET en cuanto a su
manipulacion, ya que no se contempld una variacidon significativa en la que se
establecioun valor de asentamiento de 75 + 25 mm para la mezcla de referencia, el cual
se obtuvoal sustituir el agregado fino por PET, manteniendo asi la distribucion
granulométrica de la arena. Se tuvo especial consideracion en la vinculo de densidades
entre el PETy el agregado fino, asegurando que el PET ocupara el volumen
equivalente al de la arena sustituida. Ademas, segun lo concluido por Bedregal y
Meneses (2022),“Influencia del polietileno tereftalato reciclado en la resistencia a la
compresion en el concreto del pavimento rigido, Puno — 2022”, la trabajabilidad del
concreto con la incorporacion de PET reciclado es satisfactoria. En sus ensayos, el
concreto con PET reciclado presenté un slump entre 3 y 4 pulgadas, cumpliendo con

la normativa ACI 211.

Adicionalmente, los resultados de Cueva y Palacios (2020), “Disefio de concreto para
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elementos no estructurales utilizando fibras de plastico PET, en la ciudad de Piura”,
también respaldan estos hallazgos. Ellos concluyeron El incremento en los niveles de
fibras PET puede influir en las propiedades fisicas del concreto en estado fresco. En
su investigacion, notaron una reduccion en el asentamiento a 3.75”, 3.5” y 3” para los
porcentajes de 0.2%, 0.5% y 0.8%, respectivamente, en contraste con el asentamiento
del concreto estandar de 4”. Coincidimos con lo anteriormente expuestopor Cueva y
Palacios (2020), ya que nuestros resultados de trabajabilidad medidos através del
asentamiento (Slump) a mas porcentaje de PET mas consistente se vuelvela mezcla
de concreto, teniendo primeramente en nuestra muestra patrén un rango de 100 mm
— 150 mm dando una consistencia humeda y al incorporarle PET pasamosa obtener
valores que estan en el rango de 50 mm — 100 mm teniendo una consistencia de
media (plastica).

Por ultimo, tuvimos lo expuesto por Meena y Ramana (2022), “Evaluacion de las
propiedades mecanicas y trabajabilidad del hormigén reforzado con fibras de
tereftalato de polietileno”, Agregar PET al concreto redujo significativamente su
trabajabilidad. Sin embargo, las mezclas utilizadas todavia eran viables. La caida se
redujo en un 5,5 por ciento con una tasa de reemplazo del 2,5% de PET. En
semejanza con la mezcla de referencia, la caida se redujo en un 28% con una
proporciéon del 10% y un 39% con una proporciéon del 15%. Compartimos criterios con
Meena y Ramana (2022), ya que hemos notado que al incorporar PET su
trabajabilidad del concreto se ve afectada para los disefios de mezcla que requieran
una consistencia humeda, muy humeda y super fluida, pero sin embargo se encuentra
dentro de los parametros permitidos y optimos para muchas de otras consistencias
como lo podrian ser la Media (plastica), semiseca, seca y muy seca, cumpliendo con
lo estipulado en la NTP 339.035.1999.

Se observo que a medida que aumentaba el porcentaje de plastico reciclado (PET)
en el concreto, las caracteristicas fisicas y mecanicas tendian a disminuir en
comparacién con el patrén concreto. Sin embargo, los resultados aun cumplirian con

los requisitos de resistencia especificados en el disefio de la mezcla.
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V. CONCLUSIONES
Correspondiente a nuestro primer objetivo especifico, la resistencia a la compresion

en los disefios de mezcla con 5% y 7% de PET superaron la resistencia requerida que
es de fc=210Kg/cm2, obteniendo valores de fc=238Kg/cm2 y fc=217Kg/cm2
respectivamente, a diferencia de la mezcla con 10% de PET la cual tuvo una
resistencia de fc=187 Kg/cm2. Estos resultados sugieren que la adicion de PET en
concentraciones del 5% y 7% pueden trabajar sin problema con el disefio establecido
de resistencia a la compresion del concreto, mientras que un 10% de PET puede no
tener el mismo efecto positivo en este aspecto. En resumen, la inclusion de PET
reciclado en el concreto ofrece una alternativa viable y sostenible, siempre y cuando
se controle cuidadosamente el porcentaje de inclusion para equilibrar las propiedades

mecanicas Y la trabajabilidad del material.

Respecto a nuestro segundo objetivo especifico, la resistencia a la flexién del concreto
incorporando tereftalato de polietileno no aumenta en contraste con un concreto
tradicional cuando le anadimos a la mezcla el 5%,7% o 10 % de PET, mientras que la
resistencia de la muestra patron fue de Mr=47Kg/cm2 a los 28 dias, superando el
valor minimo requerido para una resistencia a la flexion que es de un Mr=45kg/cm2.
En los disefios de concreto con adicion de PET 5%,7% y 10% los valores de
resistencia a la flexion fueron de Mr=38Kg/cm2, Mr=30.4Kg/cm2 y Mr=26.6Kg/cm2
respectivamente, estando por debajo de los parametros minimos dictaminados por la
normativa NTP 339.079.2012.

En referencia al tercer objetivo especifico, la muestra patrén tuvo un asentamiento de
4.1” y las muestras con las dosificaciones de 5%, 7% y 10% de PET se obtuvo
3,87,3,8” y 3.5” respectivamente, concluimos que mientras mas PET se le afadia, el
SLUMP (asentamiento) disminuye. Estos hallazgos respaldan la viabilidad de utilizar
PET en el concreto sin comprometer significativamente su trabajabilidad, lo que
sugiere que la adicién de PET puede ser una opcién favorable en la industria de la

construccion.
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VI. RECOMENDAIONES

Se sugiere que futuras investigaciones sobre la incorporacion de tereftalato de
polietileno (PET) reciclado en concreto para uso estructural se centren en una
dosificacion que no supere el 7%. Este limite se establece en funcién de estudios
anteriores que indican que concentraciones mas elevadas podrian impactar

negativamente las propiedades mecanicas del concreto.

Se recomienda considerar la adicién de pequefas cantidades de tereftalato de
polietileno reciclado en el disefio de la mezcla del concreto, con el fin de aumentar

la resistencia a la compresion.

Teniendo en cuenta que las muestras no presentan un gran cambio en
asentamiento, se pude trabajar sin ningun problema con es dosificaciones,

también es necesario verificar la consistencia que se quiera obtener.

Explorar formas de optimizar la mezcla con PET para maximizar la sostenibilidad

y elrendimiento del concreto.

Se sugiere seguir investigando y monitoreando el comportamiento del concreto
con adicion de PET en diferentes condiciones y aplicaciones para ampliar el
conocimientosobre su desempefio y posibles beneficios en la industria de la

construccion.

Se recomienda una correcta trituracion del material PET reciclado en particulas
que no sean mayores a 10mm para que este tenga una correcta adherencia y

uniformidad con los demas materiales a utilizar para la elaboracion del concreto.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion

“Evaluacion de las Propiedades Mecanicas de un concreto para uso Estructural Incorporando Tereftalato de Polietileno Reciclado, Piura 2024”

para uso estructural

incluyen la resistencia a la compresion, la
resistencia a la traccion, resistencia a la flexion,
la densidad, la elasticidad, la durabilidad y la
capacidad de absorcion de agua, entre ofras.
(Neville y Brooks, 2010)

ademas del concreto estandar.

Trabajabilidad del

concreto

Ensayo de la trabajabilidad
por cono de Abrams

(pulgadas)

Variables del Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
estudio medicion
El tereftalato de polietieno, comunmente | Se llevara a cabo la evaluacién de
conocido como PET, es un polimero | la trabajabilidad del tereftalato de Resistencia (kg/cm2)
termoplastico que se obtiene a través de la | polietileno reciclado y su impacto
policondensacion de dos mondmeros, el acido | en las propiedades mecanicas del
VI: Tereftalato  de | tereftalico y el etilenglicol. Se caracteriza por su | concreto mediante la realizacion de | Porcentaje de tereftalato
polietileno alta transparencia, resistencia mecanica, rigidez | tres pruebas especificas. Etas | de polietileno (5%; 7%y . . Razdn
Resistencia (kg/lcm2)
y su capacidad de ser moldeado en diversas | pruebas incluiran la medicion de la 10%)
formas. Es ampliamente utilizado en la industria | resistencia a la compresion,
de envases, particularmente para botellas de | resistencia a la flexion vy
Slump (pulgadas)
plastico, asi como en la fabricacién de fibras | asentamiento (Slump).
textiles. (Kamide y Ando, 2000)
Las propiedades mecanicas del concreto para | Las muestras que vamos a | Resistencia a la | Ensayo de resistencia a la
uso estructural se refieren a las caracteristicas | preparar se someteran a tres | compresion compresion (kg/cm2)
fisicas y mecanicas del concreto que determinan | pruebas diferentes y en cada una
su capacidad para soportar cargas y resistir | de ellas, las muestras llevan
VD: Propiedades | geformaciones bajo diversas condiciones. Las | proporciones  diferentes  de | Resistencia a la flexion Ensayo de resistencia a la
mecanicas del concreto | propiedades mecanicas clave del concreto | tereftalato de polietileno reciclado flexion (kg/cm?2) Razén

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Anexo 2: Instrumento de recoleccién de datos
GEOMECH / REGISTRO PROBETA N°01-09042022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

TESISTA
TESIS
UBICACION
MUESTRA

PROCEDENCIA
FECHA

CERTIFICA
Que se ha realizado la Rotura de las siguientes Probetas de concreto, con resultados los cuales se defallan:

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

FECHA CARGA CARGA ESFUERZO DISENO
EDADEN | Diémetro AREA CARGA TIPO DE
N PROBETA ELEMENTO / DESCRIPCION vk loeroriaa] i MUCN | MEMA | CKoom | WP | (%) FALLA
cm cm2 P (KN) P (Kg) f F
! 0 000
2 0 0.00
3 0 0.00
OBSERVACIONES :
- Muestras Proporcionadas por el Usuario. A N
- Presenciaron el Ensayo los Tesisas y Jefe de Laboratoro. >< \
DATOS DE LA MAQUINA DE ROTURA Wi
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

MODELO : STYE-2000
CAPACIDAD: 2000 KN
CERTIF.CALIBRACION: T 1962023

Fuente: Elaboracion propia, 2024.



rSisterma mnditegral de geotecnmnia, suslo=s pavimentas

RUC: 2O 0=2=<320 7021

GONSULTGEOPAV

S A L C

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

“Evaluachon os s Propiadsdss Mecanicas de un Concreto para uso Estructurai incorp orando Ternsftatato de Poliatle no Reciciado, Plura 20247

SOUCITA Marcos Banites | Cristhian Garncis

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-T09

= Carga Carga Resistencia Cbtenida Res istenci
. - Anch P b L b i e
W Ensayo 3 DHG TIPO DE DISERO 'E’IIPL:';F Fecha motum Dias hreciin SR s i Rotura Ma xima a Diseno
b (em) dtan t{em) (KN} [¥a) Mr (Kgfem2) % (MR}
2
3
TEGC. LABORATORKD JEFE LABORATORIO ING. ESPECIALISTA SUPERVESION
Momire M o e Hom b Mom bre
Fama F ermiac Fimma F izmea

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Fuente:

DISENO DE MEZCLA

TESIS
REALIDO POR
MUESTRA
UBICACION
FECHA

ESPECIFICACIONES

A, FINO ! f'e
ESPUMA $ Cemento

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

ENSAYOS CEMENTO AFNO()
PESO ESPECIFCO fr/emd)
RENDIMIENTO DF ESPUMA
DENSIDAD (Kg/md)
HUMEDAD (¥)
ARSORCION ()

ESPUMA

AGUA (w)

DOSIFICACION

MATERIALES PREVIA g}
CEMENTO (kg/m3)

AGUA (kg/m3)

A, FINO (kg/m3)

ESPUMA (Xg/m)

CORREGIDA (Kg)

CANTIDADES REQUERIDAS PARA UNA TANDA ESPECIFICA
VOLUMENDETANDA : 03 m}

MATERIALE g
CEMENTO

AGUA

& FINO

ESPUMA

Elaboracion propia, 2024.
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ASENTAMIENTO DE CONCRETO (SLUMP)

|PROYECTO:
SOLICITANTE:
RESPONSABLE:
UBICACION:
FECHA:

MUESTRA

ASENTAMIENTO OBTENIDO

ASENTAMIENTO SEGUN CONSITENCIA

cm

CONSISTENCIA

ASENTAMIENTO

TRABAJABILIDAD

METODO DE
COMPACTACION

CONCRETO
PATRON

CONCRETO +5%
RESIDUO DE
TEREFTALATO DE
POLIETILENO

CONCRETO +10%
RESIDUQ DE
TEREFTALATO DE
POLIETILENO

CONCRETO +15%
RESIDUO DE
TEREFTALATO DE
POLIETILENO

Fuente: elaboracion propia, 2024.
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Anexo 3: ficha de validacion de instrumentos para la obtencion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

EVALUACION DE INSTRUMENTO

- — —

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

Piura, noviembre de 2023.

DE: MARCOS ANDY BENITES SOCOLA
CRISTHIAN JAVIER GARCIA BERNILLA
Alumnos de la universidad Cesar Vallejo.

Para:
Ing. CRISTHIAN ALEXANDER LEON PANTA - CIP 120588.

ASUNTO: SOLICITUD DE VALIDACION DE INSTRUMENTO.

REFERENCIA: “Evaluaciéon de las Propiedades Mecanicas de un Concreto para uso
Estructural incorporando Tereftalato de Polietileno Reciclado, Piura 2023".

Es grato dirigimos a usted, para expresarle nuestro cordial saludo, en nuestra
condicién de estudiantes de la Universidad Cesar Vallejo Sede Piura, le pedimos amablemente
su ayuda y disponibilidad para participar en el proceso de validacién de un instrumento
destinado a una investigacién aplicada en el dmbito educativo, en este sentido, se le
proporciona el instrumento que serd evaluado, asi como el formato que le permitird compartir
sus opiniones sobre cada ftem del mismo.

Tanto mi asesor de tesis, el Dr. Ing. Pedro Pablo Prieto Monzdn, como nosotros,
agradecemos sinceramente su valiosa colaboracién en el desarrollo de esta tesis.

Sin otor particular, reciba mis saludos y bendiciones.

Atentamente.

‘
CRISTHIAN JAVIER GARCIA BERNILLA

BENITES SOCOLA

-Se anexa INSTRUMENTO.
-Se anexa FORMATO DE EVALUACION DE INSTRUMENTO.
-Se anexa CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO.

MABS-CJGBJucy
o — %

e-mail: tesso@gmail.com Celular: 958200392
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: ¢ isTHism  ALxPOER rEON PprTh
Instituto donde labora: uwiveRsiDeD cespr VPLCES?

Especialidad: 1~oewierp cliie

. vAacies
Instrumento de evaluacién: Ficke p€ OBIEE »
MITES S0COLD s CRISTHIAN JAVIER GARCIP BERPI

Autor (s) del instrumento (s): ~feRc2% AVOY  PC

ASPECTOS DE VALIDACION
SI(1)-NO (o)
CRITERIOS INDICADORES Sl NO
CLARIDAD Los items estdn redactados con lenguaije apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. X
OBJETIVIDAD Las instrucciones y los ftems del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovador y legal inherente a las variables. X
ORGANIZACION Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permite hacer inferencias en funcién a las hipétesis, )(
problema y objetivos.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variables, dimensiones ¢ indicadores. X
INTENCIONALIDAD Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responde a los objetivos, hipétesis y variables de X
estudio.
CONSISTENCIA La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacion.
COHERENCIA Los ftems del instrumento expresan relacidn con los indicadores 7(
de cada dimensién de las variables.
METODOLOGIA La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responde
al propésito de la investigacién, desarrollo tecnolégico e >(
innovador.
PERTINENCIA La redaccidn de los items concuerda con la escala valorativa del >(
instrumento.
PUNTAJE TOTAL PROMEDIO DE VALORACION 4 )

OPINION DE APLICABILIDAD
WSTRY MEp 10 PPLicpBLE

FIRMA DEL EXPERTO

Piura, 07 de junio de 2023
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

EVALUACION DE INSTRUMENTO

e % . L 3
“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”
Piura, noviembre de 2023.
DE: MARCOS ANDY BENITES SOCOLA
CRISTHIAN JAVIER GARCIA BERNILLA
Alumnos de la universidad Cesar Vallejo.
Para:
Ing. Rodolfo Enrique Ramal Montejo - CIP 88658
ASUNTO: SOLICITUD DE VALIDACION DE INSTRUMENTO.
REFERENCIA: “Evaluacién de las Propiedades Mecanicas de un Concreto para uso
Estructural incorporando Tereftalato de Polietileno Reciclado, Piura 2023”.

Es grato dirigirnos a usted, para expresarle nuestro cordial saludo, en nuestra
condicién de estudiantes de la Universidad Cesar Vallejo Sede Piura, le pedimos amablemente
su ayuda y disponibilidad para participar en el proceso de validacién de un instrumento
destinado a una investigacién aplicada en el dmbito educativo, en este sentido, se le
proporciona el instrumento que serd evaluado, asi como el formato que le permitird compartir
sus opiniones sobre cada ftem del mismo.

Tanto mi asesor de tesis, el Dr. Ing. Pedro Pablo Prieto Monzén, como nosotros,
agradecemos sinceramente su valiosa colaboracién en el desarrollo de esta tesis.

Sin otor particuiar, reciba mis saiudos y bendiciones.

Atentamente.
[
éw BENITES SOCOLA CRISTHIAN JAVIER GARCIA BERNILLA

-Se anexa INSTRUMENTO.

-Se anexa FORMATO DE EVALUACION DE INSTRUMENTO.

-Se anexa CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO.
MABS-CJGB/ucy
— S — S — T — ———
e-mail: 1 Celular: 958200392
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: RODILFO CWRIQUE RAHPL pONTEL O
Instituto donde labora: UnvIvéRSIDPD CESPR VpcLedo
Especialidad: jvacmierin e
Instrumento de evaluacion: Ficwa pe obSRVP O

= 1€R REAN  PERNKLD
Autor (s) del instrumento (s): #preos awy pewres socoLs y CRISTHPY JVIEE GO

ASPECTOS DE VALIDACION
SI(1)-NO(0)
CRITERIOS INDICADORES Si NO
CLARIDAD Los ftems estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. )<
OBJETIVIDAD Las instrucciones y los ftems del instrumento permiten recoger la
informacidn objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacionales.
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovador y legal inherente a las variables. X
ORGANIZACION Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicidn operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permite hacer inferencias en funcién a las hipétesis, X
problema y objetivos.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variables, dimensiones e indicadores. ?(
INTENCIONALIDAD Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responde a los objetivos, hipdtesis y variables de )(
estudio.
CONSISTENCIA La informacidn que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, K
motivo de la investigacion.
COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores
de cada dimensién de las variables. X
METODOLOGIA La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responde
al propésito de la investigacién, desarrollo tecnolégico e ><
innovador.
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento. )(
PUNTAJE TOTAL PROMEDIO DE VALORACION A [v)

OPINION DE APLICABILIDAD
INSTRUMENTO  PPLich BLE

Qoo VAL 25 cavm.
FIRMAﬁXPERTo

Piura, 07 de junio de 2023
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

EVALUACION DE INSTRUMENTO

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

Piura, noviembre de 2023.
CARTA N’ 003-2023/MABS-CJGB-UCV
DE: MARCOS ANDY BENITES SOCOLA
CRISTHIAN JAVIER GARCIA BERNILLA

Alumnos de la universidad Cesar Vallejo.

Para:
Ing. MIGUEL ANGEL CHANG HEREDIA - CIP 88837.

ASUNTO: SOLICITUD DE VALIDACION DE INSTRUMENTO.

REFERENCIA: “Evaluacién de las Propiedades Mecanicas de un Concreto para uso
Estructural incorporando Tereftalato de Polietileno Reciclado, Piura 2023”.

Es grato dirigiros a usted, para expresarle nuestro cordial saludo, en nuestra
condicién de estudiantes de la Universidad Cesar Vallejo Sede Piura, le pedimos amablemente
su ayuda y disponibilidad para participar en el proceso de validacién de un instrumento
destinado a una investigacién aplicada en el dmbito educativo, en este sentido, se le
proporciona el instrumento que sera evaluado, asi como el formato que le permitird compartir
sus opiniones sobre cada item del mismo.

Tanto mi asesor de tesis, el Dr. Ing. Pedro Pablo Prieto Monzén, como nosotros,
agradecemos sinceramente su valiosa colaboracién en el desarrollo de esta tesis.

Sin otQ ticular, reciba mis saludos y bendiciones.

Atentamente.

[
CRISTHIAN JAVIER CARCIA BERNILLA

-Se anexa INSTRUMENTO.
-Se anexa FORMATO DE EVALUACION DE INSTRUMENTO.
-Se anexa CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO.

MABS-CJGB/ucv
— - — —_— = —————
e-mail: mbenitesso@gmail.com Celular: 958200392
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Micuél aveee chAve HeReDA
Instituto donde labora: ywivers/nD cesPR VPLLELO
Especialidad: weevicrin civie
Instrumento de evaluacign: Flens pe EVPLdpeO”

Autor (s) del instrumento (s): worcos AvDy BEVITES SECOLh y cRiSTRps Jovich GoRein DERMNLLE

ASPECTOS DE VALIDACION
SI(1)-NO(0)
CRITERIOS INDICADORES Sl NO
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. X
OBJETIVIDAD Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre |a variable, en todas sus dimensiones e
indicadores conceptuales y operacionales.
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientffico, tecnoldgico, innovador y legal inherente a las variables. X
ORGANIZACION Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la

definicidn operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permite hacer inferencias en funcidn a las hipdtesis,
problema y objetivos.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variables, dimensiones e indicadores.
INTENCIONALIDAD Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacidn y responde a los objetivos, hipétesis y variables de
estudio.
CONSISTENCIA | Lainformacién que se recoja a través de los items del

instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores
de cada dimensién de las variables.

METODOLOGIA Larelacion entre la técnica y el instrumento propuestos responde
al propésito de la investigacién, desarrollo tecnoldgico e
innovador.

PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con |a escala valorativa del
instrumento.

| PUNTAJE TOTAL PROMEDIO DE VALORACION

°><><><><><x>(

OPINION DE APLICABILIDAD
INSTRY wewto  ppiicp DLE

Miguel Ange! Chan Heredi
o NIERQ CIVIL

{ =FIRMA DEBEXPERTO

Piura, 07 de junio de 2023



Anexo 4: Resultados del analisis de consistencia interna

Se utilizé los siguientes intervalos para interpretar el coeficiente V de Aiken:

V = 0.80: Este valor indica una alta concordancia entre los expertos, sugiriendo que
el item es altamente relevante y valido. Es el umbral mas comunmente aceptado
para considerar un item como adecuado.

0.60 =V < 0.80: Valores en este rango indican una concordancia moderada. Los
items en este intervalo pueden necesitar revisidn o ser aceptables si no se dispone
de alternativas mejores.

V < 0.60: Valores por debajo de 0.60 generalmente se consideran indicativos de
baja relevancia, sugiriendo que los items no son adecuados y requieren

modificaciones sustanciales o eliminacion.
COEFICIENTE V DE AIKEN

Formula de Aiken: v=5/n(c-1)
s: suma de respuestas afirmativas
n: numero de jueces
c: nuemero de valores de la escala de evaluacion

1 1 1 1 3 1
2 1 1 1 3 1
3 1 1 (0] 2 0.67
4 1 1 1 3 1
5 1 1 1 3 1
6 1 1 1 3 1
7 1 1 1 3 1
8 1 1 1 3 1
9 1 1 1 3 1
10 1 1 1 3 1
V de Aiken 0.967

El coeficiente V de Aiken es 0.967 > 0.80, quiere que el instrumento de recoleccion de datos
tiene una excelente validez.
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ANEXO 5: Porcentaje de Similitud

ev.turnitin.com/app}/

(,'1 feedback studio CRISTHIAN JAVIER GARCIA BERNILLA  ‘Evaluacién de las Propiedades Mecanicas de un Concreto para uso Estructural incorporando Tereftalato de Polietileno R - /100 < 4de32~ > ®

o,
20 %
] <
FACULTAD DE INGENIERIA [#|  seestanviendo fuentes esténdar

n UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO !

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TiTULO DE LA TESIS 3 Coincidencias
o
“Evaluacion de las Propiedades Mecanicas de un Concreto para E 1 ENT‘.‘":I‘:;‘”S 8% >
usoEstructural i de Polietileno B
Reciclado, Piura 2024”. 20
Entregado a Uni 5% >
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE: Trabaje
INGENIERO CIVIL| vrepuanulnu ucv.edu.pe 3% >
uente de Intemet
AUTORES:
BENITES SOCOLA, Marcos Andy (oreid org/0000-0001-8339-759X) Entregado a Universida. 1% >

Trabajo del estudiane
GARCIA BERNILLA, Cristhian Javier (orcid.org/0000-0003-0729-
repositorioupnedupe <7 % >

Fuente de Intemet

0429)

ASESOR:

Entregado a Universida.. <1 % >
Trabajo del estudiante

B .
Dr.Ing. PRIETO MONZON, Pedro Pablo (0rcid.orgi0000-0002-1019-983X)

LINEA DE INVESTIGACION:

é

2
3
4
5
6
7
8
9

Entregado a INACAP <1% >
Disefio sismico y estructural Trabajo del estudiante
LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA: alicia.con < ‘I % >
Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento
patents.google.com <1% >
PIURA — PERU Fuente ce Intemet
L 1Q rueqmx <1% >

Fuente de Intemet

11 EntregadoaUniversida.. <7 9 >

Trabain del estuciante

Pégina: 1 de 28 Namero de palabras: 9050 Versién solo texto del informe Alta resolucién a—e——a

= R

50



' CONSULTGEOPAV

== A L

TFSistearma Imntegral de geotecnia, sueslo=s b pavirmeamnto=s—"
RUC: 2060230 702="1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS "Evaluacion de lss Propiedades Mecénicas de un Conoreto para wo estructural incorporands Terefiziato de Polisfileno Reciclado, Piwa 2024 ING. RESP, ‘R.CA.
TECNICO MCE,
HECHO POR HEGG

FECHA : Mayo del| 2024

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA

Conica y
TIPO CEMENTO 1 Conica Conica v Cizallada Bipartida Cizallada  Columnar
[} ] . 1 ’ ]
EDAD = 28 Dias N . : K E :
fo= 210 kglcm* A "y i
A B C D E
P Regisho ] Fecha Lectura | Diametro Area Resistencia Sunp Resistencia % Promedic Resistencia
W o DISENC DE CONCRETO Moidk R dial testigo testigo testigo | puig } Diseno Reistencia | Tipo de Rotura| 3 testigos Espermda
(kg {em) fem’) (ko) {hfom’) Cbtenido % %
1 FAT-O0 PATRON FaAbr vy 71424 il 783 a7z 3 20 25 [
2 PAT-00Z PATRON Z2Abr A=y 20877 .01 787 63 agr 210 125 A e o
3 PAT-002 PATRON 22Abr A dhay 20068 002 785 & ar 210 27
ELi EQRADO FOR; REVIS400 POR. CONTROL EXTERND:
Fima Fimz x!l_ r, Firma:
hombE; Ham bra: Robssthy Cast A quitte Mam b
At e cang ERpecElEtEen Ssey-Paimettos cano;
Fecha Fazma: Facma;
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CONSULTGEOPAYV

S A L C
TrSisterma Integral de geotecnmnia, suelos 4 pavlmentos
RUC: 20602207021

TESIS *

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Evaluacion de las Propiedades Mecanicas de un Concreto para uso Estructural incorporando Tereftalato de Polietileno Reciclado, Piura 2024". ING. RESP.

:RCA.
TECNICO :M.CG.
HECHO POR :E.CG.
FECHA : Mayo 2024
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA
Cénicay
TIPO CEMENTO | Coénica Conicay Cizallada Bipartida Cizallada  Columnar
EDAD = 28 Dias N/ i |
fec= 210  kglem* s Jipey s
’ \ K “ ) [ N ’
A B C D E
Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % P di
""‘""“. R‘?‘_‘“ DISENO DE CONCRETO[— s dial testigo | testigo testigo (pulg) Disefio Reistencia | Tipo de R 3 testig perad.
(kg) {cm) (cm?) (kg/cm?®) (kglem?) Obtenido % %
1 PET-5%-001 PET 5% 22-Abr 20-May 18814 10.02 78.9 239 3.6 210 114
2 PET-5%-002 PET 5% 22-Abr 20-May 18420 10.01 78.7 234 36" 210 111 13 100
3 PET-5%-003 PET 5% 22-Abr 20-May 19010 10.02 789 241 36" 210 115 B
ELABORADO POR: CONTROL EXTERNO:
Firma: Firma: Firma:
Nombre: o e R
Cargo: Técnico de Laboratorio Cargo: Especialista en Suglos y Pavimentos Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:
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CONSU| LTGEOPAV

S . A . C
Integral de geotecnmnia, suslos g pavlmentos
RUC: 206023207021

rSisterma

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS “Evaluacién de las Propiedades Mecéanicas de un Concreto para uso Estructural incorporando Tereftalato de Polietileno ING. RESP. :R.CA.
Reciclado, Piura 2024". TECNICO ‘MC.G
HECHO POR :E.C.G.
FECHA : Mayo del 2024
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA
Cbnnca y
TIPO CEMENTO | Conica Conica y Cizallada __Bipartida Cizallada
EDAD = 28 Dias
fec= 210  kglem* Ay A 7
’ A} ’ A ’
A B C D E
Prusba Recittro Fecha Lectura Diametro Area Resistencia Slump Resistencia % Promedio Resistencia
N° .gN' DISENO DE CONCRETO Moldeo Rotura dial testigo testigo testigo (pulg) Disefio Reistencia |Tipo de Rotura| 2 testigos Esperada
(kg) (cm) (cm?) (kg/cm®) (kglem’) Obtenido % %
1 PET-7%-001 PET 7% 22-Abr 20-May 16800 10.01 78.7 213 34" 210 102
2 PET-7%-002 PET 7% 22-Abr 20-May 17388 10.03 79.0 220 347 210 105 A 1% 100
3 PET-7%-003 PET 7% 22-Abr 20-May 17232 10.02 78.9 219 34 210 104 A
ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:
Firma: Firma: jﬁ / Firma:
Y
Nombre: Nombre: Roberto Castro Aguirre Nombre:
Cargo: Técnicode Laboratorio Cargo: Especialista en Suelosy Pavimentos Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:
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TrSisterma Integral de geotecnis,
RUC: Z2O50=2320 7021

'CONSU LTGEOPAYV

SAC

suslo=s Uy pavimeanto="

TESIS ‘“Evaluacién de las Propiedades Mecanicas de un Concreto para uso Estructural incorporando Tereftalato de Polietileno Reciclado, Piura 2024".

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ING. RESP. ‘RCA
TECNICO ‘M.C.G.
HECHO POR E.C.G.
FECHA : Mayo del 2024
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TIPOS DE ROTURA
Conica y
TIPO CEMENTO | Cdnica Conica y Cizallada Bipartida Cizallada  Columnar
EDAD = 28  Dias ; 4 ¥
fc= 210 kglcm* A Pt N T
A B [ D E
Facha Lectura Diametro Area Rasistancia Slump Resistencia % Promadio Resistancia
P"'";,b' R‘Bn'f“ DISERO DE CONCRETO | - rotura dial testi i i {pulg) Disefio Relstencia |Tipo de Rotura| 2 testig Esperad
(kg) {em) {em’) [kgicm?) {kglem®) Obtenida % %
1 PET-10%-001 PET 10% 22-Abr 20-May 15051 10.01 787 191 3z 210 91 A
2 PET-10%-002 PET 10% 22-Abr 20-May 14751 10.00 78.5 188 3.2 210 89 A 90 100
3 PET-10%-003 PET 10% 22-Abr 20-May 14343 10.02 78.9 182 3.0 210 87 B
ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:
Firma: Firma: / Firma:
|
r'1 {
Nombre! Nombre: - Robérfo. Castro Aguirre Nombre!
Cargo: Cargo! Especialista mﬁildoﬁ y Pavimentes Cargo:
Facha: Fecha: oteer e P, Cl Fecha:
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S.A . C

TSistema Integral de geotecnia, suelos 4y pavimentos"™
RUC: 206024407021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

TESIS ¢ ion de las P M de un C para uso i Tereft de Polietileno Reciclado, Piura 2024”.

SOLICITA A Marcos Benites | Cristhian Garcia

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

: Carga Resistencia Obtenida  Resistenci
CODIGO TIPO DE DISENO Focha rotura pEC ol [REE=C] choc e Maxima a Disefio
d (cm) (Kg) Mr (Kg/icm2)
1 PAT-001 PATRON 3.00 22/04/24 29/04/24 14 15.00 15.10 45.00 34.21 3488 459 102
2 PAT-002 PATRON 3.00 23/04/24 30/04/24 14 15.10 15.20 45.00 35.65 3635 46.9 104 45
3 PAT-003 PATRON 3.00 24/04/24 01/05/24 14 15.20 15.10 45.00 36.31 3703 481 107
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TSistema Integral de geotecnia, suelos 4y pavimentos™
RUC: 206024407021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

de las Propi Mecani de un Concreto para uso E P do Tereftalato de Polietileno Reciclado, Piura 2024”.

Marcos Benites | Cristhian Garcia

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

45

N° Ensayo CODIGO TIPO DE DISENO Fecha o harotura Dias Emsalie| (kuzlire ::t?; Ifafax?r:a g F;e;':l::: ‘
moldeo (Kg) Mr (Kg/icm2)
1 PET-5%-001 PET 5% 3.60 22/04/24 | 20/05/24 28 1500 | 1510 | 26.84 | 29.56 | 3014 23.7 53
2 PET-5%-002 PET 5% 3.60 22/04/24 | 20/05/24 28 1510 | 1520 | 27.31 | 30.01 | 3060 24.0 53
3 PET-5%-003 PET 5% 3.60 22/04/24 20/05/24 28 15.20 15.10 27.93 29.04 2961 239 53
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rtSistema

RUC:

2060207021

Integral de geotecnia, suelos 4y pavimentos"

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

TESIS

SOLICITA

DATOS DEL PROYECTO

do T

de Poli

de las

Marcos Benites | Cristhian Garcia

de un C para uso

lado, Piura 2024".

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709

]
Carga

. Carga Resistencia Obtenida
. Peralte  Luzlib
N° Ensayo CODIGO TIPO DE DISENO S""":p ;glcdri Focharotura Dias eralie  Luzlidré  potura  Maxima
(pul) (KN) (Kg) Mr (Kg/cm2) %
d(cm) I (cm)
1 PET-7%-001 PET 7% 3.40 22/04/24 20/05/24 28 15.00 15.10 26.84 2245 2289 18.0 40
2 PET-7%-002 PET 7% 3.40 22/04/24 | 20/05/24 28 1510 | 1520 | 2731 | 2341 | 2387 18.7 42
3 PET-7%-003 PET 7% 3.40 22/04/24 | 20/05/24 28 1520 | 1510 | 2793 | 2278 | 2323 18.7 42

Resistenci

a Disefio

(MR)

45
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TSisterma Integral de geotecnia, suelos 4y pavimentos™
RUC: 20602407021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

DATOS DEL PROYECTO

TESIS : de las Prop de un C para uso i porando T de Polietileno Reciclado, Piura 2024".

SOLICITA : Marcos Benites | Cristhian Garcia

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO, METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ
NORMA TECNICA ASTM C-78, AASHTO T-97, NTP 339.078, MTC E-709
_ e e e e e

N° Ensayo cODIGO TIPO DE DISENO Fecharotura Dias Fevaite | uxiire ::xfrz I:ai?n?a o s R:Ziiss':r?; i
(Kg) Mr (Kg/cm2)
1 PET-10%-001 PET 10% 320 22/04/24 20/05/24 28 15.00 15.10 26.84 34.21 3488 274 61
2 PET-10%-002 PET 10% 320 22/04/24 20/05/24 28 15.10 15.20 27.31 35.65 3635 285 63 45
3 PET-10%-003 PET 10% 320 22/04/24 20/05/24 28 15.20 15.10 27.93 36.31 3703 298 66
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S.A.C

"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™
RUC: 20602407021

co NSU LTG E U PAV LABORATORIO DE HORMIGONES

ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE HORMIGON PATRON

CALCULO, CORRECCION POR HUMEDADES ¥ AJUSTES

MATERIALES % Parficipacitn | % de Disesio PROCEDENCIA
Materisl Cementa Tipa | 100.00
Camfidad de cemente &n pasia : ITiKg Comestani
DOSIFICACION : PATRON PAT-001-001 Cantidad de agus &n pasta : 196 Lis Atide
PO : DOSIS 01 Aielnchado:  25% Fin Arena zarandeada 100.00 40.00 Pte Los Serranos
MEZCLA : 210 KG/CM2 Hrena - 400 % Grava Triturada & 4,75 -19.5 mm. 100.00 £0.00 S0J0
Fecha de Ensayo : Abr-24 Grms:  B0.0% s
Marca de cilindra : PAT-001 Volumsndepasta-  0.339 m*
Volumen deagregados = 0,661 m® Agua 100.00 100 Potable Sullana
Relscién aljerade) (355) : 0.525
Redacitn sfcradc) (Comegida) : 0.525 Aditivoa
Mass de Masa pars Ensayo Masa de
renus m ) o] TEE | B e e | e | B TR e | W =R
Ky iKg) [ Kgim*) i) Litre [Lis} i¥g) o [ g)
Cemento Tipo | Kg. 373 9318 3150 9.318 382
Arena zarandeada 3.74 Kg. 691 17.268 2613 0.60 1.32 0.72 0.12 17.146 708
Grava Trilurada @ 4,75 -19.5 mm. 7.10 Kg. 1042 26.052 2628 0.80 1.30 0.50 0.13 25.923 - 1068
Agua Kg. 196 4.895 1000 — 5.146 201
A Kgim® e —
Masa Unilana 2301 e e
Dbservacinnes | Hora : 15H10 RESULTADOS Disefte Unitario
Revemimienfo : 1:m:aic
Pérdida de Revenimignio TIEMPO | Rev.cm | Resuilado Temperatura del hormigan : 1:An:Ar:G1:G2:G3:alc
5 min 8.5 - % de Aire medido en & Hommigon : 1:0:186:2.79:0:0:053
15min Peso volumético de la mezcla : m= 4549
30 min Volumen de la Mezcla de Homigan (Ensayo):  24.38 dnv k= 0.506
Volumen corregido de la Mezcla de Hormigdn (Ensayo) : 24.38 dm?® H= 9.208
Facior de cormeccion de la mezcla : 4103 a= 1.B6(MF=374)




S.A.C

"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos”

RUC: 20602407021

c 0 N S U LTG E u PAV LABORATORIO DE HORMIGONES

ENSAYO DE MATERIALES

CALCULO, CORRECCION POR HUMEDADES ¥ AJUSTES

DISENO DE HORMIGON - 5% PET EN BASE AL AGREGADO GRUESO

MATERIALES % Particlpacion | % de Diseso PROCEDENCIA
Mstsial Cemento Tipo | 100.00
Canlidsd 8 camento en pasta 3T3Kg Campstanis
DOSIFICACION : PATRON PETS%-002-001 Caniidasl de agua en pasia : 196 Lis Afda PET 5.00 200
TIPO : DOSIS 01 e Incsidn : 25% Fing Arena zarandeada 95.00 38.00 Pte Los Serranos
MEZCLA: 210 KGICMZ ena: 400 % Grava Triturada @ 4,75 -19.5 mm. 100.00 60.00 50J0
Fecha de Ensayo : Abr-24 Gravas 60.0 % ﬂm
Marca de cllindro : PET3%-001 Volumen de pasta: 0,339 m?
Volumen desgregades:  0L661 m? Agua 100.00 100 Potable Sullana
Relacitin aljcvads) {535) - 0.525
Relacitn sicrade) (Corregids) : 0.525 Adiives
Masa de ;. Maza ™ Mssa de
MATERIALES WF. UNIDAD u""‘g;;"“" u;::,;:m :;::?ﬁ:: " hr::::m e 'IMI‘"“““ H-u::«:nn .;ﬂ".ﬂ, pr— MEM:MM MI.MKI;T‘ 0;’:;:"
[ K| [Kg] [ Kgim | I*) Lire (L) ) Ka) | K}
Cemento Tipo | Kg. 373 9.318 3150 9.318 382
PET 1.68 Kg. 18 0.460 1392 0.460 19
Arena zarandeada 3.74 Kag. 56 16.405 2613 1.50 1.32 .18 -0.03 16.435 673
Grava Triturada @ 4,75 -19.5 mm. 7.10 Kg. 1042 26.052 2628 (.80 1.30 0.50 0.13 25.923 - 1069
Agua Kg. 196 4.895 1000 4.994 201
— R e — —
Masa Unitaria 2285 e ————— ——___
Obaervaciones . Hora : 15H10 RESULTADOS Disafo Unitario
Revenimiendo : 1:m:akc
Pérdida de Revenimiento TIEMPO | Rev.cm | Resultado Temperatura del hormigon : 1:An:Ar:G1:G2:G3:ak
5 min 8.5 - % dle Mire medido en el Hormigdn : 1:0.092:1.75:2764:0:0:0.53
15min Peso wolumédnico de Ja mezcla : m= 4606
30 min Vaolumen de la Mezcla de Hormigon (Ensapo) : 24.38.dm? k= 0.507
Valumen coregido de la Mezcla de Homigon (Ensayo) : 24.38 dn? H= 937
Factor de correccion de la mezcla 4103 a= 1842 [MF = 3.64)
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c 0 N S U LTG E n PAV LABORATORIO DE HORMIGONES

S.A.C

“Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos”
RUC: 20602407021

ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE HORMIGON - 7% PET EN BASE AL AGREGADO GRUESO

CALCULO, CORRECCION POR HUMEDADES Y AJUSTES

MATERMLES % Participactan | % de Disado PROCEDENCIA
steriad Cemento Tipo | 100.00
Cantidsd de comento enpasta: 373 Kg Eimanianis
DOSIFICACION : PATRON PETT%-003-001 Cantidsd de sgus snpasta: 196 Lis i PET 7.00 2,80
TIPD : DOSIS 01 Aire Incluida 25% i Arena zarandeada 93.00 3720 Pte Los Serranos
MEZCLA : 210 KG/ICM2 Arens: 40.0% Grava Triturada D 4,75-19.5 mm. 05.00 57.00 S0JO
Fecha de Ensayo : Abr-24 Gravas ! 60.0 % G‘::'::o
Marca de cilindro : PETS%-001 Volumen depasta 1 (L339 m°
Volumen de sgregades: (0,661 m° Agua 100.00 100 Potable Sullana
Redscian aifceede] (S55) : 0.525
Relscidn afcrade] [Cornegids) : 0.525 Aditivos
Wasa te Mzsa pare E Mazb e
—— v |omo | cwmcw | ST | Sl | M | temses | SR | e e T om | B
L Kgim® ) (kal [ Far') i*) T el [Hg.} 1Kg.| [ Kpgirer' |
Cemento Tipo | Kg. 373 9.318 3150 9.318 390
PET 168 Kg. 26 0.644 1392 0.644 27
Arena zarandeada 374 Kg. 642 16.060 2613 1.50 1.32 .18 0.03 16.089 673
Grava Triturada @ 4,75 -19.5 mm. 710 Kg. 990 24749 2628 0.80 1.30 0.50 012 24.627 - 1036
Agua Kg. 196 4,895 1000 4.989 205
——
Masa Unitaria ;gg;
e —" ——
Cbservaciones : Hora : 15H10 RESULTADOS Disafio Unitario
Revenimiento : 1:m:aic
Pérdida de Revenimiento TIEMPO | Rev.cm | Resuliado Temperalura def hormigdn | 1:An:Ar:G1:6G2:G3:ac
5 min 8.5 - % de Mire medido en el Hormigdn : 1:0.425:1.655:2.536:0:0:0.53
15min Peso volumedrico de la mezcla m= 4449
30 min Volumen de fa Mezcla de Hormigdn (Ensayo) :  23.88 dm® k= 0.510
Volumen comegido de la Mezcla de Hormmigon (Ensayo) :  23.88 dm® H= 9641
Faclor de correccion de fa mezcl . 4188 a= 1.78 [MF = 3.6)
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S.A.C

“Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavlmantns"
RUC: 20602407021

c 0 N S U LTG E u PAV LABORATORIO DE HORMIGONES

ENSAYO DE MATERIALES

CALCULO, CORRECCION POR HUMEDADES Y AJUSTES

DISENO DE HORMIGON - 10% PET EN BASE AL AGREGADOD GRUESO

MATERIALES % Participacién | % de Diserie PROCEDENCIA
Matesial Camento Tipo | 100.00
Cantided de cemento en pasta © IT3IKg Cementants
DOSIFICACION : PATRON PET 10%-004-001 Cantidsd de sgus snpasta:  105Lts o PET 10.00 .00
TIPO: DOSIS 1 Aireinchido:  25% Fisa Arena zarandeada 90.00 36.00 Pte Los Serranos
MEZCLA: 210 KGICM2 Amna: 40.0% Grava Triturada @ 4,75 -19.5 mm. 100.00 60,00 50J0
Fecha de Ensayo : Abr-24 Gves:  BOO% —
Marca da cilindro : PETT%-001 Volumen depesta: 0,339 m*
Vobumen de sgregades 0,661 m* Agua 100.00 100 Potable Sullana
Relacitn afjsvadc) (555) : 0.525
Relacién allcvade) | Comegida) - 0.525 Aditives
MATERIALES WF. UNIDAD D"l:EE;::’" “f_::,:. :;::f:. “Rru':':“ - ""“";”T"”’“ ﬂ:::m Agmm:;:a s :: = Ensa::m - "":‘:"";“ UEE:‘;“
[ Kgin* | {Ka} (Koinv) (* ) Ly (L=} (kg g " iy
Cemento Tipo | Kg. 313 9.318 3150 9.318 382
PET 1.68 Kg. 37 0.920 1392 0.920 38
Arena zarandeada 3.74 Kg. 622 15542 2613 1560 132 -0.18 -0.03 15.570 638
Grava Tnturada @ 4,75 -19.5 mm. 7.10 Kg. 1042 26052 2628 0.80 1.30 050 0.13 25923 . 1069
Agua Kg. 196 4,885 1000 4.996 201
- T —
Masa Unitaria 9969 et — _:’_I
Observacianes Hora : 15H10 RESULTADOS Disefto Unitario
Revenirmienio - 1:m:ak
Pardida de Revenimiento TIEMPO | Rev.cm | Resufiado Temperatura del hormigdn : 1:An:Ar:G1:62:63:ak
5 min a5 - % de Aire medido en &l Hormigon : 1:0.163 :1.643:2.738:0:0:0.53

15min Pesa volumétnico de la mezcia - m= 4.563

30 min Volumen de la Mezcla de Hormigdn (Ensayo) - 24.38 dm?® k= 0.508

Violumen cormegido de la Mezcla de Hormigdn (Ensayo) @ 24.38 dm? H= 9.444

Faclor de comeccion de la mezcla 4103 a= 1.825 (MF =3.53)




— CONSULTGEOPAV

S.A.C

"Sistema Integral de geotecnia, suelos y pavimentos™
RUC: 20602407021

En el siguiente cuadro se muestran las temperaturas y SLUMP de cada disefio aplicado:

ENSAYOS DE TEMPERATURA Y SLUMP

l' Indecopi

CRTIFIC AL

DISENOS TEMPERATURA (°C) SLUMP (PULGADAS)
Disefio Patron 28.7 4.1
Disefto+5%PET 302 38
Diseflo+7%PET 30.1 38
Diseno+10%PET 29.8 35
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‘CONSULTGE

OPAV

=s.A.C

TEisterma Integral de geotecnia, suslos G W pavirmamntos™
RUC: 20802207021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE 107, E 204 - ASTM D 427 - BASHTD T-11, T-27 ¥ T-58

TESIE Evasumoin de laa Propedades Mecinicas de un Conorelc pan uso Estrochoal nospomnnda TECMICD MG
Torstimain os Polefiens Hesciado, Flua 228
MATERIAL @ PEDRL CHANCADN M= REsP. REA
CANTERA ;KM@ FECHA, Bbr-24
MUESTRA M1 HECHO POR : 842
UBICACION | 5040 DEL KM
EOLICITA ! Marcos Bandes | Crefaan JAL MY =
CARRIL
TAMZ AOLET T FESORET WRIT FAALC HRET. AL T 07 FASA TS0 AGS DESCARIPCION OE LA NMUESTRA
r 177 800 FESO TOTAL = DESD o
~ 152 400 PESO LAVADOD = E
5 127000 PESO FIND = .0 @
r 101 G0 e FLIMEDAD PAH FE35 % Humeded
T T6.200 10000 o770 Z4%
FRlr sl 63500 Encays Malls 8200 P,5 Se0m P& Lavada 200r%:
F 50 B0 IEEETEEED (X
Kl 35100 1000 % G = 822 %
1* 25400 a0 oo 100 100 - 100 |rboana = 0.8 %
EL s 19.050 0.0 2.2 2:2 78 35- 100 % Fino = -0 %
I3 12,700 10.TEED 433 48.4 546 MOOULD OE FNURA S 872 3
ET 0525 EMED 25.5 [T =1 20-55  |EOUIV DE AREMA = -
£4 &.760 TOEED 283 86.7 [E] 0-10 |GREVEDAD EEPECIFICA
&8 2380 ] (] BE.4 05 0.5 PUE Buli (Hase Saca) 2 o
& 10 2000 PE Buli [Bago Salunda = griam’
& 48 1150 480 & 100.0 aa PE Aparenio (Base Sec = griom’
&30 0600 i0 ] 000 1] Abrbcinin = w
74 D4
&5l 0.300 OBSERVACIONES:
& Bl 01E0
& 100 0150
# 200 novs
<« & 200 FOMOD
FIMD 2118
TOTAL 245040
CURVA GRANULOMETRICA
bl 4 o R LN o R wra Lo LS LI ] W WA A A W L]
e LI T 1 T T | T
PR m [ Ti [ [1 | I 1 I
""'L"Ik ] l ] 11 1 1 L1 i
8o H-tH | | | I - | s -
T rt | 1 1 =t t 1 =t f
% T _:1‘:"E f f f it 1 f i i
B g O T T 1 T T
& 1l Ll 1 [ 1 1 1
E_ 50 ] Ll ! i ! | I
Wil M ok J bk i J bl i
Rl e e L (R P | — ;
E - L ] ] 1 L] % i i ] L] 1 L] L]
3 N UL 1 L T I ] T
i ,__,];JE C 1 3% %1 1 | I 1 1
Ll 1 (1 7 LY [ 1 1 11 1
10 HHHHH—H—— sy i ] — }
N : i :
o
EREE & @B B B E 5 E g B 5 % “g 8
@ E A - H o= - 5 na.lbel‘hli {mm] E -] = o a
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INSULTGEOPAV

S ..Aa . C

“Si=tema Intogral do geotoonia, suslo=s gy pavimoasnito=s"*
RUC: 208023007021

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTCE 203 - ASTM C 29 - ASSHTD 7158

TESIS ; _'_=: :;I.::'a.llla; I;_-If_.E;\:;d,,.F! IE!.:_.-.*IJ_‘.':JL-".-I '."l.'l Comicirelo para uso Esliuchural incaipoiands

TECHICD MC.G
MATERIAL : FIEEDRA CHANCADA ING® RESP. RCA
MUESTRA LLKGAR :
CANTERA KW 8 FECHA + feire2d
UBICACHON : 5000
SOLICITA Mancos Benfies | Cristhimn Garcia HIORA

AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACKIN
DESCRIPCION Und,
1 2 3 i
Peso del recipiente + musstra far} 21550 20477 216049
Peso ded recipiente far} o2 ooz Too2
Peso de [a musstra tar} 14588 14475 14607
Volurman {om') G457 0457 5T
Pess unitarnio suelto {kgim) 1543 1531 1545
Peso unitano susito promedio {kgim™) 1539
PESO UNITARIO VARILLADO
IDEMTIFICACKOM
DESCRIPCION Und
1 2 3 4

Peso del recipiente + muesira (gr} 22600 22787 2270k
Peso del recipients {gr) ronz Too2 Too2
Peso de la muesta tgr} 15508 15785 15782
Wolumen fom'} Q45T 0457 Sa5T
Peso unilanio compactade {kgim) 1640 1668 1670
Peso unilanio compactado promedio {kgim) 1663

OBSERVACIOMNES




= .00

“Himtmmrriss Imnt@smgral clss gaotscrmis, ssslblos o peavirmsratcass™

R SO 2 S ==

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTC E 807, E 204 - AST! O 422 - AASHTD T-11, T-Z7 ¥ T-BE

TEEIS “Evalisacitn do las Propiedades Beodnicas de un Condraln pam w=so Extrucheal incorp: o T i F Reciciado, Piura
g
MATERIAL - Arens marendescs B S FECH&A A28
HECHO PCR ECO
CANTERA SOUD .
EOLICITA Blarons Bonies | Cristhian Garcia Mg 1
THMIE ARERT rux PISCRET WRET. PAALC RELT. AT % O FASA EAPECFCAC0N DESCRIPCION DE LA WMUESTHA
™ 177.800 FEED TOTAL = Ay ar
B 152400 FEED LAVADD = =
B 127000 PEEDFINO = o
4= 104800 g HILIE DLs) PEH
a TE.200 waA
R T B350 Ertayns Maba #5200 PEBarmn
al 50BN S 3
14T 38. 100 Y Crawia B 7.0
L 25800 L ] 2 R
o 19,050 S i B ECE] .
T 12 o0 MODULD DE FIRLEA = 71 ]
B B.525 18 o7 B3 oo EQLEY. DE ARENA = -] L
24 4760 7. Fi 1Te Bz2 55 . 100 ORAVEDAD EERECIFICA
25 2360 o 4.9 28 Tr.2 BO- 100 P.E_Bud [Bassr Saoa) = arfo”
210 2000 FE Buis |Bass Sk ada) = ar/omn
£ 18 1.180 573 47 Ir 5 T2.5 500 - BE F.E. Againnts {Base Sacg} = griam
B0 0B00 1434 118 3 BAT 25 - BO AbEiiciin 2 %
a0 (s ]
850 0300 rrd:] ;T BE.O 4.0 i0- 30 CEEERYACIDNES:
BEED 18O
£ 100 (R E-n ] 1-%- BZ 5 175 2- 10
2 200 0.oTs 15 B3O 161 0= 5
< £ 200 FONDO 15D 14 B53
Fid HiEEB
TOTHL a3
CURNA CRANLILOMETRICA
Ll £ o SR T " e LL o = e L Ll ] W WAR W L Bl L]
o 11 T T ] T 11 T 1 T
so | N | | 1 | I
i | M | - ol 1 11 1
o HJH T IR N P, i 4 }
3 A ~% = ]
E Ta Nl 1 L] Il 1 LI 1 ¥ | B | 1
T[T 1T T T [ | 1T T T
a T | | | I 1 |
I I TR TN N N i 1L I
5 A N N S L1 P |
I I e | e i T 4 i
] 11 | it =t 1 EEEE =1 I
B 30 -
B 11 I T T T I8 T
< Lo FHIE O T I ] N I
i | L i l P T = 4+ b
v HhH P I N } } ™y }
i1y " i M i M i M HE —
T 1 L) L T L T 17 1
@ 1
E5EF 2 g 8 g BE i E 8 2 55 £
By ¥ o e B L na a0 Hiicar B 3 B
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T

NSULTGEOPAV

S .8
"Sisterma Integral de geotesecnla, suslos g pavimantos""
R 2080280702

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 300 - A5TH C 20 - ABSHTO T-1@

A - “Enalisacitn de las Propedaces Mecanicas de un Conoeto para uso e REGISTRO

Estructural incorporanco Tereftalato de Polietileno Reciciada, Prura 20234° [TECHICH T
MATERLAL ING* RESP RCA
MUESTRMA, E FECHA Ahr-2d
CANTERA 500 HECHD POR EC.&
LBIGASIGN - Maroos Benrtes | Cristuan Sarcea RO

AGREGADD FING
FESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Lind.
1 2 3 4

Paso del recipeenla + mibesira (o] 8405 5355 938E
Paao dal recpeents {0} BZ80 6280 G260
Paso de la mueskra Ig) 3125 I0TE 3106
Valumen ||:|-n"':| 214 2114 2114
Peso unitarie sweelio (gim™) 1478 1455 1470
Pega unitark suelo promeds fRegim) 1468

PESO UNITARID VARILLADO

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Lind. 1 2 E] 2
Pega del recperls + mosesisa 5] BE12 8597 9610
Pess dal recipianls (g EEAD 62ED 62ED
Pead da la muesisa %] 3332 3317 3330
Wolumen {erm™ 2115 2115 2115
Pess unilarke compaciadd freg'm”} 1575 1568 1574
Pesn unitark compaciasdo promesdo fegtm’) 1573

DBESERVACIONES




C ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20608479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrolagia CA-F-038-2024
Laboratorio de Fuerza

Paginalded

1. Expedients 0205 Este’ oefficadn e calibracidn

docurnenta la razsbiidad 2 los palrones

2. Soficitante COMSULTGEDPAY SOCIEDAD ANONIMA R i S R A

CERRADA realizan ks unidades de la medician de

3. Direeelén CAL AREQUIPANRO. 308 - CERCADO URBANG - oo ol ol Sisiema Iniemaconal de

PIURA, - SULLANA - BELLAVISTA

Unidades. Sl

Lem mesmifados sonn valdos en. 8l
mamento de la cakbhracidan. Al Solicitani=

@913 028 623 - 913 028 624

RTE-FO1

e venlascalibratecigmail com
RCALIBRATEC SAC

4. Instruments calibrado MAQUINA DE ENSAYD UNIAXIAL ¥ A plr.
PRENSA DE CONCRETO) la mjecuicion de w recalibracikan, [ cual

Marca CEM INDUSTRIAL esld en funoon del uso, corservadon -y

manbenimimnta  del  instumento da
Modelo STYE-2000 medicitn o 2 neglamenin vigents.
250N bkl T CALIBRATEC 2AC na £l
ldentificacion Mo indica tespormabiiza  de los  perjuitios . que
Procadenea Chinia pueda ocasiona ol usa insdecuado da

eele instrumento, i de urm incooecta
Intervalo de indlcacion kN 3 2000 kN inlespretacion de fos residiados de b2
Resalucion 0,01 kN Reeage g cocaepe
Class de exactiud Mo inddisa Esie cedificada de calibracion mo podra

ser - maproducido  parclslmente  sin fa
Mada de fuerzs Comprasidn npibaciin por escida del habontona
Indicador Digital e i
Marza Mo i Satie Mo ndica El cerificadn de-calibracidn sin fema y

lia de walider.
Madalo LA-02 Resalucktn 001 EN e
Dial de despiazamisnio
Marca ho Indica Sarie Mo mdica
Modela ho Imdiaca
5. Fecha de calibracion 2024-02-14
Fecha de Emisidn
Furnado digiak=anta pa:
o P ASTETE S0RLANO LUCID FIR
B 47517545 rand
2024-02-20 Prmn | Mthee; Bey ol ater el
DEFETAL | edirment
Fegha: SN02R0I4 0 5T 40530
Jite de Laboralorio
Fevisitn 00
& Ay, Chillen Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@O7T 997 385 - 913 028 622
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C ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUG: 2060684 73680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

4. Equipo calibrado
Marca
Numero de Seria
Identificacian
Procedencia

Abertura Nominal

Digmetro de bastidor

Designacian alternativa

5. Fecha de Calibracion

URBAMNO - PIURA SULLAMA
BELLAVISTA

TAMIZ

FORNEY
100B58FE36152
Mo indica

Mo indica

150 pm

8 puigadas.

#100

2024-02-13

Area de Metrologia CA-L-0384-2024
Laboratorio de Longitud
Pagina 1de 3
1. Expediente 0205 Este certificado de calibracidn documents
la trazabilidad & los patrones nacionales o
2. Solicitanta CONSULTGEOPAV SOCIEDAD infernacionales, que realizan las unidades
AMOMIMA CERRADA de la medicion de scuerdo con el Sistema
Internacionsl de Unidades (511
3. Direccién CAL AREQUIRPA MRO. 308 - CERCADD

Los resulfizdos son validos en el momento
de |z calibracion. Al soficitante e
cormesponde disponer en su momento s
gjecucion de uma recalibracidn, & cusl
estd en funcidn del ueo, conservacidn y
mantenimienio  del  instumento . de
medicidn o 8 regiamento vigents.

CALIBRATEC 5.A.C. no ee responsabdiza
de los perjuicics gue pueds ocasionar el
use inadecusdo de este instrumento, ni de
una . incorrects  inferpretacion  de los
resultados  de Il calibracion  agui
declarados:

Este cerificado de calibracsdn no podrs
ser reproducido  parcialments  sin e
aprobacicn por escrito ded laboratono que
o emite.

El certficado de cahbracidn sin firma y
s=llo carece de validez.

Fecha de Emisidn

2024-02-20

Fimiisdo dijiakminta par:

Jefe de Laboratorio

&O7T 997 385 - 913 D28 622
®O13028 623 -913 028 624

o AETETE S0RIAND LUZIO FIR
s 431 THE kand
LA Ftrs - So el muor del
BIOITAL | Htaumenin

Focha FHOZR0I4 2058 41-0500

[ CALIBRATEC SAC

@Ay Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
& ventascalibralecilgmall.com



C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUGC: 20606472680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Jefe de Laboratorio

@GTT 997 385 - 913 028 622
513028623 -913 028624

Area de Metrologia CA-L-0385-2024
Laboratorio de Longimd
Pagina 1de 3
. Expedients 0205 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad & los patrones nacionales o
. Solicitante CONSULTGEOPAV SOCIEDAD infernacionales, que realizan las unidades
ANOMIMA CERRADA de la medicién de acuardo con el Sistema
Internacional de Unidades {31}
. Direccion CAL AREQUIFANRO. 308 - CERCADD
URBAND - PILIRA - SULLAMS - Lo resuitados som validos en el momento
BELLAVISTA de la calibracion. Al soliciianie e
comesponde disponer en su momento 8
. Equipo calibrado TAMIZ efgcucion de una recalibracion, a3 cual
estd en funcidn del wso, copservacion ¥
Marca EORMEY mantenimiento  del  Instumento de
medicidn o 8 reglamento vigente.
Mimero de Serie GOBSBFA84305 :
CALIBRATEC 5.A.C. no 56 responsabdiza
i g de ios perjuicios que pueda ocasionar el
o o Rorgyen uso inadecuado de este instrumento, ni de
o una incomecla interpretacion de  los
Chbe 4 o+ Moo resultados  de s calibracidn  agul
Abertura Nominal 250 pm g e piet i
Este certficado de calibracidn no podra
Diametro de bastidor 8 pulgadas ser reproducido  parcialmentz sin I8
aprobacion por escrito del Iaboratonio gue
Designacion alternativa #E0 ¥ crmiter
El certificado de calibracion sin firma y
&, Fecha de Calibracion 2024-02-13 sello carece de validez.
Fecha de Emisidn
Firmade digkalmantd par:
Pl T ,a.-;TrrE HORIANG Lﬂr:rlu Fill
& 47517040 rard
FIRHA ldntien: oy | mior =l
2024-02-20 DETTAL | didumEnta
Fecha: 2020004 3355 410500

nCALIBRATEC SAC

@ Aw. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ ventascalibratecigmall.com



C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUGC: 20606475630

Area de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Longitud

CA-L-0386-2024

Puging 1 de 3

1. Expediente
2. Solicitante

0205

CONSULTGEOPAY SOCIEDAD
ANONIMA CERRADA

CAL AREQUIFA NRO. 308 - CERCADD
URBAND - PILIRA SULLANA

Este carflicade de callbracédn documenta
la trazebilided a los patrones naconalas o
intermacsenales, que realzan |as unidagdes
de ia medicidn de acuerds con & Siatama
Intenmacional de Unidsdes S

Los resultados son valldos en el momenio

BELLAVISTA de la caMbracidn. Al sollciante e
cormasponds dEponer en Su momenio |3
4. Equipo calibrado TAMIEZ ejlgcucidn de wna recaliracion, la-cual
eabd - an funcldn ded uso, consenvacsdn y
Marca EORNEY mardermienbo el naEtrumeanto da
medkchin o & reglarments vigente.
Mimern de Serie A0BSEFE12154
CALIBRATES S A.C. no 28 responsabaizs
de log perjucios gue pusds ocassonar el
g ity a0 Inatecuade de este instrimento, ni da
P ; una . Incovecta  interpretecidn  de  los
il resultados . de . k& calibracon aqul
M ) 425 pm declarados:
Exte cenificadn de calibraciin no podrd
Diametro de bastidor & puigadas ser reproducido  parclalments sn ia
aprobacion por escrito del laboratario gue
Deskgnacion altemsativa #d0 o ermite. o 3
E! carificado de callbracidn ain firma-y
5. Fecha de Calibracion 20Z24-02-13 sallo carecs de validez.
Fecha de Emiskén
™ J":u L= Firrraade degitdmenie par
g ASTETE BORIARE LUCID Fl
4 1788 har
rifota Fptive - Gy &1 Sner il
2024-02-30 DEST AL | deoumenp

e T

Jefe de Laboratorio

SATT 997 385 - 913 028 522
@913 028 623 - 913028 624

‘_i' Fesha: ZOXTNT 2306042030

B CALIBRATEC SAC

& Ay Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
& ventascalibrateci@gmail.com
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€ ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 206064 FO80

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0387-2024
Laboratorio de Longitud
Pagina 1de 3
1. Expediente 0205 Este cerificado de calibracidn documenta
la trazsbilidad a los patrones nacionasles o
2. Solicitante CONSULTGEOPAY SOCIEDAD internacionales, gue realizan las unidsdes
ANOMIMA CERRADA de la medicidn de acusrdo con el Sistema
Internacional de Unidades {511
3. Direccidn CAlL AREQUNPA NRO. 308 - CERCADD

URBAND - PIURA - SULLANA -

Lios resultados son validos en &l momento

BELLAVISTA de  la calibracion. Al solicitane e
comesponde disponer en-su momento la
4. Eguipo calibrado TAMIZ gjgcucién de una recalibiecion, la cusl
ests en funcidn del uso, conservacion y
Marca ECRMEY rrwlmamu del immnm da
medicion o 8 reglamento vigente.
MNumero de Serle 10B56Fa2a531 F,
CALIBRATEC 5.A.C. no se responsebdiza
i s de los perjuicins gue pusda ocasionar el
o cion o use inadecuado de este instrumento, ni de
’ uns incomecta interprelacion de  los
frocetanc M resultados  de la  calibracidn  agul
Abartura Mominal 2 mm gl
Este cerfificado de calibraciin no podra
Didmetro de bastidor 8 pulgadas ser meproducido  parcigimentz  sin la
aperobacidn escrito del [eborslono que
Designacion alternativa #10 Inp:Omm. e 25
El certficado de cafibracion sin firma ¥
5. Fecha de Calibracidn 2024-02-13 sello carece de valides.
Fecha de Emision
Firiado dkkaimants par:
o ] .a.sn}lFrE EORIAHD ;m_:-m Filt
& 4281754 hard
rrmey | Metive Sey ol mior el
2024-02-20 DEGETAL | deoumssty

Jefe de Laboratorio

BYTT 997 385 - 913 026 622
®913 028 623 - 913 028 624

Fecha; D004 354 43-0000

NCALIBRATEC SAC

& Av. Chillan Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
& venlascalibratecf@gmall.com



C ALIBRATECS.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPDS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479580

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0388-2024
Laboratorio de Longitud
Paging 1 de 3
1. Expedisnte 0205 Exte cemficatdo de callbracktn documenta
|8 trazabilidad & los patrones nacionales o
2. Solicitante CONSULTGEOPAV SOCIEDAD Internackanales, que reafizan las unidades
ANONIMA CERRADA e la medichkin de acuends con & Sistams
Intermaeional da Ursdades (51).
3. Derecchin CAL AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO

URBANCY - PILRA SUILLANA

Los reaultados son validos en el momento

BELLAVISTA ge la caldbwacidn. Al solicianie e
cofresponde diSpones en su momenio |3
4. Equipo calibrado TAMIZ gjecucidn de una recalibracion, |a cual
&std an funcidn del uso, CONSENVacKE ¥
Marca EORNEY maranimiantos dal nEtrurmsnto de
medieidn & & reglamento vigents.
MNdmero de Serke BSEFT18334
CALIBRATEC S.A.C. o se responzabiiza
identificacis de los perjuscios gue pueds ocasionar el
: S indgs uso inatecusds de egte instemento, ni da
B ; uns Incorecta Interpretacion de  os
- Mo resultados  de- i callbracdn  agul
- ) 2 min declarados.
Este certificadn ¢ calibracion no podra
Dismetro de bastidor £ P ser  reproducido  parcialmentz sin 8
B tin escito del laboratorio gue
Desgnacion aitemative a8 Inm 2 g
Bl cerficado de callbracidn sin frma y
Fecha de Emialin
A, T Ferrraade: chigtaimenie par
o ASTETE SORIAND LUGID FoR
ﬁr AT had
Pl rilo Pl Sorg' ol mer sl
2024-02-20 il DISTTAL| dTCumamE

=

Jefe da Laboratorio

I Feshia: TOX2024 1009 £H0300

@ Ay, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@ETF 907 385 - 913 028 622

@913 078 623 - 913028 624

0 CALIBRATEC SAC

& ventascahbrateci@gmail .com
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@ ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPDS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0389-2024
Laboratorio de Longitud
Pagina 1de 3
1. Expedients 0205 Este’ cerificado de calibracidn documenta
la frazabilidad & los patrones nacionales o
2. Solicitante CONSULTGEOPAY SOCIEDAD infernacionales, que realizan las unidades
ANONIMA CERRADA de la medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S}
3. Direccign CAL AREQUIPA NRO. 308 - CERCADD

URBAMNO - PILRA SULLANA

Lios resultados son validos &n el momento

BELLAVISTA de la calibracion. Al solicitants e
comeaponde disponer en-su momento 8
4. Equipe calibrado TAMIZ ejgcucion de ung recslibracion, la cual
estd en funcidn del uso, conservacidn y
medicidn o 8 reglamento vigante.
MNimero de Serie BEBFERSZZS
CALIBRATEC 5 AC. no s responsabdiza
ifcac oo de los perjuicios que pueda ocasionar el
ot £on Hornden ust inadecuado de este instrumento, ni de
; : una incomecta interpretacion de  los
# nch Mo nigken resultados de I3 calibracidn  agul
Abertura Nominal 12.5 mm Hechadce
Este certficado de calibracidn no podra
Diametro de bastidor 8 puigadas el meproducido  parcialments sin la
aprobacion escrito del laboratono gue
Designacion alternativa 12" Iup;nm. pex 3
El cerifficado de calibracion sin fima v
£. Fecha de Calibracidn 2024-02-13 sello carece de validsz,
Fecha de Emislon
Firmiade digkalmant per.
e Asrtlrlmlé SORLAND Wgia FiR
= 42517545 banl
Idertea: Boy ol mnnr ol
2024-02-20 -l St

Jefe de Laboratorio

@577 997 385 - 913 028 622
®5913 028 623 - 913 028 624

Fecha: 212004 31158 450500

fCALIBRATEC SAC

@ Ay, Chillon Lote 50 B - Comas-- Lima - Lima
o vantascalibratac@gmall.com



C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 2080684736580

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

CA-L-0390-2024

Pagina 1de 3

. Expediente 0205
2. Solicitante CONSULTGECPAV SOCIEDAD
ANONIMA CERRADA
3. Direccidn CAL AREQUIPA NRO. 308 - CERCADD
URBAND - FILURA SULLANA
BELLAVISTA
4. Equipo calibrado TAMIZ
Marca FORNEY
MWimero de Serke BSEFG9E332
Ighenitificac S Mo Indica
Procadencia M Indica
Abertura Mominal 19 mm
Diamairo de bastidor 8 pulgadas

Designacitn altemativa 34

5. Fecha de Calibracidn 2024-02-13

Este carificado de callbracsdn documenta
ia trazshilsdad a log palrones naclonalas o
internacienales, que realizan las unidades
de la medschin de acusndo con & Sistama
Intemacinnad de Uinidedss (51).

Lo resultadcs son valldos en 8l momenta
de- la caliwacién. Al solicitanie 18
correspands Spones en su- momentoa 13
glecucidn de una recalibsacion, la: cual
e5td an funcidn el uso, COMBErvacssn ¥
mantenimants del  nstruments de
medicidn o a raglamento vgemte.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabdiza
de |os perjuscios gue pueda ocasionar el
usa inedecusdo de eats instremento, nl da
ura  Incorecta  (nterpretacion e los
resuliados  de k3 calibeacion agui
declaradog.

Este cerificado de calibracion no podra
sar reproducido  parcialments sn la
aprobaciin por esoiio del laboratorio gue
Jo e,

El cartficado de callbracidn sin firma y
sallo careca de valldaz.

Fecha de Emislén
-" ., Firrecads chpitwimsrde par.
g ASTETE SORIARD LyGI0 FM
i 7014 el
Frmo | Hoen Ry sl mer de
2024-02-20 DEOTTAL | dvcumenio

- —wa ==

Jafe de Laboratorio

| Feeha: ZDOTENI4 20 1044050

@A Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

ST 907 385 - B13 028 622

&013 028623 - 513028 624 N CALIBRATEC BAC

& veniascahbrateci@gmail-com
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 206068479580

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-L-0396-2024
Laboratorio de Longitud
Pagina 1 ge 3
1. Expedients 0205 Este cerdicado de callbracsdn documenta
la trazabilidad a log patrones naclonalas o
2. Solicitante CONSULTGEQPAY SOCIEDAD internacionales, que realzan laa unidades
ANONIMA CERRADA de la medicldn de scuerdo con & Sistema
Internacionsd de Uinidades (Si).
3. Direcciin CAL AREQUIPA NRO. 308 - CERCADO
URBAND - FILRA SULLANA Loa resultados son valldos en el momento
BELLAVISTA de' la casbeacidn. Al solicitanie e
cofresponde GISpOnes en su MOMmento |a
4. Equipo calibrado TAMIZ glEtuchdn de una recalibracion, la cual
esth en funcldn del uso, conservacidin y
Marca ELE iINTERMNATIONAL mardenimignbs el mgiruments de
medicidn o & reglamena vigents.
Numaro de Serie 08506TES
<o, CALIBRATEC S.A.C. no 5 responsabiliza
ficsci de los perjscios que pueds ocasionar el
" i - uso inagecusds de este instnimentn, nil da
p ; una incorecta  interpretacién de os
o nk resultasos - de. 8 calivacion aqui
N \ &5 s declaradns.
e hidin 8 L Este cesificado de calibracidn no podra

Designacion alternativa B

5. Fecha de Calibracidn 2024-02-13

ser reproducido  parclalmente sin |
aprobacion por escnto del laboratoro gue
o emita,

B cartficado de callbracién sin firma g
gally carece de validez.

Fecha de Emisidn
Frrads per
o ASTETE SORIARN LUSID £10
Y 470148 hawd
Fiveds, | MoEve Sy o aser del
2024-02-30 DIOTTAL | Senmemin

Fesha: TNAO700T4 T3 40, 470500

Jefe de Laboratorio

e — ——,

& Ay, Chilbon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@977 807 385 - 813 028 G622

@013 028 623 - 913028 624 fICAL IBRATEC SAC

& veniascalibrateci@gmail.com
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QBLEHATEC S.AC.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTROD

INACAL
BA -~ Parii
herbindn g

LABCRATORIO DE METROLOGLA e art Y
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-076-2024
Lahoratorio de Masas
Pligina 1 de d

1. Expedients
2. Solicitante

3. Direccion

0205

CONSULTGEDPAY SOCIEDAD AMONIA
CERRADA

CAL. ARECQUIFA NRO. 308 - CERCADD
URBAND - PILIRA - SULLANA - BELLAVISTA

Este cenilichdo de calibfacadn dacurmenta
Ia trazabilidad & los palones rackonsEs o
inbernacicnades, gue realizan ks unidades
da la madicidn de acuerdn con el SEbEama
Intemscional de Unidades (515

Lo resultadod son valides an e mormeno
da la calibracebn. Af 0 soiclanie |a
sorresponde disgoner 8n sU momeant (3

4. Instrumento ealibrada BALANZA ELECTROMICA sjecucion de una recallbracsdn, la cual
esid gn funciin del use consarvacion y
Marca OHALS manlecimienls  dal  instruments. de
mediciin o & Teglaments vigenls,
Modolo SIMEIOVE
CALIBRATEC EAT. no 22 responsshiliza
N* da Sarie BT35575779 de jos pefjulcids que pusda ocasions e
usa inadecuats de esle insruments, ni de
Identificacidn oy endics urd  Ipcoirecls mlerpretacikn de los
g maullados e la  calbracien  agul
Procedencia China daclarados.
Capacidad maxima: 62004 Esie cerificadn de calbracion no podrd
ser reproducide  parcialmenie  sin la
Exvenim r. Wacal'ym) 0.1y apmbacion por escrin del Iabedatorin gue
ko amike.
Div. de verificacion {e) oig
El certibcado g9 calibracion sin finna y
Capacidad minima 5 sefl carece de validez
Clase de exsctilud Il
B. Fecha de calibracidn 2024-02-15
Fecha de EmEsion
Firmado Sigkaimants par:
2024.02-20 o P ASTETE S0RLA# LEI0 FIR
4 2517048 vard
P, | e Ber ol mubor ded
BISTTAL | dooumssty
Fecha MAIZTHII 8014310500

Revisidn 00

@577 997 385 - 913 028 621
@913 028 623 - 913 028 624

Jale de Laboratorio

ET03-FR

& &y, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
& comercialf calibratec.com.pe
N CALIBRATEC SAC
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@ ALIBRATEC S.A.C.

INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO { = A - Perl
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION i

IMACAL - DA CON REGISTRO

' LABQORATORO DE METROLOGIA W LC 071 FRTY
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-015-2024
Labaoratorio de Temperatura
Pagina 1 oe 7

1. Expedionbe: pans

Este  paiificado " de cabbracion documenta - la
tarabiddad a oo pairones nacionalss o

2 Sobiciants: CONSULTGEOPAV SOOEDAD ANDOMIMA CERRADA nismacionales, . qoe reaizan b undades de b

medinon de acuerdo con el Sstema Internaconal

de Uradades (5]
3. Direccion: CAL AREQUIPA NRO. 308 - CERCADD UREAND -
PILIFRA = SULLAMA - BELLAVISTA Los resdlados zon valdos en ool momenio de &
calibmcidn. Al solotant= |s comesponde deponer
AT Sumomendo B epoucion de una recalbracin, b
minl  esid en funocon ded isn, consenmcion i
4. Equipa: HORNO DE SECADOC manteqimienio del Fstumeni de medioén o @
T ey ] mie.
Marca: METROTEST - o
CALBRATEC S AL no se responsaiskra de iog
Modalo: ME-H1

N° de serie:  BEE
Procedencia: PERL

Identificacion: MO INDICA

Uibicacidn: LABDORATORIO

Wumumdmmﬂ
de esie insvumenin, ‘Nl de una noomeda

nigrpretaoon os ios resulindos de inoalbocidn
oq s dedarados.

Este cerificodo de calbractnm no -podrd  ser
reppooucio | parcimbmenie sin I apeobacian por
escnin del laboratona que o emile

El censficada de calibranion sin fima v sedo cameos

o wakder.
Disposiiive 66 | Instrumenta de
s v control medicion
s | 0rcaswec | sorcametc
Resolucidn 01°C o1c
Tipa DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de calibracian A24.02:14
Fecha de Emisian
—— RATETE S0RIAMD LUCID FIN
A2 TS hand
2024-02-21 B i
BIGITAL | dooimnt
Facha, 20020024 50-57 410500
Jefe del Laboratorio
Fauasitin OO ETOa-F
-
@977 997 385 - 913 028 621 bl e S g
®943 028 623 - 813028 624 ; §

nCALIBRATEC SAC



Panel fotografico

Figura 1: Ensayo SLUMP para disefio de mezcla con 5% de PET

;. N

== 38 " .
Figura 2: Muestras de concreto con 5% de PET
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Figura 4 Muﬂe'st‘r'ahs de conreto con 7% de PET
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EVALUACION DE LAS
PROPLE DADES MICANICAS D
UN (ONCRETC PARA USC ;
B £t rucioral TN CORPORANDO |

LerefTALAO DE POLIETILENO ‘

RECTCLADO | QLURA 20724
DISERO DE CONCRERD AL
1 4G %

Figura 5: Muestras de concreto con 7% de PET

Figura 6: Probetas a 7 dias
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mpresion 7 dias

Figura 8: Probetas con 7% de PET a 7 dias
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LAs ProPIedADEs
CoNCReTO PARA USO

Figura 10: Ensayo de resistencia a la flexion a 7 dias
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Figura 12: Ensayo de resistencia a la compresion a 14 dias
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Figura 13: Rotura de pfobetas a 14 dias

i ‘ ‘;,Un e

Figura 13: vigas para prueba de resistencia a la flexion a 14 dias
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Figura 14: Ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias
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Figura 15: Rotura de probeta con 7% de PET a 28 dias

Figura 16: Prueba de resistencia a la flexiéon a 28 dias
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