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RESUMEN

La presente investigacion consistio en determinar las propiedades de un hormigon
permeable de fc 280 kg/cm? agregandole 0,25 %, 0,30 % y 0,35% de plastico
reciclado triturado en su dosificacion. Asimismo, se trabajé con materiales que no
estan incorporadas en las normas peruanas por ende la metodologia de esta
investigacion fue de tipo aplicada y de disefio experimental. Esta investigacion se
trabajoé con 48 especimenes de concreto las cuales fueron distribuidas 12 para la
muestra patron y 12 para cada una de las adiciones de plastico. Los resultados de
nuestra investigacion fueron a los 28 dias lo cuales adicionando plastico reciclado
al 0,35 % hubo mejor resistencia a la comprension que las otras; por otro lado, para
la permeabilidad, se obtiene que con la minima adicion de plastico se obtienen
mejores valores. En conclusion, la incorporaciéon de plastico triturado a la
dosificacion de un hormigén permeable tiene mucha influencia en la permeabilidad
y resistencia a la comprensién, ya que si necesitariamos aumentar la resistencia se
debe aumentar el plastico reciclado, pero si se desea mejorar la permeabilidad, se
debe disminuir la cantidad de plastico en su dosificacion ya que este material actia

inversamente proporcional en las propiedades.

Palabras clave: Concreto permeable, permeabilidad, plastico reciclado y

resistencia a la compresion.



ABSTRACT

The present investigation consisted of determining the properties (compressive
strength and permeability) of a permeable concrete of f'c 280 kg/cm2 by adding
0.25%, 0.30% and 0.35% of crushed recycled plastic in its dosage. The
methodology used was applied and of experimental design, since we worked with
materials that are not included in the Peruvian standards. This research was carried
out with 48 concrete specimens, 12 of which were distributed for the standard
sample and 12 for each of the plastic additions. The results of our research were
that adding 0.35% recycled plastic improves the compressive strength at 28 days
than the others; on the other hand, for permeability, it is obtained that with the
minimum addition of plastic better values are obtained. In conclusion, the addition
of shredded recycled plastic to the dosage of a permeable cornet does have a
significant influence on the compressive strength and permeability; if a better
strength is desired, the recycled plastic should be increased, but if permeability is to
be improved, the amount of plastic in the dosage should be decreased, since this
material acts inversely proportional to the properties.

Keywords: Permeable concrete, recycled plastic, compressive strength and

permeability.



l. INTRODUCCION

En esta era moderna la industria de la construccion esta a cargo del
desarrollo sostenible y las soluciones ambientales siendo estos imperativos
cruciales para que esta industria funcione de la mejor manera sin tener
tantas consecuencias negativas. Ademas, en estos tiempos existen una
exploraciéon de innovadoras técnicas de construccién las cuales tienen que ir de
acuerdo a la busqueda “por el mantenimiento de los recursos naturales y la
reduccion de residuos plasticos, en esta area el mayor interés es la incorporacion
de del plastico netamente reciclado para producir un concreto poroso o

permeable.

Hay diferentes elementos de nuestro alrededor que estan causando un gran
impacto ambiental, por lo tanto, nace la necesidad de utilizar diferentes técnicas
en la construccion, como la incorporacion de plastico en el concreto. La mayoria
de conocedores, en los ultimos afos, han incorporado diferentes elementos

en la construccion (Lara, Guerrero y Altamirano, 2020).

El uso del concreto permeable nacié en los afios 1945 y 1950, aplicandose como
capa de rodadura en vias terrestres. Asi mismo ya para los afios 70 se intent6
brindar seguridad al usuario ademas por las condiciones meteorologicas se dio
mejor fluidez de transito. Unos de los primeros paises en utilizar este concreto fue
Japoén, el cual realizd los ensayos respectivos de concreto permeable aplicado en
una capa de rodadura, descubriéndose que este tenia propiedades acusticas
(Medina, 2020).

En el continente europeo el reporte de residuos plasticos fue de 288 millones de
toneladas, pero solo el 20 % de este han sido reciclados, a pesar de que este es
el mas utlizado en el mundo, teniendo en cuenta que tiene una dificil
degradacion, costando su descomposicion de 100 a 1000 afios (Meza y
Siddique, 2019). Asi mismo, en Brasil, una gran cantidad de residuos
plasticos son arrojados en vertederos de baja calidad, por lo que para un
mejor control son incinerados apoyando asi a los vertederos y paralelo
permiten la generacion de energia (Da Silva, Dos Santos, Mensah, Gongalves y
Barros, 2020).



Por otro lado, en Bogota, el aumento de urbanizaciones, remodelaciones o
ampliaciones de zonas urbanas estan generando muchas zonas impermeables, en
lo cual se tiene un mayor escurrimiento en la superficie, es decir que si la ciudad
sigue creciendo no se podran evacuar las aguas pluviales. Asimismo, también el
aumento de produccion de residuos en la construccién y demolicion trae consigo

un efecto en el medio ambiente (Ulloa, Uribe y Paz,2017).

En Costa Rica el aumento de escorrentia en las zonas bajas se debe al uso del
suelo en las zonas mas pobladas teniendo como consecuencia un mal estado de
vias ya que estas también cuentan con una baja capacidad hidraulica. El uso de
concreto permeable seria una solucion para este tipo de problemas, teniendo en
cuenta que se debera evaluar las caracteristicas que este tiene, principalmente su
resistencia a la compresiéon, recomendando un uso correcto de aditivos (Medina,
2020).

En Lima existen muchos asentamientos humanos los cuales albergan a gran
cantidad de pobladores, teniendo un alto indice de reciclaje, pero no una buena
calidad de vida, es decir deficiencia de proyectos de construccion civil. (Reyes,
2018). Asimismo, en Ancash la consecuencia del fendmeno del nifio dejo graves
lesiones, uno de ellos fue la Panamericana Norte con varios tramos dafiados, la
carpeta asféltica deteriorada resumiendo asi en 1 900 kilbmetros de vias
malogradas. La region de Ancash mayormente cuenta con pavimento convencional

el cual no ayuda a este tipo de situaciones (Castillo y Trujillo, 2019).

En la ciudad de Trujillo, Perd, como en muchas otras partes del mundo, el
pavimento de calles y carreteras desempefia un papel esencial en la infraestructura
urbana. Sin embargo, la construccion tradicional de pavimentos de concreto a
menudo involucra el uso intensivo de recursos naturales y genera una cantidad
significativa de residuos. Teniendo en cuenta que la ciudad primaveral cuenta con
alto indice de plastico desechable, siendo este reciclado por personas gue viven en
los sectores con menos recursos, del cual muchas familias sobreviven de ello.
Entonces se puede decir que la adicion de plastico reciclado al concreto permeable
no solo promete abordar estos desafios ambientales, sino también lograr alcanzar

el bienestar de las personas.



Por consiguiente, se planted la siguiente pregunta general: ¢ Cual es la influencia
de la adicion de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un concreto
permeable en pavimentos, f'c 280 kg/cm?, Trujillo, 2023? De tal forma, se plante6
los problemas especificos: ¢Cual es la caracterizacion de los agregados
(propiedades fisicas y quimicas) en la influencia de la adicion de plastico reciclado
en la resistencia a la compresion de un concreto permeable en pavimentos, f'c 280
kg/cm?, Trujillo, 2023?,¢ Cudl es el disefio de mezcla de la influencia de la adicién
de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un concreto permeable
en pavimentos, f'c 280 kg/cm?, Trujillo, 2023? ¢Cudles son los porcentajes de
plastico que se va utilizar para elaborar probetas de concreto de 4” de diametro por

8” de altura? ¢ Cual sera el coeficiente de permeabilidad del concreto propuesto?

Esta investigacion se justifica, de manera que el creciente problema global de la
contaminacion plastica viene afectando el clima, alterando las estaciones del afio.
La introduccién de plastico reciclado en pavimentos de concreto permeable en
Trujillo no solo puede ayudar a abordar esta problematica, sino también impulsar la
sostenibilidad en la construccion. Ademas, analizando mas afondo como esta
incorporacion tiene un efecto en la resistencia a la compresion del concreto,
aportaremos de manera considerable en la calidad de las infraestructuras
construidas con estos materiales. Asimismo, la mayor parte de las vias de Truijillo
quedaron afectadas por el fendmeno del nifio, lo cual esta seria una propuesta de
solucién para los pobladores y asi mejorar los pavimentos y dar seguridad vial.

Asimismo, se justifica teéricamente ya que se basa en informacion extraida de tesis,
revistas y articulos cientificos los cuales van a permitir un estudio sobre un
pavimento permeable incorporandose plastico para asi apoyar al desarrollo vial del

pais y al mismo tiempo cuidar al medio ambiente.

De igual manera, se justifica de manera practica, resaltando que habria un impacto
considerable en la industria de la construccion y en la toma de decisiones practicas
al realizar este estudio. Esto podria traducirse en la reduccién de costos en
proyectos de pavimentacion, al mismo tiempo que se beneficia a la sociedad en
general al abordar problemas ambientales. Ademas, es crucial acentuar que los

resultados de esta investigacién podrian influir en la creaciébn o revisién de



regulaciones y normativas relacionadas con la incorporacion de plastico reciclado

en concretos permeables, lo que tendria un impacto a largo plazo en la industria.

Se tiene la justificacidbn metodoldgica, se describe con detalle como se realizara la
investigacion. Esto incluye la seleccion de muestras representativas de concreto
permeable con plastico reciclado y la realizacion de pruebas de laboratorio
especializadas para evaluar con precision la resistencia a la compresion. Asimismo
estaria englobando el analisis de datos (aplicacion de estadisticas y la presentacion
grafica de resultados) los cuales facilitan una comprension exhaustiva de la
variacion en la resistencia a la compresion como resultado de la incorporacion de

plastico reciclado.

Esta investigacion se justifica socialmente debido a que lo que se quiere es
respaldar el bienestar de los residentes de la ciudad de Trujillo, ya que este concreto
a estudiar tiene un alto grado de permeabilidad debido a sus vacios y puede ser
usado en zonas donde se acumule bastante agua en épocas de lluvias. En cuanto
a la justificacion técnica, se da sobre los aportes de nuestros resultados obtenidos
y como es que fue disefiado el concreto permeable para las futuras investigaciones.
Finalmente, en cuanto a la justificacion econémica, analizamos todos los gastos de
los materiales en la elaboraciéon del concreto permeable y este seria una mejor

alternativa ya que hay una reduccion de estos.

Por consiguiente, se tiene como objetivo general: Determinar la influencia de la
adicién de pléastico reciclado en la resistencia a la compresién de un concreto
permeable en pavimentos, f'c 280 kg/cm?, Trujillo, 2023. Este estudio abordara
aspectos técnicos, medioambientales y econémicos de esta innovadora mezcla de
materiales. Ademas, también se plantearon los siguientes objetivos especificos:
Realizar la caracterizacion de los agregados (propiedades fisicas y quimicas) en la
influencia de la adicion de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un
concreto permeable en pavimentos, fic 280 kg/cm?. Realizar el disefio de mezcla
de la influencia de la adicién de plastico reciclado en la resistencia a la compresion
de un concreto permeable en pavimentos, f'c 280 kg/cm?. Elaborar probetas de 4”
x 8” con adicién de 0,25 %, 0,30 % y 0,35 % de plastico reciclado. Determinar el

coeficiente de permeabilidad del concreto permeable.



Il. MARCO TEORICO

Pillaca (2019) en su investigacion realizada en Lima, tiene como propdésito elaborar
un concreto permeable agregando fibras de plastico con el fin de ampliar la
resistencia y el volumen de agua que filtra el concreto. La metodologia de esta
investigacion es cientifica ya que propone una pregunta y busca dar soluciones y
es de tipo aplicada ya que se basa en investigaciones ya existentes. Esta
investigacion concluye que para una resistencia a la compresion agregando el 4 %
de fibras de plastico nos da mejor resistencia que agregando 8 % y 12 %. Ademas
gue esa mezcla mencionada, da una resistencia de 189 kg/cm? en cambio la prueba

patrén llega a 175 kg/cm?.

Trujillo (2020) en su tesis elaborada en Truijillo, tiene como finalidad disponer el
efecto de la muestra empleando PET reciclado para determinar la resistencia del
pavimento. La metodologia en que se elabord este estudio es de tipo aplicada y
experimental. Los datos que se alcanzaron fueron que la resistencia del espécimen
aplicando el 5 % de PET fue de 186,78 kg/cm? en 28 dias, mientras que la de 10%
se pudo observar que su resistencia disminuye hasta un 177,39 kg/cm?, y por
altimo, aplicando el 15 % de plastico PET a la muestra, se obtiene una cifra muy
por debajo de la requerida, dandonos un resultado aproximado de 147,22 kg/cm?.
Se concluye que agregando a la muestra patron plastico PET al 5 % se obtiene

mejor una resistencia a la compresion que agregando 10 % o 15 % de la misma.

Solorzano (2021) en su investigacion realizada en Chiclayo, tiene como objetivo
encontrar si afecta positivamente el plastico PET al concreto permeable en su
resistencia a la compresion y flexion de un pavimento. La metodologia que se usé
en esta investigacion es de tipo aplicada y experimental. En esta investigacion, al
concreto permeable donde se le agrego plastico PET al 2 % obtuvo resistencia de
282,78 kg/cm?, mientras que al 3 % se obtuvo 283,64 kg/cm?y al 4 % un 281,03
kg/cm?. Se concluye que para que el concreto tenga mejor resistencia la
compresion es factible agregar plastico PET al 3 %, para la flexiébn y permeabilidad

se da mejor agregando un 4 % de plastico PET.



Castillo y Trujillo (2019) en su investigacion realizada en Chimbote, tiene como
principal objetivo disefiar una mezcla de concreto permeable para pavimentacion
agregando pléastico reciclado en un 0,075 %, 0,100 % y 0,125 % a la muestra. Su
metodologia que emplearon es aplicada y experimental. Los resultados obtenidos
fueron que con la adicion de plastico a un 0.075 % en la muestra, se alcanzo una
resistencia a la compresion de 179,83 kg/cm2 en 28 dias; para la muestra con
adicion de 0,100 %, se obtuvo 172,08 kg/cm2; mientras que en la de 0,125 % se
obtuvo un total de 152,58 kg/cm2. Se concluye que para la muestra agregando el
plastico reciclado a 0,075 %, se tiene una mejor resistencia buscada inicialmente

que es la de 175 kg/cm2.

Singh, Sampath y Biligiri (2020) se orientan en aspectos de sostenibilidad del
concreto permeable, dandole asi una vision mas actualizada sobre las
caracteristicas mecanicas e hidraulicas. En su estudio hay una examinacion sobre
el disefio de mezcla y también un analisis sobre los materiales reciclados afiadidos
al concreto en estudio viendo asi los efectos que traen al ser realizados. Ademas,
especifican técnicas para la rehabilitacion de la cantidad de infiltracién en las zonas
superficiales del concreto permeable que han sido obturadas e investigan la
hechura de los poros en la permeabilidad. En su trabajo destaca investigaciones
que abarcan la perdurabilidad de los pavimentos permeables resaltando asi
investigaciones hechas en campo y focalizadas en su disefio. Ademas, resalta la
importancia que tienen los pavimentos permeables en la reduccién del impacto
ambiental de una obra construida, la reduccion del efecto invernadero local y
también la mitigacion de la escorrentia. Finalmente reconocen que el fin para
evolucionar en el desarrollo de los pavimentos sostenibles se debe mejorar las

propiedades del material esto seria para entornos urbanos consolidados.

Xiao (2023), se enfoco buscando un factor para analizar el efecto de los factores
como la realizacion entre la pasta de cemento y los agregados, tamafio de los
agregados, coeficiente de pavimentacién suelta, caracteristicas mecanicas y
permeabilidad del concreto. En su investigacion realizo una simulacion numérica
basada en el método de modelado de elementos discretos de flujo de particulas.
En los resultados muestra que para un menor coeficiente de permeabilidad del

concreto permeable es el agregado de tamafio Unico el cual da mayor resistencia



a la comprensién y traccion. Asimismo, un 50 % de agregados de 5-10 mm y un
50% de agregados de 10-15 mm serian los indicados para un coeficiente de
permeabilidad adecuado. También al analizar la relacion pasta- agregado se vio
que, al aumentar esta relacion, también aumenta la resistencia a la comprension,
pero disminuye la permeabilidad. Asimismo, menciona que un factor significativo
seria el coeficiente de pavimentacion suelta porque trae un impacto en la
permeabilidad del concreto permeable, ya que, al aumentar este coeficiente habria

una mayor resistencia a la comprension, pero también una menor permeabilidad.

Grandez (2018) en su investigacion con metodologia de tipo aplicada y
experimental que se realiz6 en Lima, tiene como objetivo analizar como actuan las
trizas de material reciclado en las propiedades mecéanicas del concreto, siendo una
solucion para utilizar menos materia prima en el concreto ya que sera reemplazada
por plastico reciclado. Asimismo, se reemplaz6 el agregado fino por fibras de
plastico de la marca Sprite en los porcentajes 0,4 %, 0,5 %, 0,6 % del volumen del
agregado, para una resistencia de f'c=210 kg/cm?. Los resultados que se obtuvieron
fueron favorables ya que la resistencia a la comprension se increment6 hasta un
12,33 % concluyendo asi que se puede utilizar el plastico en cantidades pequefias

para mayor resistencia.

Bautista (2018) en su investigacion llevada a cabo en Lima explica sobre un disefio
de pavimento rigido permeable, donde esta tiene el fin de evacuar aguas de la lluvia
a través de la misma. Ademas, realizo varios disefios de concreto variando los
porcentajes de vacios y utilizando diferentes proporciones de agregado fino. Sus
resultados fueron éptimos ya que todos cumplieron con la Norma CE. 010 —
Pavimentos Urbanos, para esto se utilizd 30 probetas para resistencia a la
comprension y flexién, ademéas todos estos estuvieron en el rango tanto de
permeabilidad como una resistencia a la comprension de f'c=175 kg/cm? y mddulo

de rotura 37 kg/cm?.

Dos Santos y Rojas (2020), explica que el Método ACI 522R-10, se divide en 8
etapas los cuales se basan tanto en los agregados, cantidad de agua y cemento,
teniendo asi la determinacion del peso de agregado, el ajuste al estado de saturado
superficialmente seco (SSS), la cuantificacion del volumen de pasta, el calculo de

la cantidad de cemento, determinacion del volumen de agua y solido, efectuar la



cantidad de vacios y el ensayo. La finalidad de este método es llegar a un equilibrio
entre vacios, trabajabilidad, resistencia y cantidad de pasta. Asi mismo para la
dosificacion de un concreto permeable se utiliza la densidad seca de los agregados.
Ademas, segun estudios realizados la relacion entre volumen seco de agregado en
una unidad de volumen de concreto puede ser usada como parametro de disefio

de un concreto permeable (p.520).

Para Jato (2019) un concreto permeable es basicamente semejante al concreto
convencional, pero a diferencia que este emplea menos porcion de cemento y el
porcentaje de agregado fino es el minimo o nulo, esto con el fin de que sus espacios
gueden vacios. La normativa que presenta es el ACI 522R-10, la cual toma como

guia a la norma ASTM para la verificacion de calidad de un concreto permeable.
(p-33).

Figura 1. Concreto Permeable

Para Arana y Portuguéz (2022) el concreto permeable cuenta con vacios que
abarcan desde 15 % a 40 %, este material se aplica generalmente para
estacionamientos, pisos, trafico ligero, losas deportivas, parques, etc. Las ventajas
que tiene trabajar con este material es que evita que el agua se estanque en las
superficies, impide la saturacion de los sistemas de drenaje en las épocas de lluvia
y lo mas importante es que a las personas les facilita transitar por las calles y
ciclovias. Las desventajas mas comunes es que con el paso del tiempo los poros o

vacios que tiene el concreto permeable se van tapando lo que hace que su funcion



principal disminuya y otra desventaja es que solo aplica a zonas para peatones 0

trafico ligero.

Reyes y Torres (2018), para la elaboracion de un concreto poroso, el objetivo de la
dosificacion es tener un material con una granulometria que la mayor cantidad de
agregado sea grueso para asi su dimension sea apropiada para los poros, para asi
tener una buena circulacion del agua dentro del material. Ademas, la porosidad
debe ser 15 a 20 % y el rango para la penetracion de 1 x 10-4 m/s minimo.
Asimismo, para la resistencia, la relacion de a/c se puede usar valores mas bajos,
ya que estos haran que la resistencia obtenida de forma transversal sea diferente
a un concreto convencional, y muy seguidamente los superan. Para un disefio de

mezcla debe componerse entre la porosidad y la resistencia a la desintegracion.

Los materiales usados para la elaboracion del concreto permeable segun el ACI

522R-10 son los siguientes:

Para Pomalaza (2021), define al cemento como un material muy fino que esta
compuesto de la mezcla de silicato y aluminato de calcio, que se obtienen cuando
la arcilla, cal y arena se someten a altas temperaturas. Ademas, este material es
un aglomerante hidraulico, debido a que es reaccionante al ser mezclado con agua.
El cemento se clasifica seglin su composicion, uso y la resistencia que se desea

alcanzar:

e Cemento Portland Tipo |, que es generalmente usado para las
construcciones de viviendas, pavimentos y otras actividades donde no se
especifica el tipo de cemento a usar.

e Cemento Portland Tipo Il, que es usado para construcciones donde el nivel
de sulfato y calor de hidratacion es mas elevado que otras construcciones.

e Cemento Portland Tipo lll, este tipo de material es parecido al de Tipo |, la
Gnica diferencia es que esta diseflado para lograr su resistencia maxima
mucho mas rapido.

e Cemento Portland Tipo IV, se emplea basicamente en las construcciones la

cual se necesite bajar el calor de hidratacion debido a las altas temperaturas,



este tipo de material necesita mucho mas tiempo en comparacion de los
otros tipos de cemento para lograr alcanzar su resistencia maxima.
e Cemento Portland Tipo V, se emplea en obras donde el nivel de sulfato

presentado es altamente elevado.

El agregado grueso estd compuesto por gravas o piedras chancadas, con la
condicion que debe ser retenido partiendo del tamiz N°4, segun nos especifica la
Norma ASTM C33. Para disefio de mezclas para concreto permeable este material

debe estar generalmente entre la grava de 3/4” a 3/8”.

El agua es un material esencial para la elaboracién del concreto permeable ya que
su funcion es darle la trabajabilidad a la mezcla, ademas para el disefio en relacion
agua cemento. El agua debe ser de preferencia potable, libre de particulas de

suciedad o sales ya que afectard a las propiedades del concreto.

Figura 2. Materiales para realizar un concreto permeable

El tereftalato de polietileno o también llamado PET, es un material que méas se
usa cotidianamente y se encuentra basicamente en los envases de plastico, este
material tiene como caracteristicas que es resistente a esfuerzos permanentes,
resistencia al desgaste y buen aislante de la humedad (Pifieros y Herrera, 2018).
El PET se caracteriza por pertenecer al grupo de los termoplasticos y es fabricado

con derivados provenientes del petréleo, agua y gas. Este material es resistente a
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microorganismos, esto se debe a que cuenta con un punto de fusion elevado
(Alvarez y Sosa, 2020).

Tabla 1. Datos técnicos del PET

PROPIEDADES UNIDAD VALOR
Densidad g/cm? 134 -139

Resist. Tension Mpa 59-72
Resist. Compresion Mpa 76 -128
Resist. al calor °C 80-120

Fuente: Industria del Plastico “Richardson&Lokensonsgard”

Las propiedades del concreto permeable segun el ACI 522R-10 son los siguientes:

La Resistencia a la compresion segun el ACI 522R-10, nos muestra cual seria el
esfuerzo maximo que logra aguantar el concreto cuando se somete a fuerzas
verticales. Existen factores que pueden afectar el ensayo tales como la mala
compactacion, tamafo de agregados, aditivos o la relacion agua cemento.

Figura 3. Maquina de ensayo a compresion

La permeabilidad segun el ACI 522R-10, es la capacidad de filtrar agua u otro
liguido a través del concreto, la velocidad de infiltracion esta relacionada

directamente con su porosidad, y esta debe tener un valor minimo de 15 %
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aproximadamente para poder lograr una infiltracion optima. El aparato que sirve
para determinar la permeabilidad es el permeametro, este objeto es efectivo para

poder decretar el coeficiente de permeabilidad.
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Figura 4. Permeametro

12



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién
3.1.1. Tipo de investigacion
Esta investigacion es de tipo aplicada, porque se busca que el disefio de
concreto permeable tenga una mejora en sus propiedades afiadiéndole
plastico reciclado en su dosificacion.
3.1.2. Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion es cuantitativo experimental, ya que se va
examinar y recopilaran informacion de las muestras del disefio de concreto
permeable agregandole 0,25 %, 0,30 % y 0,35 % de plastico PET para sus
estudios respectivos.

3.2. Variables y operacionalizacion
La investigacion tiene las siguientes variables:
- Variable dependiente, resistencia a la compresion
- Variable independiente, Plasticos PET

Matriz de Operacionalizacion de Variables, Ver Anexo 1

Matriz de Consistencia, Ver Anexo 2

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion
La poblacion abarca 48 especimenes de concreto permeable y sus
dimensiones son 4” de diametro x 8” de altura, realizadas con agregado
grueso, cemento, agua y con adicién de plastico PET.
3.3.2. Muestra
Las muestras que se realizaron en esta investigacion son, 12 probetas de
concreto 280 kg/cm2 para la muestra patron, 12 probetas agregando plastico
reciclado a un 0,25 %, 12 probetas agregando 0,30 % y 12 probetas
agregando un 0,35 %.
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Tabla 2. Cantidad en unidades de espécimen para ensayos

Muestra Patron | M+ 0,25 % PET | M+ 0,30 % PET | M + 0,35 % PET

Propiedades
7d|14d | 28d (7d|14d |28d |7d|14d |28d |7d|14d | 28d

Resistencia a la
compresion

Permeabilidad - - 3 - - 3 - - 3 - - 3

3.4.

3.5.

3.3.3. Muestreo

El muestreo es de tipo no probabilistico porque la eleccion se basa en las
caracteristicas de la investigacion.

3.3.4. Unidad de analisis

La unidad de andlisis para este estudio fueron 48 probetas cilindricas de 4”

de diametro por 8” de altura.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas de Investigacion
La técnica para esta investigacion se usara por medio de la observacion
experimental no participativa directa, porque se obtendran los datos de los
ensayos en los laboratorios con los instrumentos normados que nos sirven
para medir las variables.
3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos
Los instrumentos empleados para esta investigacion fueron guias de
observaciones, fichas de recoleccion de datos, libreta de apuntes, las

probetas elaboradas en el laboratorio, maquina de compresién hidraulica.

Procedimientos
3.5.1. Trabajo de Campo
En la obtencién de materiales como el agregado grueso, este se extrajo de

la cantera Jaén, ubicada en Huanchaco, Truijillo, La Libertad.
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3.5.2. Trabajo de Laboratorio

3.5.2.1. Caracterizacion de los agregados

Andlisis granulométrico de agregados gruesos (NTP 400.12)

En esta prueba se realiz6é en primer lugar el secado del agregado grueso en
un horno a una temperatura de 110°C por 24 horas, luego se ordend los
tamices de acuerdo a su tamafo de abertura, en este caso utilizamos las
mallas de (4”7, 3 %", 3", 2 2", 2°, 1 2", 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°4, N°8, N°16,
Plato). En segundo lugar, la muestra fue colocada en la malla con abertura
mas grade, para después ser tamizado manualmente por un tiempo
aproximado de 10 minutos. Al terminar se retiran los tamices uno por uno,
para luego proceder a pesar lo que se retuvo en cada tamiz. Finalmente se

realizd una comparacion entre el peso total del material y el peso inicial.

Método de ensayo de Contenido de humedad (NTP 339.185)

En este ensayo lo que se hizo en primer lugar fue la técnica del cuarteo, la
gue consiste en que el material de muestra se divida en 4 partes y de las
cuales tomaremos como muestra 3 partes representativas. Luego se llevé a
una balanza digital de laboratorio de alta precision para pesar las 3 muestras
gue se colocaron en un recipiente de aluminio. Seguidamente se coloca en
el horno en un tiempo de 24 horas, este tiene que estar a una temperatura
de 110°C. Finalmente, se retird6 la muestra para luego ser pesada y

registrarse los datos obtenidos.

Peso especifico y absorcion de agregado grueso (NTP 400.021)

En este ensayo se usaron las muestras de grava que quedan desde la malla
de 4” hasta la malla N°4, luego se procedi6 a lavar la muestra para quitar las
particulas de polvo u otras impurezas que contienen. Posteriormente, la
muestra fue sumergida en agua por 24 horas, al culminar las horas
establecidas de procedié a quitar el agua del recipiente para luego ser
secada con un trapo. El peso de la muestra saturada en el aire, se halla
colocando la muestra en un recipiente metalico y pesandolo en una balanza
hidrostética. A diferencia del peso de la muestra sumergida en agua, esta es

colgada en un gancho y sumergida totalmente en agua. Asimismo, para
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hallar el peso de muestra seca, se llevo el material al horno durante 24 horas

durante 110°C para poder registrar el peso del material seco.

Peso unitario y vacio de agregados (NTP 400.017)

En este ensayo se determiné mediante 2 procesos, la primera consiste en
determinar el peso unitario de la muestra en estado suelto, para esto se peso
y encontro el volumen del recipiente; después se llené con material y se
enraso con la varilla; por ultimo se peso el recipiente con material incluido.
Para el segundo proceso, donde consiste en determinar el peso unitario
compactado, se realizé llenando de material la tercera parte del recipiente;
después se apisoné la muestra con 25 golpes; en la segunda capa se llené
hasta los 2/3 del recipiente y se volvi a apisonar con 25 golpes, y en la tltima
capa se rellend el recipiente hasta que rebase para apisonar por Ultima vez
con 25 goles mas, luego se procedio a pesar el recipiente con la muestra

compactada y se registrd esos datos.

3.5.2.2. Elaboracion de probetas de concreto permeable

Los siguientes materiales fueron utilizados para realizar una muestra de
concreto permeable:

e Agregado grueso

e Cemento Portland Tipo |

e Agua

e Polietileno (PET)

Para el mezclado, se coloc6 en la mezcladora el agregado grueso y un poco
de agua y se puso a girar por 1 minuto aproximadamente, al término de ese
tiempo, agregar el agua restante junto con el cemento y seguir girando unos
3 minutos. Luego se agrego el plastico y se dejé girar 2 minutos mas para
terminar asi con la mezcla final. Al terminar con la mezcla se puso el
termOmetro para determinar si la temperatura esta en el rango establecido,

los resultados de la temperatura de nuestra mezcla varian entre 24 a 25 °C.

Al finalizar el proceso de medicién de temperatura, se realizé la prueba del
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Cono de Abrams para determinar cuanto es el asentamiento de nuestra
mezcla, el procedimiento resulta en colocar concreto en 1/3 parte del cono
para luego dar 25 golpes con la varilla compactadora, se repitiéo el mismo
proceso en los 2/3 y cuando esté lleno. Luego se retira el cono de Abrams
cuidadosamente y se procedio a tomar medida del asentamiento colocando
la varilla encima del cono, asi como nos detalla la figura 3. El resultado de
este proceso teniendo en consideracion que es un concreto permeable es de

0” en todas sus mezclas.

Figura 5. Asentamiento Slump

3.5.2.3. Propiedades fisicas y mecéanicas

Resistencia ala Compresiéon (NTP 339.034)

Para este procedimiento se hizo al instante que las muestras se retiren del
lugar donde se pusieron para ser curadas, esto se hizo con la finalidad de
gue los especimenes no pierdan su humedad. Se limpi6 la base donde se
colocé el bloque inferior de apoyo, esto se hizo para que no quede
desnivelado y asi afecte nuestra resistencia a la compresion deseada, luego
se coloco el espécimen y el apoyo superior. Posteriormente, se realiza una
verificacion donde el indicador de carga se muestre en cero, para después
aplicar la carga. Esta debe ser a una velocidad controlada y no debe topar
con impacto para evitar la carga de choque, al romperse o fracturarse el

espécimen se paso a registrar la carga maxima que soporta.

17



Figura 6. Prensa Semi automatica

Permeabilidad

Para la elaboracién del permeametro casero se emplearon los siguientes

materiales para su elaboracion:

Tubo PVC de 4”

Tubo PVC de 2”

Codo PVC de 4”

Codo PVC de 2”

Unién PVC de 2”
Reduccién PVC de 4” a 27
Pegamento PVC

Vélvula de paso
Abrazadera de 4”
Abrazadera con 2 orejas de 27
Rollo film

Pernos

Base de madera

Para su procedimiento fue basado de la norma ACI 522R-10, donde se

cortaron los tubos de 4” y 2”, luego se pegaron con el pegamento PVC los

codos, reducciones y la valvula de paso para formar el permeametro, para
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finalizar se aseguro con pernos a la base de madera.

El funcionamiento de este ensayo consiste en verter agua potable por el
extremo del tubo de 4” con la valvula de paso abierta hasta su llenado total
con agua por el lado del tubo de 2”. Luego se cierra la valvula de paso para
continuar llenando totalmente el tubo de 4” con la probeta ya colocada tal
como se muestra en la figura 7. Posteriormente, se calculara el tiempo que

demora en salir el agua filtrada a través de la probeta de concreto permeable.

Figura 7. Permeémetro casero

3.5.3. Trabajo de Gabinete

3.5.3.1. Caracterizacion de los agregados

Analisis granulométrico de agregados gruesos (NTP 400.12)

Se calculé mediante hojas de Excel el porcentaje retenido parcial, acumulado
gue pasa por cada tamiz.

Se procedio a calcular el modulo de finura con la siguiente férmula:

Mf = (Tamiz N°(100+50+30+16+8+4+3/8"+3/4"+1 1/2")) )
= 100

Se calculé la curva granulométrica con la ayuda del Excel donde se

insertaron los datos.

Contenido de humedad de los agregados (NTP 339.185)

Se calcul6 mediante hojas de Excel donde se reemplaza los datos en la
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siguiente formula:

p_ 100(W - D)
- D ann

.. (2)
Donde:
P = Porcentaje del contenido de humedad

W = Muestra del agregado hiimedo

D = Muestra del agregado seco

Se calcul6 el peso del agua con la siguiente formula:
P=Ph—Ps....(3)

Donde:
P = Peso del agua
Ph = Peso del agregado htimedo

Ps = Peso del agregado seco

Peso especifico y absorcion de agregado grueso (NTP 400.021)

Se calcul6 el Peso Especifico de Masa (Pem) mediante la siguiente formula:

Pem = 4 4
em—B_C.....( )

Se calculdé el Peso Especifico de Masa Saturada con Superficie Seca

(PeSSS) mediante la siguiente férmula:

B
P = ...
eSSS = 2——.....(5)

Se calcul6 el Peso Especifico Aparente (Pea) mediante la siguiente formula:

Pem = 4 6
em—A_C.....( )

Se calculd la absorcion (%) mediante la siguiente formula:
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%=(B;A)*100.....(7)

Donde:
A = Peso en aire de la muestra seca
B = Peso en aire de la muestra saturada seca
C = Peso sumergido en agua de la muestra saturada

Peso unitario y vacio de agregados (NTP 400.017)

Se calculd el Peso Unitario Himedo (Puh) mediante la siguiente férmula:

pun=_T 8
uh = v )

Donde:
G = Peso total del suelo + peso del recipiente
T = Peso del recipiente
V = Volumen del recipiente
Se calcul6 el Peso Unitario Seco (Pus) mediante la siguiente formula:

Puh
Pus=——.....(9)

(1+100)

Donde:
Puh = Peso Unitario Himedo

% = Contenido de humedad

Se calcul6 el Contenido de Vacios (%Vacios) mediante la siguiente férmula:

) .. (10)

Pem — Pus

%Vacios = 100( Perm

Donde:
Pem = Peso Especifico de la masa

Pus = Peso Unitario Seco
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3.5.3.2. Disefio de Mezclas (ACI 522R-10)

Determinacion de porcentaje de vacios

En esta etapa se calculdé mediante la figura 8, donde nos sefiala que debemos
tener en cuenta la resistencia a la compresion para poder determinar el

porcentaje de vacios para nuestra mezcla.
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Figura 8. Esfuerzo a la Compresién vs Porcentaje de Vacios

Determinacion de relacién Agua — Cemento (a/c)
La relacion de al/c estd comprendida en un rango de 0.26 y 0.45 segun el

Método ACI 522 R-10 para concretos permeables.

Obtencién del volumen de pasta
Se calcul6é mediante la figura 9, donde usaremos la curva de bien compactada
para obtener nuestro volumen de pasta, teniendo como dato nuestro

porcentaje de contenido de vacios
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Figura 9. Porcentaje de Contenido de vacios vs Porcentaje de Contenido de Pasta

Determinacion de la cantidad de Materiales

En este proceso se determinoé la cantidad de cemento y agua que abarca en
1 metro cubico de concreto permeable.

Se calcul6 el Volumen de Pasta (Vp) mediante la siguiente férmula:

c a
Vp—VC+Va—P—EC+P—Ea (11)

Donde:
Vc = Volumen de cemento
Va = Volumen de agua
¢ = Peso del cemento
a = Peso del agua
PEc = Peso especifico del cemento

PEa = Peso especifico del agua
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Célculo de Volumenes Absolutos
En este proceso se determind la cantidad en volumen de todos los

agregados mediante la siguiente férmula:

Vagr=1-Vp....(12)
Donde:
Vagr = Volumen del agregado

Vp = Volumen de pasta

Calculo de Contenido de Agregado Grueso
En este proceso se determind la cantidad en peso del agregado grueso

mediante la formula siguiente:

Cantidad de A°G° =V A°G° X PU .....(13)

Donde:
VA°G®° = Volumen del agregado grueso

PU = Peso Unitario del agregado grueso

Célculo de la Correccién por Humedad de los Agregados

En este proceso es necesario ajustar la cantidad del agregado que se emplea
en la mezcla, ya que los mismos agregados cuentan con humedad natural.
Por eso se determiné el peso del agregado grueso corregido con la férmula
siguiente:

. o %
A°G°corrgido = Peso A°G° X (1 + 100 ) ... (14)

Donde:
Peso A°G° = Peso del agregado grueso

wo % = Contenido de Humedad
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Calculo de aportes de agua a la mezclay agua neta
En este proceso de aportes de agua a la mezcla, se calculé la cantidad

de agua que se reducira a la mezcla mediante la siguiente formula:

%wo — %abs
100

AportesAgua = Peso A°G° X ( ) ... (15)

Donde:
%wo = Porcentaje de Contenido de Humedad
%abs = Porcentaje de Absorcion
PA°G° = Peso del agregado grueso

En este proceso de agua neta, se calculdé el agua que se usara

mediante la siguiente formula:

Agua neta = VUagua — AportesAgua .....(16)
Donde:

VUagua = Volumen Unitario del agua

3.5.3.3. Propiedades fisicas y mecéanicas
Célculo de la Resistencia ala Compresion (NTP 339.034)
Para este calculo se necesité los datos que se obtuvieron en el trabajo de
campo, la cual la prensa nos arroj6 los valores de la resistencia a la
compresion en Kilo Newton (kN) y el primer paso de nuestro trabajo es
convertirla en kg. En este proceso de conversion, se calculd mediante la
siguiente formula:

1kN =102 kg

Para el segundo paso para la obtencién de la resistencia a la compresion, se
dividira la carga en kilogramos entre la seccidon de nuestra probeta de
conceto permeable. En este proceso, se calcul6 mediante la siguiente

formula:
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Carga (kg)

Resist. Compresion = ...(17)

Seccion(cm?) ~

Para el tercer y ultimo se obtendr& el porcentaje de disefio, la cual es el
porcentaje que alcanza nuestra resistencia respecto a la resistencia inicial

dispuesta. En este proceso, se calcul6 mediante la siguiente formula:

Resistencia obtenida

%diseno = ( ) x 100 .....(18)

Resistencia propuesta

Célculo del coeficiente de permeabilidad
Para este calculo vamos a determinar el coeficiente de permeabilidad (k),

gue se calcula teniendo como datos el area de entrada del permeametro; el
area de la muestra, en este caso el espécimen de concreto permeable; la
altura de la muestra; alturas piezométricas y el tiempo aproximado que
demora en filtrar el agua por el espécimen de concreto.
Para este proceso de determinar el coeficiente de permeabilidad, se calcula
con la siguiente formula:

a (cm?) x L(cm) X Ln (%)
- A (cm?) x t(s)

. (19)

Donde:
a = area de entrada de agua
A = area de la muestra
t = tiempo de salida de agua

L = altura de muestra
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3.6. Método de analisis de datos

3.6.1. Analisis descriptivo

En este método se recopild los datos que se obtuvieron en el trabajo de
laboratorio y gabinete tales como el analisis granulométrico, contenido de
humedad, peso especifico, peso unitario, vacio de agregados, resistencia a
la compresién y permeabilidad. Esto se hizo para organizar, graficar, tabular
y describir los resultados de manera ordenada y concisa.

3.6.2. Anélisis cuantitativo

Los datos se establecieron mediante escalas de medicién, donde se
presentd el manejo de cuadros estadisticos para la resistencia a la
compresion y permeabilidad. El andlisis estadistico nos sirvi6 para la

recoleccion de informacion, interpretacion y verificacion de los datos.

3.7. Aspectos éticos

El fin de esta investigacion es asegurar la realizacion de una investigacion soélida
gue produzca resultados y datos fiables. En todo momento, se mantendra el respeto
hacia los investigadores mencionados en la informacion y se cumplirdn
rigurosamente las normativas establecidas por la Universidad seguin su Resolucion
N° 062-2023-VI-UCV para su ejecucion. Los instrumentos utilizados en esta
investigacion estan debidamente calibrados segun norma (Ver anexo 3).

Nos comprometemos a mantener una actitud integra y honesta en todo el proceso
de investigacion, siguiendo los estandares de calidad de la normativa 1ISO 690.
Nuestra prioridad es garantizar la integridad y la reputacion de todos los autores

mencionados en este trabajo, sin causar ningun perjuicio.
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V. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion de los agregados

Tabla 3. Andlisis granulométrico del agregado grueso

Tamices | Abertura Peso |%Retenido| %Retenido | %Que Requisito de % que
ASTM (mm) Retenido Parcial |Acumulado Pasa Pasa
4 plg 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00
31/2plg 90,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3 plg 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2plg 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2 plg 50,60 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2 plg 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1plg 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 - 100,00
3/4 plg 19,05 110,40 4,42 4,42 95,58 90,00 - 100,00
1/2 plg 12,70 1 450,70 58,03 62,44 37,56
3/8 plg 9,53 490,90 19,64 82,08 17,92 20,00 - 55,00
No4 4,18 336,50 13,46 95,54 4,46 0,00 - 10,00
No8 2,36 90,70 3,63 99,17 0,83 0,00 - 5,00
Nol6 1,18 20,80 0,83 100,00 0,00
PLATO 0,00 0,00 100,00 0,00
Total 2 500,00 100,00

En la tabla 3, se observa la distribucion de los tamafios del agregado grueso
obtenida de la cantera Jaén, asimismo, el Peso retenido y el Porcentaje que pasa
por cada tamiz establecido. En la figura 10 se grafica la curva granulométrica, donde

nos indica que cumple con los parametros que establece la norma para la

elaboracién de concreto permeable
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Figura 10. Curva granulométrica

Tabla 4. Caracteristicas del agregado grueso

MUESTRAS | CONTENIDO PESO ABSORCION PESO UNITARIO
DE HUMEDAD | ESPECIFICO (Suelto) | (Compactado)
M -1 0,98% 2,37 2,13% 1,604 1,761
M -2 0,84% 2,43 2,08% 1,607 1,757
M -3 1,26%
PROMEDIO 1,03% 2,40 2,11% 1,606 g/cm® | 1,759 g/cm?

Como se puede observar en la tabla 4, el promedio de las muestras para el
contenido de humedad, dando un total de 1,03%; para el peso especifico, 2,40;
para la absorcion, 2,11 %, para el peso unitario del agregado grueso con el método

suelto, 1,606 g/cm?®y para el método compactado, un total de 1,759 g/cm?3.
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4.2. Propiedades fisicas de los agregados

Tabla 5. Propiedades fisicas de los agregados

AGREGADO

PROPIEDADES GRUESO CEMENTO AGUA
Peso especifico (gr/cm3) 2,40 3,11 1,00
Tamafio Maximo Nominal 3/4 pulg. - -
Peso Unitario (kg/m?) 2 400,00 3110 1000
Peso Unitario Suelto (kg/m?3) 1 605,60 - -
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1 758,99 - -
Humedad (%) 1,03 - -
Absorcion (%) 2,11 - -
Modulo de Finura 6,81 - -

En la tabla mostrada, se puede observar que el agregado grueso
muestra un peso especifico de 2,40 g/cm?3, mientras que para el cemento
se tiene un peso especifico de 3,11 g/cm® y 1 g/cm? para el agua. El
tamafio maximo nominal del agregado grueso es de %", su mdédulo de
finura es de 6,81 y su peso unitario es de 2 400 kg/m? mientras que para
el cemento su peso unitario es de 3 110 kg/m3y para el agua de 1 000
kg/m3. El agregado grueso tiene una humedad de 1,03 % y una

absorcion de 2,11%. Para ver el detalle de los calculos, Ver anexo 4.

4.3. Disefio de Mezclas — Método ACI 522R-10

4.3.1. Criterios de disefio para la elaboracién de concreto permeable

Tabla 6. Criterios de disefio para la mezcla

DATOS DE LOS MATERIALES

Relacidn agua - cemento 0,35

Porcentaje de vacios 10%

Volumen de pasta 25%




Como se puede observar, los criterios que utilizamos para la elaboracion
de la mezcla de concreto permeable que fueron referenciados de la
norma ACI 522R-10. La relacion de a/c que utilizamos para nuestro
concreto permeable fue de 0,35 con un porcentaje de vacios de 10% y

con un 25% de volumen de pasta.
4.3.2. Proporciones de disefio

Tabla 7. Disefio de mezcla patrén

MEZCLA PATRON
Materiales Peso (kg) Volumen
Cemento 372,28 1
Agregado Grueso 1576 4,23
Agua 147,15 16,80

En la tabla 7, se puede observar que para la elaboracion de 1 metro
cubico de concreto para la muestra patrén, se emple6é 372,28 kg de

cemento, 1 576,0 kg de agregado grueso y 147,15 kg de agua.

Tabla 8. Disefio de mezcla con 0,25 % de PET

MEZCLA PATRON + 0,25 % PET
Materiales Peso (kg)  Volumen
Cemento 372,28 1
Agregado Grueso 1572,07 4,22
Agua 147,15 16,80
PET 3,93 0,010557

En la tabla mostrada, se puede apreciar que para la elaboracion de 1
metro cubico de concreto para la muestra adicionando 0,25 % de plastico
reciclado, se empled 372,28 kg de cemento, 1 572,07 kg de agregado
grueso, 147,15 kg de agua y 3,93 kg de plastico.
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Tabla 9. Disefio de mezcla con 0,30 % de PET

MEZCLA PATRON + 0,30 % PET
Materiales Peso (kg) Volumen
Cemento 372,28 1
Agregado Grueso 1571,29 4,22
Agua 147,15 16,80
PET 4,71 0,012662

Se puede observar en la tabla 9, que para la elaboracién de 1 metro
cubico de concreto para la muestra adicionando 0,30 % de plastico
reciclado, se emple6 372,28 kg de cemento, 1 571,29 kg de agregado
grueso, 147,15 kg de agua y 4,71 kg de plastico.

Tabla 10. Disefio de mezcla con 0,35 % de PET

MEZCLA PATRON + 0,35 % PET
Materiales Peso (kg) Volumen
Cemento 372,28 1
Agregado Grueso 1570,50 4,22
Agua 147,15 16,80
PET 5,50 0,014765

En la tabla 10, se puede apreciar que para la elaboracién de 1 metro
cubico de concreto para la muestra adicionando 0,35 % de plastico
reciclado, se empleé 372,28 kg de cemento, 1 570,50 kg de agregado
grueso, 147,15 kg de agua y 5,50 kg de plastico.
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4.3.3. Dosificacion para la elaboraciéon de la mezcla

Tabla 11. Dosificacion para la mezcla patrén

MEZCLA PATRON
Materiales Peso (kg)
Cemento 8,463
Agregado Grueso 35,829
Agua 3,968

En la tabla 11, se observa que para la elaboracion de 12 probetas con
15 % de desperdicio del concreto permeable para la muestra patron, se
utilizé 8,463 kg de cemento tipo |, 35,829 kg de agregado grueso y 3,968

kilos de agua.

Tabla 12. Dosificacién para Muestra con 0,25 % de PET

MEZCLA PATRON + 0,25 % PET
Materiales Peso (kg)
Cemento 8,463
Agregado Grueso 35,709
Agua 3,968
PET 0,121

Como se puede apreciar en la tabla, para la elaboracion de 12 probetas
con 15 % de desperdicio del concreto permeable para la muestra patrén
adicionando 0,25 % de plastico reciclado, se utilizé 8,463 kg de cemento
tipo I, 35,709 kg de agregado grueso, 3,968 kilos de agua y 0,121 kilos

de plastico.



Tabla 13. Dosificacién para Muestra con 0,30 % de PET

MEZCLA PATRON + 0,30 % PET
Materiales Peso (kg)

Cemento 8,463

Agregado Grueso 35,684

Agua 3,968

PET 0,145

En latabla 13, se puede observar que para la elaboracion de 12 probetas
con 15 % de desperdicio del concreto permeable para la muestra patron
adicionando 0,30 % de plastico reciclado, se utilizé 8,463 kg de cemento
tipo I, 35,684 kg de agregado grueso, 3,968 kilos de agua y 0,145 kilos

de plastico.

Tabla 14. Dosificacién para Muestra con 0,35% de PET

MEZCLA PATRON + 0,35 % PET
Materiales Peso (kg)

Cemento 8,463

Agregado Grueso 35,660

Agua 3,968

PET 0,169

Se puede observar en la presente tabla que para la elaboracion de 12
probetas con 15 % de desperdicio del concreto permeable para la
muestra patron adicionando 0,35 % de pléstico reciclado, se utilizé 8,463
kg de cemento tipo I, 35,660 kg de agregado grueso, 3,968 kilos de agua
y 0,169 kilos de plastico.



4.4. Resistenciaala Compresion

4.4.1. Muestra patron

Tabla 15. Muestra patrén a 7,14 y 28 dias de edad

TNe:t?:o (Iiﬂ,:sd) Carga (kg) |Seccion (cm?) R;e;:»/t:mn;:)ia Promedio
01 7 5 874,58 81,07 72,46
02 7 6 654,67 81,07 82,08 88,84
03 7 9077,51 81,07 111,97
04 14 7 665,21 81,07 94,55
05 14 9 167,25 81,07 113,07 102,87
06 14 8 188,32 81,07 101,00
07 28 10 548,96 81,07 130,12
08 28 11 849,10 81,07 146,15 139,94
09 28 11 638,02 81,07 143,55

En la tabla 15, se observa los resultados de las resistencias de la

muestra patron, a 7,14 y 28 dias de curado. Para los 7 primeros dias, la

resistencia promedio nos dio un total de 88,84 kg/cm?; en los 14 dias, un

promedio de 102,87 kg/cm? y para los 28 dias se obtuvo un promedio
total de 139,94 kg/cm?.
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4.4.2. Muestra + 0,25 % de PET
Tabla 16. Muestra + 0,25 % de PET a 7,14 y 28 dias de edad
N2 de Edad Carga (ke) Seccion Resistencia Promedio
Testigo (dias) g & (cm?) (Kg/cm?)
10 7 7 523,46 81,07 92,80
11 7 4 252,22 81,07 52,45 73,81
12 7 6 175,40 81,07 76,17
13 14 4 646,85 81,07 57,32
14 14 5929,65 81,07 73,14 65,93
15 14 5 459,56 81,07 67,34
16 28 8 246,44 81,07 101,72
17 28 7 567,31 81,07 93,34 101,05
18 28 8 763,44 81,07 108,09

En la presente tabla, se observa los resultados de las resistencias de la

muestra patron, a 7,14 y 28 dias de curado. Para los 7 primeros dias, la

resistencia promedio nos dio un total de 73,81 kg/cm?; en los 14 dias, un

promedio de 65,93 kg/cm?y para los 28 dias se obtuvo un promedio total

de 101,0 kg/cm?.
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4.4.3. Muestra patron + 0,30 % de PET

Tabla 17. Muestra + 0,30 % de PET a 7,14 y 28 dias de edad

Ne <.:le E(!ad Carga (ke) Secci;’m Resisten;:ia Promedio
Testigo (dias) (cm?) (Kg/cm?)
19 7 6 202,93 81,07 76,51
20 7 8 655,35 81,07 106,76 89,02
21 7 6 793,35 81,07 83,79
22 14 7 711,09 81,07 95,11
23 14 8077,17 81,07 99,63 97,15
24 14 7 839,58 81,07 96,70
25 28 9 234,55 81,07 113,90
26 28 9 456,85 81,07 116,65 112,86
27 28 8 759,36 81,07 108,04

Como se puede apreciar en latabla 17, los resultados de las resistencias
de la muestra patron, a 7,14 y 28 dias de curado. Para los 7 primeros
dias, la resistencia promedio nos dio un total de 89,02 kg/cm?; en los 14
dias, un promedio de 97,15 kg/cm? y para los 28 dias se obtuvo un

promedio total de 112,86 kg/cm?.
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4.4.4. Muestra patron + 0,35 % de PET

Tabla 18. Muestra + 0,35 % de PET a 7,14 y 28 dias de edad

Ne <.:le E(!ad Carga (ke) Secci;’m Resisten;:ia Promedio
Testigo (dias) (cm?) (Kg/cm?)
28 7 3369,14 81,07 41,56
29 7 8 436,11 81,07 104,06 69,66
30 7 5136,31 81,07 63,35
31 14 6 813,74 81,07 84,04
32 14 7 859,97 81,07 96,95 89,66
33 14 7 132,91 81,07 87,98
34 28 9 369,15 81,07 115,56
35 28 9 659,77 81,07 119,15 114,67
36 28 8 861,33 81,07 109,30

En la tabla 18, se observa los resultados de las resistencias de la
muestra patron, a 7,14 y 28 dias de curado. Para los 7 primeros dias, la
resistencia promedio nos dio un total de 69,66 kg/cm?; en los 14 dias, un
promedio de 89,66 kg/cm?y para los 28 dias se obtuvo un promedio total
de 114,67 kg/cm?.
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Figura 11. Resistencia a la Compresion

En lafigura 11, se puede apreciar los resultados de las graficas extraidas

del Excel de las resistencias de la muestra patron, muestra +0,25 %,

+0,30 % y +0,35 % de plastico reciclado. En la figura nos detalla que la

mayor resistencia alcanzada se dio en la muestra patrén a 28 dias de

edad.

45. Permeabilidad

Para poder calcular el coeficiente de permeabilidad, se procesaron 3 muestras de

concreto permeable por cada disefio, donde fueron repetidas 2 veces para obtener

mejor precision para determinar el coeficiente k.

En la tabla 19, nos detalla los coeficientes de permeabilidad de cada muestra

elaborada, tanto para la muestra patrén, como para los que tiene adicion de plastico

reciclado. Para la muestra patréon se obtuvo un coeficiente de permeabilidad

promedio de 0,76 cm/s; mientras que para la muestra con adicién de 0,25 % de

plastico, se obtuvo un promedio de 0,73 cm/s; para la muestra con 0,30 % de

plastico, nos dio un promedio de 0,71cm/s y para la muestra con 0,35 % de plastico,

se determind un coeficiente total aproximado de 0,69 cm/s.
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Tabla 19. Coeficiente de permeabilidad de las muestras

. . X k
o Ne de Tiempo L Area drea hl h2 promedio
Diseino Testigo Rep.
& (segundos)  (cm) (cm2) (cm2) (ecm) (cm) (cm/s) (cm/s)
1 40,78 20,32 81,07 81,07 12,0 | 2,5 0,7816
37
2 41,25 20,32 81,07 81,07 12,0 | 2,5 0,7727
Muestra 1 41,89 20,32 81,07 81,07 12,0 | 2,5 0,7609
, 38 0,76
patron 2 42,54 20,32 | 81,07 | 81,07 |12,0| 2,5 | 0,7493
1 42,95 20,32 81,07 81,07 12,0 | 2,5 0,7421
39
2 43,15 20,32 81,07 81,07 12,0 | 2,5 0,7387
1 42,56 20,32 81,07 81,07 12,0 | 2,5 0,7489
40
2 43,20 20,32 81,07 81,07 12,0 | 2,5 0,7378
Muestra 1 43,10 20,32 81,07 81,07 12,0 | 2,5 0,7395
+0,25 % de 41 0,73
PET 2 45,35 20,32 81,07 81,07 12,0 | 2,5 0,7029
1 42,86 20,32 81,07 81,07 12,0 | 2,5 0,7437
42
2 44,68 20,32 81,07 81,07 12,0 | 2,5 0,7134
1 43,65 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7302
43
2 44,68 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7134
Muestra 1 45,35 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7029
+0,30 % de 44 0,71
PET 2 45,64 20,32 | 81,07 | 81,07 | 12 | 2,5 | 0,6984
1 43,98 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7247
45
2 44 .87 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7104
1 44,78 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7118
46
2 45,94 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,6938
Muestra 1 47,54 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,6705
+0,35 % de 47 0,69
PET 2 46,52 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,6852
1 45,84 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,6953
48
2 46,59 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,6841
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Figura 12. Coeficiente de Permeabilidad a 28 dias de edad

En lafigura 12, se puede apreciar los resultados de las gréficas extraidas
del Excel de los coeficientes de permeabilidad de la muestra patron,
muestra +0,25 %, +0,30 % y +0,35 % de plastico reciclado. En la figura
nos detalla que la muestra que tiene mejor permeabilidad es la muestra

patrén sin adicion de plastico reciclado en su dosificacion.
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V. DISCUSION

Respecto al objetivo general, determinar la influencia de la adicion de plastico
reciclado en la resistencia a la compresion de un concreto permeable. Los
resultados nos muestran que la adicién de plastico reciclado en la dosificacion
influye de manera positiva en la resistencia a la compresion pero ligeramente
negativa en la permeabilidad. Nuestra investigacion es respaldad por Pillaca
(2019), quien sefiala que la presencia de plastico en la mezcla mejora la

resistencia a la compresion del concreto a 28 dias de edad.

Respecto a nuestro primer objetivo especifico, realizar la caracterizacion de los
agregados (propiedades fisicas y quimicas) en la influencia de la adicion de
plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un concreto permeable. Los
resultados obtenidos tenemos que para Pastor y Reyes (2022) en su investigacion
que trata sobre las propiedades fisicas del concreto permeable, en la
granulometria de su agregado grueso obtuvo un tamafio maximo de 1”7 y tamafo
maximo nominal de %" Asimismo, para el peso especifico, los autores obtuvieron
una estimacién de 2,72 gr/cm® mientras que en nuestra investigacion se calculd
un valor de 2,40 gr/cm?3. En el peso unitario del agregado grueso, para Pastor y
Reyes obtuvieron un valor de 1,578 gr/cm? para el peso suelto y 1,770 gr/cm? para
el peso compactado, en comparacion a nuestra investigacion que se calculd
valores de 1,606 gr/cm® y 1,759 gr/cm?® para el peso suelto y compactado
respectivamente. Aquellos resultados presentados, se concuerda totalmente, ya
gue en nuestra investigacion obtuvimos valores cercanos al trabajo de

investigacion de Pastor y Reyes.

Respecto a nuestro segundo obijetivo especifico, realizar el disefio de mezcla de
la influencia de la adicion de pléstico reciclado en la resistencia a la compresion
de un concreto permeable. Se realiz6 el disefio con diferentes porcentajes de
plastico reciclado, las cual el porcentaje 6ptimo de plastico para la resistencia fue
de 0,30 %. Estos resultados son respaldados con Fidel (2021), que en su
investigacion llegé a concluir que para la resistencia a la compresion de sus
especimenes, calcul6 el promedio de la muestra patrén a 7,14 y 28 dias de edad
tuvieron como resultados 110,0 kg/cm?, 161 kg/cm? y 176 kg/cm? respectivamente
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y dando porcentajes de disefio de 39,28 %, 57,5 % y 62,85 %. Mientras que para
nuestra investigacion las resistencias obtenidas fueron 88,81 kg/cm?, 102,84
kg/cm?y 139,89 kg/cm?, con porcentajes de disefio de 31,71 %, 36,43 % y 49,96
%. Por lo tanto, comparando los resultados de Fidel y nuestra investigacion, se
observa que en la resistencia a la compresion de ambos estudios no llegan a la
resistencia, esto es debido a la falta del agregado fino en su composicion, ya que
este material es primordial para la resistencia a la compresion, pero al ser concreto
permeable, este que se ve ausente en su dosificacion. De igual manera,
examinando los resultados de (Solorzano, 2021) se observa que con la adicion de
plastico PET para la elaboracion de concreto permeable, tuvieron una resistencia
mas alta de lo esperado, dando como resultado a los 7 dias de edad un total de
194,63 kg/cm?, mientras que en nuestros resultados fueron negativos dando un
total de 89,02 kg/cm?; en los 14 dias, el autor obtuvo como resultado 253,28
kg/cm?, mientras que en nuestros resultados llegaron a un valor de 97,15 kg/cm?
y por ultimo, en los 28 dias, Solorzano obtuvo un total de resistencia a la
compresion de 283,6428 kg/cm?, a comparacion de nuestra investigacion que
llegd a 112,86 kg/cm?. En consecuencia, comparando ambos resultados de las
investigaciones, discrepamos totalmente debido a que siendo un concreto
permeable sin adicion de agregado fino, llegue a esas resistencias tan elevadas

como si se estuviera analizando un concreto convencional.

Respecto a nuestro tercer objetivo especifico, elaborar probetas de 4” x 8” con
adicién de 0,25 %, 0,30 %y 0,35 % de plastico reciclado. Los resultados obtenidos
demostraron que para el disefio de mezclas considerando el 15% de desperdicio,
si se aumenta el porcentaje de plastico en la dosificacidn, disminuia el agregado
grueso ya que es reemplazado por el peso agregado.

Respecto a nuestro cuarto objetivo especifico, determinar el coeficiente de
permeabilidad del concreto permeable. Los resultados obtenidos de los ensayos
nos muestran que a mayor porcentaje de plastico en la dosificacion del concreto, la
permeabilidad disminuye. Asimismo, se corroboré con Pillaca (2019) que en su
investigacion adquirié buenos resultados respeto a la permeabilidad del concreto,
el coeficiente de permeabilidad del autor tuvo un valor promedio de 0,41 cm/s,

mientras que en nuestra investigacion obtuvimos un total de 0,76 cm/s. De igual
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manera Nimya (2018) en su trabajo de investigacion sobre permeabilidad, sefiala
gue con un disefio de mezcla a un 10 % de vacios obtuvo un valor de 0,684 cm/s,
mientras que en nuestra investigacion se calculé mediante el uso del permeametro

un valor de 0,76 cm/s.
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VI. CONCLUSIONES

- Se estimé que la adicidn de plastico triturado en el disefio de mezcla para la
elaboracion de un concreto permeable, influye de manera positiva en las

propiedades fisicas y mecénicas del concreto mencionado.

- Se caracteriz6 el agregado grueso para el disefio de mezcla del concreto
permeable, en la granulometria se obtuvo un porcentaje retenido de 58,03 % en el
tamiz de 1/2 “ es decir 1 450,70 de 2 500g de grava. Ademas, su contenido de
humedad tiene un 1,03 % y su peso especifico promedio es de 2,11 %. Por ultimo,
el peso unitario y el vacio de agregados se realizo por dos métodos: método suelto

y método compactado donde hay una diferencia en el resultado de 6,38 %.

- Se realiz6 el disefio de mezcla con adicion de 0,25 %, 0,30 % y 0,35 % de
plastico reciclado en su dosificacion, para la resistencia a la compresion el
porcentaje optimo es agregando 0,35 % de plastico y para la permeabilidad el

porcentaje 6ptimo es el minimo, en este caso seria el 0,25 % de plastico.

- Se concluyé que al agregar el 0,35 % de plastico triturado en la dosificacion
del concreto permeable ayuda a mejorar la resistencia a la compresion; sin
embargo, al adicionar el mismo porcentaje a la dosificacion para determinar la
permeabilidad de la muestra, disminuye su coeficiente de permeabilidad, dado a
que el plastico hace que los vacios que tiene el concreto permeable se obstruyan y

como consecuencia ocurra que el coeficiente disminuya.

- Se establecié que el porcentaje de plastico triturado 6ptimo para la dosificacion
es de 0,35 %, obtenido buenos resultados frente a la resistencia a la compresion.
Sin embargo, se debe tener en cuenta que para la permeabilidad, el porcentaje

optimo es incorporando el 0,25 % de plastico reciclalo en su dosificacion.

45



VIl. RECOMENDACIONES

- Se recomienda que para el disefio de un concreto permeable se debe usar
un minimo de agregado fino en su dosificacion, para que la resistencia a la
compresidn aumente pero en cuanto a la permeabilidad va a disminuir

minimamente.

- Se sugiere que se aumente la cantidad de especimenes, para que se tenga
una mejor precision en el resultado. Ademas de determinar la resistencia a la
compresion a mas dias, es decir, romper las probetas a 1,7,14,21 y 28 dias, para

que la curva de resistencia sea mas detallada.

- Se recomienda que para la elaboracion del concreto permeable, se haga
manualmente para evitar desperdicios de material, ademas compactar bien cuando

se vierta el concreto en las probetas para que la muestra tenga mejor resistencia.

- Se sugiere que para la obtencion de plastico triturado sea en una maquina
trituradora para que el corte sea uniforme y de menor tamafno, debido a que lo

hicimos manualmente.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Variables y Operacionalizaciéon

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES EI\?ESIIE:'TO?\IE
- Analisis Granulométrico
- Contenido de Humedad
Caracterizacion de los | - Peso Especifico
agregados - Absorcion de Agregados
- Peso Unitario
El concreto permeable o también - Vacio de Agregados
Disefio de conocido como concreto poroso es | Se evalud esta variable mediante - Relacién Aqua - Cemento
un material que lleva agregado indicadores como: Caracterizacion 9 .
Concreto . L Razon
Permeable grueso, poco o nada de agregado | de agregados, Pororydad3 _Dlseno 3 o _
fino, aditivos y agua. (ACI de Mezclas y Permeabilidad. A - Tamafio Maximo Nominal del
Disefio de Mezcla
522R-10) agregado
- Proporcionamiento del Disefio
Permeabilidad - Coeficiente de permeabilidad
Prople,zd_adeS - Resistencia a la Compresion
Mecanicas
Es una estructura formada por
_— capas que van encima de la La adicién de plastico triturado se - i . o o
Plastico subrasante y que tiene como dio en proporciones de 0,25%, Caracteristicas del Proporciones de 0,25%, 0,30%y Razén

Reciclado PET

funcién soportar cargas.
(Giordani & Leon)

0,30% y 0,35%.

plastico PET

0,35%




Anexo 2: Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

¢, Cudl es la influencia de la
adicion de plastico reciclado la
resistencia a la compresion de
un concreto permeable en
pavimentos, f'c 280 kg/cm2,
Truijillo, 202372

Determinar la influencia de la
adicion de plastico reciclado en
la resistencia a la compresion
de un concreto permeable en
pavimentos, f'c 280 kg/cm2,
Trujillo, 2023.

Problema Especifico

Objetivos Especifico

¢,Cudl es la caracterizacion de
los agregados (propiedades
fisicas y quimicas) en la
influencia de la adicion de
plastico reciclado en la
resistencia a la compresion de
un concreto permeable?

Realizar la caracterizacion de
los agregados (propiedades
fisicas y quimicas) en la
influencia de la adicion de
plastico reciclado en la
resistencia a la compresion de
un concreto permeable.

¢ Cudl es el disefio de la mezcla

de la influencia de la adicion de
plastico reciclado en la

resistencia a la compresion de
un concreto permeable?

Realizar el disefio de mezcla de
la influencia de la adicion de
plastico reciclado en la
resistencia a la compresion de
un concreto permeable.

¢, Cudles son los porcentajes de
plastico que se va utilizar para
elaborar probetas de 4" x 8"?

Elaborar probetas de 4" x 8" con
adicion de 0,25 %, 0,3 % y 0,35
% de plastico reciclado.

¢ Cual es modelo estadistico de
la influencia de la adicion de
plastico reciclado en la
resistencia a la compresion de
un concreto permeable?

Explicar el modelo estadistico
de la influencia de la adicion de
plastico reciclado en la
resistencia a la compresion de
un concreto permeable.

La adicion del plastico
triturado en la
dosificacion del disefio
de mezclas mejora sus
propiedades.

Caracterizacion de
los Agregados

- Analisis Granulométrico

- Contenido de Humedad

- Peso Especifico

- Absorcion de
Agregados

- Peso Unitario

- Vacio de Agregados

Disefio de
Concreto
Permeable

Disefio de Mezclas

- Relacion Agua -
Cemento

- Tamafio Maximo
Nominal del agregado

- Proporcionamiento del
Disefio

Permeablilidad

- Coeficiente de
permeabilidad

Propiedades Mecénicas

- Resistencia a la
Compresion

Plastico
Reciclado PET

Caracteristicas del
plastico PET

- Proporciones de
0,25%, 0,3% y 0,35%

Tipo de estudio:

Aplicada

Disefio de Investigacion:
Cuantitativo Experimental
Método de Investigacion:
Descriptivo

Poblacion:

La poblacion abarca
especimenes de concreto
permeable con dimensiones
de 4” de diametro x 8” de
altura, realizadas con
agregado grueso, cemento,
agua y con adicién de plastico
PET

Muestra:

Las muestras que se
realizaron en esta
investigacion son, 12
probetas de concreto 280
kg/lcm2 para la muestra
patron, 12 probetas
agregando plastico reciclado
a un 0,25 %, 12 probetas
agregando plastico reciclado
aun 0,30 % y 12 probetas
agregando plastico reciclado
aun 0,35 %.




Anexo 3: Calibracion de equipos

Anexo 3.1. Balanza 6,2 kg

’,
Punto de Precision SAC B
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr e e
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Reredinde 4
CON REGISTRO N° LC - 033 TS
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segtin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
a2 . BALANZA medicién". Generalmente, el valor de
2 Sost deNedigion . = B la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
: OHAUS
o incertidumbre expandida con una
Modelo - NVT6201ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8345671812
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 6200g " )y en las diciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala B ] debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
§ : Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NO INDICA en su momento la ejecucién de una
] 6 recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo i ELECTRONICA del ~  uso, conservacion y
Ubicacion - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-10-10 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretaciéon de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibraciéon de Bal de Funcionamiento no Automatico Clase il y Illl del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jefe\d¢ Labjoratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Anexo 3.2. Balanza 30 kg

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = ot

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro NLC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1050-2023
Pégina: 1de 3
Expediente . 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccion - AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segun la "Guia para

la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de

2 lgstmgio deMadigion .+ B la magnitud est4 dentro del intervalo
Marca . OHAUS fie Iqs valores determfnados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . R21PE30ZH grobabilidad de aproximadamente 95
0.
Numero de Serie . 8356390693
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicaciéon : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal(d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
N . Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
. recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del o N coacibn v
S ; mantenimiento del instrumento de
Ubicacion : LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-10-10 et

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacién segiin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Ilil del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jefe'de/ Latforatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
P ——




Anexo 3.3. Balanza 150 kg

Punto de Precision SAC v
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ S
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA T

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1053-2023
Pé4gina: 1de 3
Expediente : 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
. BALANZA medicién". Generalmente, el valor de
2 s Suiledein - E la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
: OHAUS
s incertidumbre expandida con una
Modelo : T24PEZH 8 babilidad de ap damente 85
Numero de Serie : 8341950192
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 150 kg momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala : 0,05 kg debe ser utilizado como certificado de
de Verificacién (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,05 kg sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
S : Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
X 6 recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del S0, P y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 20231010 vigenias.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jefe'de Yaboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Anexo 3.4. Balanza 620 g

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C‘-__ s
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ——
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC - 033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-10-12 presente certificado es la
; ¥ pendida de medicién
1. Solicitante - CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resuta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
" ] medicién". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Mediciéon : BALANZA iafRagnilid eet!dentro del 3
de los valores determinados con la
: OHAUS
Mce incertidumbre expandida con una
Modelo : NV622ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Nuamero de Serie : 8341286357
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 620g nto y en las condici en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de Escala Real (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
S 1 Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
i 5 recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTR A del uso, conservacion y
Ubicacién ; ORATORIO mantenimiento del mstmment&_) de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-10-10 vigentss.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui

declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimi para la
Calibracion de Balanzas de Funci iento no A atico Clase Il y IlIl del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jefe.dé Laporatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Anexo 3.5. Horno

PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023

Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de medicién

Marca

Modeio
Nimero de Serie
Procedencia

Tipo de Indicador del ind.
Alcance del Indicador
Resolucién del Indicador
Marca del Indicador
Modelo del Indicador
Serie del Indicador

Tipo de indicador del selc.
Alcance del Selector
Clase
Punto de calibracién

Fecha de calibracién

3. Método de calibracién

: 325-2023
: 2023-10-12

: CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.

: AV. ESPARA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO

HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: MEDIO ISOTERMO (HORNO)

: PyS EQUIPOS
: 101-28

: 21030634

: NO INDICA

: NO INDICA

: DIGITAL
: NO INDICA
:1°C

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

: DIGITAL

: NO INDICA
247G

: NO INDICA
:110°Cx5°C

: 2023-10-10

Pagina1de 5

Lai enelp certificado es
la de que resulta de
la i i por el factor de

k=2. La i fue segun

la "Guia para la Expresién de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervaio de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el momento y en las

en que se reali las y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
nomas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Al i le en su la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento de! instrumento
de icion 0 a i L

PUNTO DE PRECISION SAC. no se responsabiliza de

los perjuicios que pueda elusoi de
este i ni de una i i ion de
los dela i6n aqui

La calibracién se realizo segin la PC-018 "Procedimiento de calibracion para medios isotermicos usando aire como medio conductor”.

4. Lugar de calibracién

URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

64
St

52631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Anexo 3.6. Prensa

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-796-2023

Laboratorio PP
Expediente : 325-2023
Fecha de emision : 2023-10-12
1. Solicitante
Direccion

: CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.

: AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO

HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracién
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
10 - OCTUBRE - 2023

4. Método de Calibraciéon
La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4 .

: PyS EQUIPOS
: STYE-2000

1 2205181

: 2000 kN

: NOINDICA
: RFP-03
: NOINDICA

: ELECTRICA

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecuciéon de una
recalibracién, la cual esta en funcion del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda el uso inad do de
este instrumento, ni de una incorrecta

P ion de los de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS SISTEMA
TNDICADOR AEP TRANSDUCERS p-0010.2023 INTERNACIONAL
6. Condici gLaaite
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 257 25.7
|Humedad % 61 61
7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.
8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

torio
a Capcha
152631

fe d¢ La
Ing. Luis/Loa
Reg. CIP

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Anexo 3.7. Prensa

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-608-2023
Pagina :1de2
Expediente : 325-2023 Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
Fecha de emision : 2023-10-12 vedficacs y . o
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C. oo Dbcatlva M>Diecckn. de
2 Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
2. Instrumento de Medicién : TERMOMETRO le corresponde disponer en su
5 A - momento la  ejecucion de una
} o rADIGEEAL recalibracion, la cual esta en funcion del
Intervalo de Indicacién . .50 °C a 200 °C uso, conservacion y mantenimiento del
instumento de medicion o a
Resolucion :01°C reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precision SAC no se
respc iliza de los juici que
Modelo : NOINDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
Serie . 458 este instrumento, ni de una incorrecta
interp ion de los itad: de la
Elemento Sensor : UNA TERMORRESISTENCIA DE PLATINO calibracién aqui declarados.
Longitud de Bulbo :13,0cm

w

. Lugar y fecha de Calibracién

10 - OCTUBRE - 2023
4. Método de Calibracién

URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Reg. CIP N® 152631

La calibracién se efectuo por P i6n directa siguiendo el p imi dec
PC-017"P: i ) para la calibracion de T s Digi
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL DELTA OHM LT-186-2023 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
T °C 25,7 251
Humedad % 61 62
;£ I de la Medicié
Los Itados de las medici se en la pagina siguiente, tiempo de ion del
Termémetro no menor a 10 mi La Incertidumbre a sido di i con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 95 %.
Jofe/de orio
Ing. Luis Loayza Capcha

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



CALCULOS



Anexo 4: Caracterizacion de los agregados

Anexo 4.1. Anélisis Granulométrico:

Peso total de muestra: 2 500 gr.

Tamices | Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Egﬁzigi}g

ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Pasa
4 plg 100,000 0,00 0,00 0,00 100,00 -

3 1/2 plg 90,000 0,00 0,00 0,00 100,00 -
3 plg 76,200 0,00 0,00 0,00 100,00 -
21/2 plg 63,500 0,00 0,00 0,00 100,00 -
2 plg 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00 -
11/2 plg 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 -

1 plg 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00 100 - 100

3/4 plg 19,050 110,40 4,42 4,42 95,58 90 - 100
1/2 plg 12,700 1 450,70 58,03 62,44 37,56 -

3/8 plg 9,525 490,90 19,64 82,08 17,92 20 - 55
No4 4,178 336,50 13,46 95,54 4,46 - 10
No8 2,360 90,70 3,63 99,17 0,83 - 5
No16 1,180 20,80 0,83 100,00 0,00 -

PLATO 0,00 0,00 100,00 0,00

TOTAL 2 500,00 100,00

%Retenido parcial (1/2") =

%Retenido parcial =

Reemplazamos:

Peso retenido

%Retenido parcial (3/4") =

2500

Peso de muestra

110,40
2500

)

Para el porcentaje retenido parcial, se calculé6 mediante la siguiente
formula:

X 100 = 4,42

X 100 = 58,03




)

49
%Retenido parcial (3/8") =

2500 X 100 = 19,64

%Retenido parcial (N° 4) = 32 560 X 100 = 13,46
%Retenido parcial (N°8) = > 5'00 X 100 = 3,63
%Retenido parcial (N° 16) = > 5'00 X 100 = 0,83

Para el porcentaje retenido acumulado, se calculé mediante la siguiente
formula:

%Ret. acumulado = %Ret.parcial + %Ret. acumulado malla anterior

Reemplazamos:

%Retenido acumulado (3/4") = 4,42 + 0 = 4,42

%Retenido acumulado (1/2") = 58,03 + 4,42 = 64,44

%Retenido acumulado (3/8") = 19,64 + 64,44 = 82,08

%Retenido acumulado (N°4) = 13,46 + 82,08 = 95,54

%Retenido acumulado (N°8) = 3,63 + 95,54 = 99,17

%Retenido acumulado (N°16) = 0,83 + 99,17 = 100,0



e Para el porcentaje que pasa, se calculé mediante la siguiente formula:

%QuePasa = 100 — %Retenido Acumulado
Reemplazamos:
%QuePasa (4"a1") =100 -0 = 100
%QuePasa (3/4") = 100 — 4,42 = 95,58
%QuePasa (1/2") = 100 — 62,44 = 37,56
%QuePasa (3/8") = 100 — 82,08 = 17,92
%QuePasa (N°4) = 100 — 95,54 = 4,46
%QuePasa (N°8) = 100 — 99,17 = 0,83

%QuePasa (N°16) = 100 — 100 = 0,0

e Para el médulo de finura, se calculé mediante la siguiente férmula:

Mf
_ (% Ret. Acumulado Tamiz N°(100+50+30+16+8+4+3/8"+3/4"+1 1 /2"))
B 100

M = ((100 + 100 + 100 + 100 + 99,17 + 95,54 + 82,08 + 4,42 + 0))
B 100

Mf = 6,81



Anexo 4.2. Contenido de Humedad del agregado grueso

Descripcién Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Peso de tara (9 60,30 63,50 59,20
Peso de tara + agregado himedo (@) 1350,70 1420,90 1280,60
Peso de tara + agregado seco (@) 1338,20 1409,60 1265,40
Peso del agregado seco (9) 1277,90 1346,10 1206,20
Peso del agua (9) 12,50 11,30 15,20

% de humedad (%) 0,98 0,84 1,26

% de humedad promedio (%) 1,03

e Para el peso del agua, se calculé mediante la siguiente férmula:

P.agua = Ph; — Ps;

P.agua = 1350,70 — 1 338,20

P.agua =12,50¢g

P.agua = Ph, — Ps,

P.agua =1420,90 — 1409,60

P.agua =11,30 g

P.agua = Ph; — Ps3

P.agua =1 280,60 — 1 265,40

P.agua =15,20¢g




e Para el porcentaje de humedad promedio, se calculé6 mediante la siguiente

formula:
P.agua
2 (P agreggado sec * 100)
%Humedad = :
n
12,50 11,30 15,20
(127795 % 100) + (1335 10 * 100) + (175625 X 100)
%Humedad = 3
%Humedad = 1,03
Anexo 4.3. Peso especificoy Absorcion del agregado grueso
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° G° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca () 2850,10 2510,90
B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g) 2910,90 2563,10
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g) 1710,00 1530,00
Peso especifico de masa (Pem) 2,37 2,43
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2,42 2,48
Peso especifico aparente (Pea) 2,50 2,56
Absorcion (%) 2,13 2,08
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2,40
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE 245
SECA PROMEDIO (PeSSS) ’
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2,53
ABSORCION PROMEDIO (%) 2,11

e Para el Peso especifico de la masa, se calcul6 mediante la siguiente

formula;

2(F=)

n

Pe =




( 2 850,10 ) + ( 2 510,90 )
2910,90—-1710,0 2563,10 —1530,0
2

Pe =

P€1 = 2,4‘0

e Para el Peso especifico de la masa saturada con superficie seca promedio,
se calculé mediante la siguiente formula:

(z 9102,99019'20710,0) +(3 5632,15()6E'110530,0)

Pe =
€ 2

P€1 = 2,4‘5

e Para el Peso especifico aparente promedio, se calculé mediante la
siguiente formula:

2(a=0)

n

Pe =

( 2 850,10 ) + ( 2510,90 )
2 850,10 —1710,0 251090 —1530,0
2

Pe =

Pel == 2,53



e Para el porcentaje de absorcion promedio, se calculdo mediante la siguiente

férmula:
y (B AfA X 100)
%abs = -
2910,90 — 2 850,10 2563,10 — 2 510,90
( 285010 X 100) + ( 2510,90 X 100)
%abs = >
%abs = 2,11

Anexo 4.4. Peso Unitario y Vacio de agregados (Método Suelto)

Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420,00 8420,00
Volumen del recipiente (cm3) 14015,13 14015,13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 30900,00 30950,00
Peso del Suelo Himedo (gr) 22480,00 22530,00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1,604 1,608
Contenido de Humedad (%) 1,03%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1,604 1,607
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1,606
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1605,60
% de Vacios 33,15%




e Para el Peso Unitario Himedo, se calculé mediante la siguiente formula:

PURy = —5—

— 30900,0 — 8 420,0
T 14 015,13

PUR, = 1,604

PUhy = ——

U = 30 950,0 — 8 420,0
z2- 14 015,13

PUR, = 1,608

e Para el Peso Unitario Seco Promedio, se calcul6 mediante la siguiente
formula:

PUh
| ———
(1+100)

n

PUs =

1,604 n 1,608

(1+T00) (1+700)
2

PUs =

PUs = 1,606



e Para el porcentaje de vacios, se calculé mediante la siguiente formula:

] Pe — PUs
%Vacios = 100 X (T)
] 2,40 — 1,606
%Vacios = 100 X (T)

%Vacios = 33,15

Anexo 4.5. Peso Unitario y Vacio de agregados (Método Compactado)

Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420,00 8420,00
Volumen del recipiente (cm3) 14015,13 14015,13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 33100,00 33050,00
Peso del Suelo Homedo (gr) 24680,00 24630,00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1,761 1,757
Contenido de Humedad (%) 1,03%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1,761 1,757
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1,759
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1758,99
% de Vacios 26,77%




e Para el Peso Unitario Himedo, se calculé mediante la siguiente formula:

PURy = —5—

— 33 100,0 — 8 420,0
T 14 015,13

PUR, = 1,761

PUR, ==~

U — 33 050,0 — 8 420,0
2= 14 015,13

PUh, = 1,757

e Para el Peso Unitario Seco Promedio, se calcul6 mediante la siguiente
férmula:

1,761 1,757

(+19) (1435
2

PUs =

PUs = 1,759



Para el porcentaje de vacios, se calcul6 mediante la siguiente féormula:

] Pe — PUs
%Vacios = 100 X (P—e)
] 2,40 — 1,759
%Vacios = 100 X (T)

%Vacios = 26,77



Anexo 5: Disefio de Mezclas

Anexo 5.1. Determinacion de Porcentaje de vacios

450
400
350
300
250
200 O
150

100

Resistencia a la Compresidn f'c(kg/cm?)

50

0 5 L0 15 20 25 30
Contenido de vacios %

Con el grafico de Resistencia a la Compresion vs Contenido de Vacios, se puede
determinar el porcentaje de vacios teniendo nuestra resistencia de 280 kg/cm2
como dato, luego ubicas la resistencia y proyectas una linea horizontal hasta la
curva azul que es la curva de bien compactada y determinas el porcentaje de
contenido de vacios.

%vacios = 10%

Anexo 5.2. Determinacién de larelacion agua/ cemento

La relacion agua/cemento debe estar en un rango de 0,26 a 2,45.

a
—=0,35
c



Anexo 5.3. Determinaciéon del Volumen de Pasta

50
45
A Bien compactado
40
Ligeramente compactado
35
30
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15

Contenido de vacios %

10
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Contenido de pasta %

Con el grafico de Porcentaje de Vacios vs Contenido de Pasta, se puede determinar
el porcentaje de contenido de pasta proyectando una linea horizontal hasta la curva
azul que es la curva de bien compactada y determinas el porcentaje de contenido

de pasta

Anexo 5.4. Determinacién de cantidad de materiales

e Para la cantidad de cemento, se calcul6 mediante la siguiente formula:

c a
Vp=Vc+Va=—+——..(1)

PEc PEa
c %* c
P =3110 * 1000
c 0,35 ¢
0.25 = 3770 " 1000

c = 372,28 kg = 8.76 bolsas de cemento



e Para la cantidad de agua, se reemplazé en la ecuacion 1:

V _ C n a
P = PEc " PEa
095 — 372,28 L@
773110 1000
a =130,30 kg

Anexo 5.5. Calculo de VolUmenes absolutos

PSS P.E. Volumen
(kg) (ke/m?) (m?)
Agua 130,30 1000 0,13
Cemento 372,28 3110 0,120
Vacios 0,100
Parcial 0,35
A® Grueso 0,65
Total 1,000

e Para el volumen del agua, se calculé mediante la siguiente férmula:

Vagua = Peso Agua X PeAgua

Vagua = 130,30 kg x 1000 kg/m3

Vagua = 0,13 m3



e Para el volumen del cemento, se calculé mediante la siguiente formula:

Vcemento = Peso Cemento X PeCemento

Vcemeno = 372,28 kg x 3100 kg/m3

Vcemento = 0,120 m3

e Para el volumen total del agregado grueso, se calcul6 mediante la siguiente
féormula:

VA°G° =1 — (Vagua + Vcemeto + Vvacios)

VA°G°=1- (0,13 + 0,120 + 0,10)

VA°G® = 0,65 m3

Anexo 5.6. Contenido del Agregado grueso

e Para el peso total del agregado grueso, se calculé6 mediante la siguiente
férmula:

Peso A°G° =V A°G° X PU A°G°

Peso A°G° = 0,65 x 2 400

Peso A°G° = 1560 kg



Anexo 5.7. Correccion de los agregados

e Para el peso corregido del agregado grueso, se calculé6 mediante la
siguiente formula:

wo %)

A°G° ido = Peso A° °><<1
G°corrgido eso A°G + 100

A°G° ido = 1560 X (1 + 1'03)
COT‘T‘gl 0= 100

A°G°corrgido = 1576 kg

e Para el peso del agua en el agregado grueso, se calculé mediante la
siguiente formula:

wo % — %abs>

Aporte de A =P A°G°><(
porte de Agua eso 100

1,03 — 2,11)

Aporte de Agua = 1560 X ( 100

Aporte de Agua = —16,85 kg

e Para el peso del agua neta, se calculd mediante la siguiente formula:

Agua neta = PesoAgua — Aportes de Agua
Agua neta = 130,30 — (—16,85)

Agua neta = 147,15 lts.



Anexo 5.8. Dosificacion en peso de los agregados

CEMENTO AGREGADO GRUESO AGUA

372,28 Kg 1576,00 Kg 147,15 Its

e Para la proporcion de cemento, se calculd6 mediante la siguiente formula:

Peso Cemento

C to =
emento Peso Cemento
c fo = 372,28 kg
eMENto = 372,28 kg

Cemento =1

e Para la proporcion de agregado grueso, se calculé6 mediante la siguiente
formula:

2500 = PesoA°G°
"~ Peso Cemento

1576 kg

AOGO —
372,28 kg

A°G° = 4,23

e Para la proporcion de agua, se calculé6 mediante la siguiente formula:

A _ PesoAgua
U = 4 BolsasCemento
2 _ 147,15 lts
U =876 bls

Agua = 16,8 lts/bolsa



e Las proporciones de disefio en peso de mezclas es:

Dosificacion f'c 280

Cemento 1

Agregado grueso 4,23
16,8

Agua It/bolsa

Anexo 5.9. Dosificacion en volumen de los agregados

Dosificacion f'c 280

Cemento 8,76 bolsas
Agregado grueso 0,657 m3
Agua 0,147 m3

e Para el agregado grueso, se calcul6 mediante la siguiente formula:

A500 = PesoA°G
"~ PU A°G®
1576,0 kg
AOGO —
2400 kg/m3

A°G° = 0.657 m3

e Para el agua, se calculé mediante la siguiente formula:

4 _ PesoAgua
IU4 ="y acce
oy 14715 kg
944 = 1000 kg/m3

Agua = 0.147 m3



Anexo 6: Resistencia ala compresion

Anexo 6.1. Ensayo de la muestra patron a 7 dias de curado

Resist. Fecha de Rotura Carga s ., Resistencia Porcentaje
N2 de Edad & Didmetro | Seccion X ) _j
Testigo Kg/cm (dias) m cm? Obtenida del Disefio
g d Moldeo Rotura kN Kg. Kg/cm? %
PT 280 4/10/2023 11/10/2023 7 57,61 5 874,58 10,16 81,07 72,46 25,88
PT 280 4/10/2023 11/10/2023 7 65,26 6 654,67 10,16 81,07 82,08 29,32
PT 280 4/10/2023 11/10/2023 7 89,02 9077,51 10,16 81,07 111,97 39,99

e Para determinar la carga en kilogramos, se calculé6 mediante la siguiente
férmula:
Carga (kg) = Carga(KN) x 1KN(kg)
Carga (kg) = 57,61 x 101,97

Carga (kg) = 5874,58 kg

e Para determinar la Resistencia a la Compresion Obtenida, se calcul6
mediante la siguiente formula:

carga (k
Resist.Comp. = M
Seccion
Resist. C _ 5874,58
esist.Comp.= 8107

Resist.Comp.= 72,46 Kg/cm?2

e Para determinar el porcentaje de disefio, se calcul6 mediante la siguiente
férmula:
Resist. Comp.obtenida

%disefnio = ( ) x 100

Resist. Comp.

72,46

—xXx1
280 00

%disefio =

%disenio = 25,88 %




Anexo 6.2. Ensayo de la muestra patron + 0.25 % de PET a 7 dias de curado

. Fecha de Rotura Carga - . Resistencia | Porcentaje
. Resist. Edad Diametro | Seccion . i
N2 de Testigo ; Obtenida del Disefio
Kg/cm? (dias) cm cm? z o
Moldeo Rotura kN Kg. Kg/cm %
PT+0,25% 280 5/10/2023 12/10/2023 7 73,78 7 523,46 10,16 81,07 92,80 33,14
PT+0,25% 280 5/10/2023 12/10/2023 7 41,70 4 252,22 10,16 81,07 52,45 18,73
PT+0,25% 280 5/10/2023 12/10/2023 7 60,56 6 175,40 10,16 81,07 76,17 27,20

e Para determinar la carga en kilogramos, se calcul6 mediante la siguiente
formula:
Carga (kg) = Carga(KN) x 1KN(kg)
Carga (kg) = 73,78 X 101,97

Carga (kg) = 7 523,46 kg

e Para determinar la Resistencia a la Compresion Obtenida, se calcul6
mediante la siguiente formula:

carga (k
Resist.Comp. = M
Seccion
Resist. C B 7 523,46
esist.Comp.= 8107

Resist.Comp.= 92,80 Kg/cm?2

e Para determinar el porcentaje de disefio, se calcul6 mediante la siguiente
férmula:
Resist. Comp.obtenida

%disefno = ( ) x 100

Resist. Comp.

92,80
0 x 100

%disefio =

%disenio = 33,14 %




Anexo 6.3. Ensayo de la muestra patron + 0.30 % de PET a 7 dias de curado

Fecha de Rotura Carga i i
. Resist. Edad e Diametro | Seccién RESIStePCIa Porcentaje
N2 de Testigo . P o Obtenida .
Kg/cm (dias) cm cm - del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kg. Kg/cm
PT+0,30% 280 10/10/2023 | 17/10/2023 7 60,83 6 202,93 10,16 81,07 76,51 27,33
PT+0,30% 280 10/10/2023 | 17/10/2023 7 84,88 8 655,35 10,16 81,07 106,76 38,13
PT+0,30% 280 10/10/2023 | 17/10/2023 7 66,62 6 793,35 10,16 81,07 83,79 29,93

Para determinar la carga en kilogramos, se calculé mediante la siguiente

formula;

Carga (kg) = Carga(KN) x 1KN(kg)

Carga (kg) = 60,83 x 101,97

Carga (kg) = 6 202,93 kg

Para determinar la Resistencia a la Compresion Obtenida, se calculo
mediante la siguiente formula:

Para determinar el porcentaje de disefio, se calculé6 mediante la siguiente

Resist.Comp.=

Resist.Comp. =

carga (kg)
Seccion

6 202,93
81,07

Resist.Comp.= 76,51 Kg/cm?2

formula:

%diserio = (

Resist. Comp.obtenida

%disefio =

%disenio = 27,33 %

Resist. Comp.

76,51

x 100
0

)%

100




Anexo 6.4. Ensayo de la muestra patron + 0.35 % de PET a 7 dias de curado

. Fecha de Rotura Carga . .. Resistencia | Porcentaje
. Resist. Edad Diametro | Seccidn . -
N2 de Testigo . p o Obtenida del Disefio
Kg/cm (dias) cm cm 5 o
Moldeo Rotura kN Kg. Kg/cm %
PT+0,35% 280 12/10/2023 | 19/10/2023 7 33,04 3369,14 10,16 81,07 41,56 14,84
PT+0,35% 280 12/10/2023 | 19/10/2023 7 82,73 8436,11 10,16 81,07 104,06 37,16
PT+0,35% 280 12/10/2023 | 19/10/2023 7 50,37 5136,31 10,16 81,07 63,35 22,63

e Para determinar la carga en kilogramos, se calculé6 mediante la siguiente
formula:
Carga (kg) = Carga(KN) x 1KN(kg)
Carga (kg) = 82,73 x 101,97

Carga (kg) = 8436,11 kg

e Para determinar la Resistencia a la Compresion Obtenida, se calculd
mediante la siguiente formula:

carga (k
Resist.Comp. = M
Seccion
Resist. C B 8436,11
esist.Comp.= 8107

Resist.Comp.= 104,06 Kg/cm?2

e Para determinar el porcentaje de disefio, se calculd mediante la siguiente
férmula:
Resist. Comp.obtenida

%disefno = ( ) x 100

Resist. Comp.

104,06

X1
280 00

%disefio =

%disenio = 37,16 %




Anexo 6.5. Ensayo de la muestra patréon a 14 dias de curado

. Fecha de Rotura Carga . .. Resistencia | Porcentaje
. Resist. Edad Diametro | Seccion . .
N¢ de Testigo b i 2 Obtenida | del Disefio
Kg/cm (dias) cm cm - .
Moldeo Rotura kN Kg. Kg/cm %

PT 280 4/10/2023 18/10/2023 14 75,17 7 665,21 10,16 81,07 94,55 33,77

PT 280 4/10/2023 18/10/2023 14 89,90 9167,25 10,16 81,07 113,07 40,38

PT 280 4/10/2023 18/10/2023 14 80,30 8 188,32 10,16 81,07 101,00 36,07

e Para determinar la carga en kilogramos, se calcul6 mediante la siguiente
férmula:
Carga (kg) = Carga(KN) x 1KN(kg)
Carga (kg) = 75,17 x 101,97

Carga (kg) = 7 665,21 kg

e Para determinar la Resistencia a la Compresion Obtenida, se calculd
mediante la siguiente formula:

carga (k
Resist.Comp. = M
Seccion
Resist. C B 7 665,21
esist.Comp.= 8107

Resist.Comp.= 94,55 Kg/cm?2

e Para determinar el porcentaje de disefio, se calculd mediante la siguiente
formula:
Resist. Comp.obtenida

%disefio = ( ) x 100

Resist. Comp.

94,55
0 x 100

%disefio =

%disenio = 33,77 %




Anexo 6.6. Ensayo de la muestra patréon + 0.25 % de PET a 14 dias de

curado
. Fecha de Rotura Carga . .. | Resistencia | Porcentaje
. Resist. Edad Diametro | Seccion X .
N2 de Testigo p , 2 Obtenida | del Disefio
Kg/cm (dias) cm cm A o
Moldeo Rotura kN Kg. Kg/cm %

PT +0,25% 280 5/10/2023 19/10/2023 14 45,57 4 646,85 10,16 81,07 57,32 20,47

PT +0,25% 280 5/10/2023 19/10/2023 14 58,15 5929,65 10,16 81,07 73,14 26,12

PT+0,25% 280 5/10/2023 19/10/2023 14 53,54 5 459,56 10,16 81,07 67,34 24,05

e Para determinar la carga en kilogramos, se calcul6 mediante la siguiente
férmula:

Carga (kg) = Carga(KN) x 1KN(kg)

Carga (kg) = 45,57 x 101,97

Carga (kg) = 4 646,85 kg

e Para determinar la Resistencia a la Compresion Obtenida, se calculd

mediante la siguiente formula:

Resist.Comp. =

Resist.Comp. =

carga (kg)

Seccion

4 646,85
81,07

Resist.Comp.= 57,32 Kg/cm?2

e Para determinar el porcentaje de disefio, se calculd mediante la siguiente
formula:

%diserio = (

Resist. Comp.obtenida

%disefio =

Resist. Comp.

57,32
0 x 100

%disenio = 20,47 %

)%

100




Anexo 6.7. Ensayo de la muestra patrén + 0.30 % de PET a 14 dias de

curado
Fecha de Rotura Carga Resistencia | Porcentaje
. Resist. Edad Diametro | Seccion . . J
N2 de Testigo b . 2 Obtenida | del Disefio
Kg/cm (dias) cm cm a o
Moldeo Rotura kN Kg. Kg/cm %

PT+0,30 % 280 10/10/2023 | 24/10/2023 14 75,62 7 711,09 10,16 81,07 95,11 33,97
PT+0,30 % 280 10/11/2023 | 24/10/2023 14 79,21 8077,17 10,16 81,07 99,63 35,58
PT+0,30 % 280 10/12/2023 | 24/10/2023 14 76,88 7 839,58 10,16 81,07 96,70 34,53

e Para determinar la carga en kilogramos, se calculé6 mediante la siguiente
formula:

Carga (kg) = Carga(KN) x 1KN(kg)

Carga (kg) = 75,62 x 101,97

Carga (kg) =7 711,09 kg

e Para determinar la Resistencia a la Compresion Obtenida, se calcul6

mediante la siguiente formula:

Resist.Comp.=

Resist.Comp. =

carga (kg)

Seccién

7 711,09
81,07

Resist.Comp.= 95,11 Kg/cm?2

e Para determinar el porcentaje de disefio, se calcul6 mediante la siguiente
férmula:

%disefno = (

Resist. Comp.obtenida

%disefio =

%disefio = 33,97 %

Resist. Comp.

95,11
0 X 100

)%

100




Anexo 6.8. Ensayo de la muestra patréon + 0.35 % de PET a 14 dias de

curado
. Fecha de Rotura Carga - .. | Resistencia | Porcentaje
o - Resist. Edad Diametro | Seccién - Aol
N2 de Testigo b . 2 Obtenida | del Disefio
Kg/cm (dias) cm cm - o
Moldeo Rotura kN Kg. Kg/cm %
PT+0,35% 280 12/10/2023 | 26/10/2023 14 66,82 6 813,74 10,16 81,07 84,04 30,02
PT+0,35% 280 12/10/2023 | 26/10/2023 14 77,08 7 859,97 10,16 81,07 96,95 34,62
PT+0,35% 280 12/10/2023 | 26/10/2023 14 69,95 7132,91 10,16 81,07 87,98 31,42

e Para determinar la carga en kilogramos, se calcul6 mediante la siguiente
férmula:

Carga (kg) = Carga(KN) x 1KN(kg)

Carga (kg) = 66,82 x 101,97

Carga (kg) = 6 813,74 kg

e Para determinar la Resistencia a la Compresion Obtenida, se calculd

mediante la siguiente formula:

e Para determinar el porcentaje de disefio, se calculd mediante la siguiente

formula:

Resist.Comp. =

Resist.Comp. =

carga (kg)
Seccion

6 813,74
81,07

Resist.Comp.= 84,04 Kg/cm?2

%diserio = (

Resist. Comp.obtenida

%disefio =

Resist. Comp.

84,04
280

X 100

%diserio = 30,02 %

)%

100




Anexo 6.9. Ensayo de la muestra patréon a 28 dias de curado

Fecha de Rotura

Carga Resistencia | Porcentaje
. Resist. Edad Diametro | Seccion . . ,,]
N2 de Testigo b i 7 Obtenida | del Disefio
Kg/cm (dias) cm cm - .
Moldeo Rotura kN Kg. Kg/cm %
PT 280 4/10/2023 01/11/2023 28 103,45 | 10548,96 10,16 81,07 130,12 46,47
PT 280 4/10/2023 01/11/2023 28 116,20 | 11 849,10 10,16 81,07 146,15 52,20
PT 280 4/10/2023 01/11/2023 28 114,13 | 11638,02 10,16 81,07 143,55 51,27

e Para determinar la carga en kilogramos, se calcul6 mediante la siguiente
formula:

Carga (kg) = Carga(KN) x 1KN(kg)

Carga (kg) = 103,45 x 101,97

Carga (kg) = 10 548,96 kg

e Para determinar la Resistencia a la Compresion Obtenida, se calcul6

mediante la siguiente formula:

Resist.Comp.=

Resist.Comp. =

carga (kg)
Seccion

10 548,96
81,07

Resist.Comp.= 130,12 Kg/cm?2

e Para determinar el porcentaje de disefio, se calcul6 mediante la siguiente
férmula:

%disefno = (

Resist. Comp.obtenida

Resist. Comp.

%disefio =

%disenio = 46,47 %

130,12
280

x 100

)%

100




Anexo 6.10. Ensayo de la muestra patréon + 0.25 % de PET a 28 dias de

curado
Fecha de Rotura Carga ; ) Resistencia | Porcentaje
. Resist. Edad . Diametro | Seccidn . . J
Ne de Testigo Kg/cm? (dias) em cm? Obtenida | del Disefio
Moldeo Rotura kN Kg. Kg/cm? %

PT+0,25% 280 5/10/2023 02/11/2023 28 80,87 8 246,44 10,16 81,07 101,72 36,33
PT+0,25% 280 5/10/2023 03/11/2023 28 74,21 7 567,31 10,16 81,07 93,34 33,34
PT+0,25% 280 5/10/2023 04/11/2023 28 85,94 8 763,44 10,16 81,07 108,09 38,60

e Para determinar la carga en kilogramos, se calculé6 mediante la siguiente
formula:
Carga (kg) = Carga(KN) x 1KN(kg)
Carga (kg) = 80,87 x 101,97

Carga (kg) = 8 246,44 kg

e Para determinar la Resistencia a la Compresion Obtenida, se calcul6
mediante la siguiente formula:

carga (k
Resist.Comp. = M
Seccion
Resist. C B 8 246,446
esist.Comp.= 8107

Resist.Comp.= 101,72 Kg/cm?2

e Para determinar el porcentaje de disefio, se calcul6 mediante la siguiente
férmula:
Resist. Comp.obtenida

%disefno = ( ) x 100

Resist. Comp.

%disefio =

%diserio = 36,33 %




Anexo 6.11. Ensayo de la muestra patrén + 0.30 % de PET a 28 dias de

curado
. Fecha de Rotura Carga ., ., Resistencia | Porcentaje
. Resist. Edad e Diametro | Seccidn . . _J
N2 de Testigo Ke/cm? (dias) cm cm? Obtenida | del Disefio
. Moldeo Rotura kN Kg. Kg/cm? %

PT +0,30 % 280 10/10/2023 | 07/11/2023 28 90,56 9 234,55 10,16 81,07 113,90 40,68
PT +0,30 % 280 10/10/2023 | 07/11/2023 28 92,74 9 456,85 10,16 81,07 116,65 41,66
PT+0,30 % 280 10/10/2023 | 07/11/2023 28 85,90 8 759,36 10,16 81,07 108,04 38,59

e Para determinar la carga en kilogramos, se calcul6 mediante la siguiente
formula:
Carga (kg) = Carga(KN) x 1KN(kg)
Carga (kg) = 90,56 x 101,97

Carga (kg) =9 234,55 kg

e Para determinar la Resistencia a la Compresion Obtenida, se calculd
mediante la siguiente formula:

carga (k
Resist.Comp. = M
Seccion
Resist. C B 9 234,55
esist.Comp.= 8107

Resist.Comp.= 113,90 Kg/cm?2

e Para determinar el porcentaje de disefio, se calculd mediante la siguiente
formula:
Resist. Comp.obtenida

%disefio = ( ) x 100

Resist. Comp.

113,90

x 100
280

%disefio =

%disenio = 40,68 %




Anexo 6.12. Ensayo de la muestra patréon + 0.35 % de PET a 28 dias de

curado
. Fecha de Rotura Carga s . Resistencia | Porcentaje
o f Resist. Edad g Diametro | Seccién . )
Ne de Testigo e (dias) om cm? Obtenida | del Disefio
Moldeo Rotura kN Kg. Kg/cm? %
PT+0,35% 280 12/10/2023 | 09/11/2023 28 91,88 9 369,15 10,16 81,07 115,56 41,27
PT+0,35% 280 12/10/2023 | 09/11/2023 28 94,73 9 659,77 10,16 81,07 119,15 42,55
PT+0,35% 280 12/10/2023 | 09/11/2023 28 86,90 8 861,33 10,16 81,07 109,30 39,04

formula;

Carga (kg) = Carga(KN) x 1KN(kg)

mediante la siguiente formula:

formula:

Resist.Comp.=

Resist.Comp. =

Carga (kg) = 91,88 x 101,97

Carga (kg) = 9 369,15 kg

carga (kg)

Seccion

9 369,15
81,07

Resist.Comp.= 115,56 Kg/cm?2

%diserio = (

Resist. Comp.obtenida

%disefio =

%disenio = 41,27 %

Resist. Comp.

115,56

280

X

100

100

Para determinar la carga en kilogramos, se calculé mediante la siguiente

Para determinar la Resistencia a la Compresion Obtenida, se calculo

Para determinar el porcentaje de disefio, se calcul6 mediante la siguiente

)%




Anexo 7: Permeabilidad

Anexo 7.1. Ensayo de permeabilidad de la muestra patron

. . < p k
Ne de Testigo Edad Tiempo L Area area hl h2 k .
promedio
Identificacion | Repeticiones | (dias) | (segundos) (cm) (cm2) (cm2) (cm) (cm) (cm/s) (cm/s)
1 28 40,78 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7816
PATRON
2 28 41,25 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7727
1 28 41,89 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7609
PATRON 0,76
2 28 42,54 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7493
1 28 42,95 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7421
PATRON
2 28 43,15 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7387

Para determinar el coeficiente de permeabilidad, se calculé mediante la

siguiente formula:

a (cm?) X L(cm) X Ln (%)
A (cm?) X t(s)

81.07 x 20.32 X Ln (%)

81.07 x 40.78

k =

k=0,7816 cm/s

Para determinar el coeficiente de permeabilidad promedio, se calcul6
mediante la siguiente formula:

a (cm?) x L(cm) X Ln (E)

hi
A (cm?) X t(s)
n

kpromedio =

kpromedio = 0.76




Anexo 7.2. Ensayo de permeabilidad de la muestra patron + 0,25 % PET

. . < . k
N2 de Testigo Edad Tiempo L Area drea hl h2 k .
promedio
Identificacion | Repeticiones | (dias) | (segundos) (cm) (cm2) (cm2) (cm) (cm) (cm/s) (cm/s)
1 28 42,56 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7489
PT+0,25%
2 28 43,20 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7378
1 28 43,10 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7395
PT+0,25% 0,73
2 28 45,35 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7029
1 28 42,86 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7437
PT+0,25%
2 28 44,68 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7134
Para determinar el coeficiente de permeabilidad, se calculé mediante la

siguiente formula:

a (cm?) x L(cm) X Ln (%)
- A (cm?) x t(s)

81.07 x 20.32 X Ln (%)

81.07 X 42.56

k =

k =0,7489 cm/s

Para determinar el coeficiente de permeabilidad promedio, se calcul6
mediante la siguiente formula:

a (cm?) x L(cm) X Ln (%)
A (cm?) X t(s)
n

kpromedio -

kpromedio =0.73




Anexo 7.3. Ensayo de permeabilidad de la muestra patron + 0,30 % PET

. . < ’ k
N2 de Testigo Edad Tiempo L Area area hl h2 k .
promedio
Identificacion | Repeticiones | (dias) |(segundos)| (cm) (cm2) (cm2) (cm) (cm) (cm/s) (cm/s)
1 28 43,65 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7302
PT+0,30 %
2 28 44,68 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7134
1 28 45,35 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7029
PT+0,30 % 0,71
2 28 45,64 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,6984
1 28 43,98 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7247
PT+0,30 %
2 28 44,87 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7104

Para determinar el coeficiente de permeabilidad, se calculé mediante la

siguiente formula:

_a (cm?) x L(cm) X Ln (E)

h1
A (cm?) X t(s)

81.07 x 20.32 X Ln (%)

k= 81.07 % 43.65

k =0,7302 cm/s

Para determinar el coeficiente de permeabilidad promedio, se calculd
mediante la siguiente formula:

a (cm?) X L(cm) X Ln (%)
A (ecm?) X t(s)
n

kpromedio =

kpromedio =0.71




Anexo 7.4. Ensayo de permeabilidad de la muestra patréon + 0,35 % PET

. . < . k
N2 de Testigo Edad Tiempo L Area drea hl h2 k .
promedio
Identificacion | Repeticiones | (dias) | (segundos) (cm) (cm2) (cm2) (cm) (cm) (cm/s) (cm/s)
1 28 44,78 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,7118
PT+0,35%
2 28 45,94 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,6938
1 28 47,54 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,6705
PT+0,35% 0,69
2 28 46,52 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,6852
1 28 45,84 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,6953
PT+0,35%
2 28 46,59 20,32 81,07 81,07 12 2,5 0,6841

e Para determinar el coeficiente de permeabilidad, se calcul6 mediante la
siguiente formula:

a (cm?) X L(cm) X Ln (%)
A (cm?) X t(s)

12

81.07 x 20.32 X Ln (ﬁ)

k= 81.07 x 44,78

k=0,7118 cm/s

e Para determinar el coeficiente de permeabilidad promedio, se calculo
mediante la siguiente formula:

a (cm?) x L(cm) X Ln (E)

hi
A (cm?) X t(s)
n

kpromedio =

kpromedio = 0.69




ENSAYOS DE LABORATORIO



Anexo 8: Ensayos de la caracterizacion de los agregados

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
ASTM C33-03/ NTP 400.012
Influencia de la adicién de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un concreto permeable en pavimentos, f'c 280 kg/cm?2, Truijillo,
PROYECTO 2033
SOLICITANTE : EDDY SANTIAGOC BRICENC DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA ; sdbado, 30 de Setiembre de 2023
MUESTRA : CX [ AGY/ Cantera Jaén /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Pesa total de la musstra tamizada 5 2500.00
Peso de muestra tamizada sin plato £ 2600.00
Pesa de muestra en el plato e 0.00
Tamices. ‘Abertura Peso “Retenido YaRetenido %Que Requisito de % P —
ASTH {mm) Retenide Parcial Acumulado Pasa que Pasa
T pg 100,000 000 000 0.00 00,00 = o
3112 plg §0.000 0.00 0.00 0.00 100.00 -
3 plg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 Z EE T
21/2 plg 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 -
2 plg 50,600 0.00 0.00 0.00 100.00 5 a1
11/2 plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 -
1 plg 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 00— 100 S —
a4 plg 18.050 11040 442 442 95 58 90 - 100 A
172 plg 12.700 1450.70 56.03 62.44 37.56 - 7 oela %ﬁmﬂﬂi
308 plg 9,525 490 80 19.64 82.05 17,92 20 - 55
Nod 2178 336.50 13.48 0554 4.48 0 - 10 Famaits Whsimo Homiial EZ ANGELES
Nod 2360 070 365 5517 553 T - 5 Ingeniero Cvil
o6 7180 2060 053 700 00 000 5 W T fena CIP N° 301875
PLATO 0.00 0.00 88.17 0.83
Total 2500.00 100.00 HUS0 67

< o (=]
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METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215/NTP 339.185

Influencia de la adicion de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un concreto permeable en pavimentos, f'c 280 kg/cm?, Truijillo,

PROYECTO 2023
SOLICITANTE : EDDY SANTIAGO BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 30/09/2023
|MUESTRA : C-X / AG®/ Cantera Jaén /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 215 / NTP 330.185
p -
= INDRES
RODRIGUEZ ANGELES
Descripcién Muestra 01 Muestra 02 Muestﬁ%y. 975
Peso de tara (9) 60.30 63.50 59.20
Peso de tara + agregado humedo (9) 1350.70 1420.90 1280.60
Peso de tara + agregado seco () 1338.20 1409.60 1265.40
Peso del agregado seco Q) 1277.90 1346.10 1206.20
Peso del agua (9) 12.50 11.30 15.20
% de humedad (%) 0.98 0.84 1.26
% de humedad promedio (%) 1.03
< o (=}
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i CONCRETO, SUELOS Y ASFALTO
I
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ASTM C 127/NTP 400.021
. Influencia de la adicion de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un concreto permeable en pavimentos, f'c 280 kg/cm?,
PROYECTO : .
o Trujillo, 2023
SOLICITANTE : EDDY SANTIAGQ BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESQ
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : sabado, 30 de Setiembre de 2023
MUESTRA : CX | AGT [ Cantera Jaén / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A® G° Ensayo 01 Ensayo 02
|A= Peso en €l aire de la muestra seca (g) 2850.10 2510.90
B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g) 2910.90 2563.10
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g) 1710.00 1530.00
Peso especifico de masa (Pem) 237 243
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 242 2.48
Peso especifico aparente (Pea) 250 2.56
Absorcion (%) 213 2.08
PESO ESPEGIFICO DE MASA PROMEDIO {Pem) 2.40
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA PROMEDIO
2.45
(PeSSS)
PESC ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 253 5
ABSORCION PROMEDIO (%) 2.1 ’//ﬁf

RODRIGUEZ ANGELES
Ingentero Civil
CIP N° 301875
< L @
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C 29/NTP 400.017
PROYECTO ’ I;gl;;ncia de la adicién de plastico reciclado en la resistencia a la compresién de un concreto permeable en pavimentos, f'c 280 kg/cm?, Trujillo,
|SOLICITANTE : EDDY SANTIAGO BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 30/09/2023
IMUESTRA : C-X / AG | Cantera Jaén / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método suelto
Muestra N°® | 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 30900.00 30950.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 22480.00 22530.00
Peso Unitario Humedo (gr/cm3) 1.604 1.608
Contenido de Humedad (%) 1.03%
Peso Unitario Seco (gr/icm3) 1.604 1.607
Peso Unitario Seco Promedio (gr/fem3) 1.606
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1605.60
% de Vacios 33.15%
E
Ingeniero Civil
CIP N® 301975
< o (=
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C 29/NTP 400.017
PROYECTO : Iznglzuaencia de la adicion de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un concreto permeable en pavimentos, f'c 280 kg/cm?, Trujillo,
|SOLICITANTE : EDDY SANTIAGO BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
EECHA : 30/09/2023
|MUESTRA : CX 1 AG [ Cantera Jaén / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método compactado por apiscnado
Muestra N° ] 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 33100.00 33050.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 24680.00 24630.00
Peso Unitario Humedo (gr/cm3) 1.761 1.757
Contenido de Humedad (%) 1.03%
Peso Unitario Seco (gr/icm3) 1.761 l 1.757
Peso Unitario Seco Promedio (gr/fem3) 1.759 2
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1758.9%&
% de Vacios 26.77%" LERISTHA RS
Il
Ingentero Civl
CIP N° 301975
154 L1 ®

ail.com
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10
ACI 522R-10

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA

Influencia de la adicion de plastico reciclada en la resistencia a la compresién de un concreto permeable en pavimentos, f'c 280 kg/cm?, Trujillo, 2023

EDDY SANTIAGO BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

TRUJILLO - TRUMILLO - LA LIBERTAD

sabado, 30 de Setiembre de 2023

Resistencia a la compresian f'c &

210 Kgiem2

Tipo de Estructura

= Losas y pavimentos

CARACTERISTICAS CEMENTO AGR. GRUESO AGR. FINO
Densidad o peso especifico 3.11 2.40 -
Tamafio Maximo Nominal = 3/4 plg =
Peso Unitario (Kg/m3) 3110 2400 -
P.U Suelto Seco (kg/m3) - 1605.60 -
P.U Compactado Seco (Kg/m3) - 1758.99 -
Médulo de Finura - 5.51 - 7
Humedad (%} = 1.03 i i
Absorcidn (%) - 211
. B ngenter
1.DETERMINACION DEL PORCENTAIE DE VACIOS CIP N° 301975
PARAMETRO VALOR
Contenido de vacios % 10
2. RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C
450
"‘E 400
=2
5P 350
=
a
= 300
2
I :
2 250 Pardmetro Valor \
£ | Resistencia ala compresién | 280.00 Kg/cm2 |
8 200
= | ]
TS0
o
o
$ 100
2
3 sp
2 o
0
0 5 10 15 20 25 30
Contenido de vacios %
Fuente: ACI 522R-10
< o L33
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DISENO DE MEZ! DE INCRETO
ACI 522R-10
PROYECTO : Influencia de la adicién de plastico reciclado en la resistencia a la compresién de un concreto permeable en pavimentos, f'c 280 kg/cm?, Trujillo, 2023
SOLICITANTE : EDDY SANTIAGO BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : miércoles, 25 de Octubre de 2023

3. DETERMINACION DE LA RELACION a/c

La relacién de a/c debe estar comprendida entre el rango (0.26 -0.45)

Pardmetro Valor
ajc 0.35

4. OBTENCION DEL VOLUMEN DE PASTA

50

a5
A Bien compactado
40
M Ligeramente compactado
35

30
25

20

Contenido de vacios %

15

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Contenido de pasta %

Fuente: ACI 522R-10

Parametro Valor
Contenido de pasta % 25
] CIP N® 301975
PN DEL b/b,
b/b,
% de fino ASTM C-33 ASTM C-33
Tamafio N°8 | Tamafio N°67 % de fino 0

0 0.99 0.99 b/b, 0.99

10 0.93 0.89

20 0.85 0.86

Fuente: ACI 522R-10
<o LE ] (=]
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DISENC DE MEZCLAS DE CONCRETO
AC| 522R-10

PROYECTO
SOLICITANTE

UBICACION
FECHA

RESPONSABLE

Influencia de la adicion de plastico reciclado en la resistencia a la comprasion de un concreto permeable en pavimentos, fc 280 kgfcm‘, Trujillo, 2023

EDDY SANTIAGQ BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESQ
ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

: TRUJILLO - TRUWJILLO - LA LIBERTAD

miércoles, 25 de Octubre de 2023

6. DETERMINACION DEL PESO DEL AGREGADO GRUESO

6.1. PESO DEL AGREGADO GRUESO (PAG)

b = PAG
/bo = PUSC del Agregado

Despejando
PAG = b/b, * PUSC del Agregado + 1m?

6.2, PESO UNITARIO SECO COMPACTADO (PUSC)

PalliC:
(1 + % Contenido de Humedad)

Reemplazando:

PUSC =

PUSC=  1741.12709 kg/m® 7 ,_.-“' ‘5@
- s
6.3. PESO DEL AGREGADO GRUESO SEC PA \F“ gﬂ?'
9&@6’ 3@\‘:
N\
PAG = h/b, ~ PUSC del Agregade e9mef e P

PAG= 172372 kg
6.4, AJUSTE POR ABSORCION (5.5.5)

PAG(s.5.5.) = PAG = (1 + %Abs)

Reemplazando:
PAG= 1760.02 kg

7. Contenido de Agua y Cemento
7.1, DETERMINACION DEL VOLUMEN DE PASTA

v, =+ v - c a
P “ “ - 3110 1000
Con la relacidn a/c, cbtenemos:
a
de pasta G _ e = e
de cemento. 2 3110 1000
de agua Reemplanzado:
a
PE c 035 *
@ 0.25 = £
3110 1000
¢: Peso del cemento por m? de mezcla Donde:
a: Peso del agua por m? de mezcla
PE, Peso especifico del cemento c 3 373.93 kg ] lo que equivale a = 8.80 bolsas de cemento
PE_ Peso especifico del agua a ] 130.88 L
<o « =
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LABORATORIO DE
CONCRETO, SUELOS Y ASFALTO

DISENC DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACI 522R-10
PROYECTO : Influencia de la adicién de plastico reciclado en la resistencia a la compresién de un concreto permeable en pavimentos, fo 280 kg/em?, Trujillo, 2023
ISOLICITANTE : EDDY SANTIAGO BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUMILLO - LA LIBERTAD
FECHA : miércoles, 25 de Octubre de 2023
7. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
PSS P.E. Volumen
(kg} (kg/m?) (m°)
Agua 130.88 1000 0.131
Cemento 373.93 3110 0.120
Agregado Grueso 1760.02 2400 0.733
Volumen Total(VA) 0.984
8. Determinacion de Porcentaje de Vacios
% Vacios = (1 — VA) » 100
% Vacios= 1.60%
10.- CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
i ?
wih @ F
Peso seco x( + 1) Contenido de Agregado Grueso Corregido = 1741 .40%, .
100 %w%‘ -~
ISTHIAN ANDRES
11.- APORTES DE AGUA A LA MEZCLA R MGe LS
Ingentoro Civil
CIFN]301975
(%hw — Y%abs)xAgregudo seco Agua del Agregado Grueso = -18.62L
100
Aporte de agua a la mezcla . -18.62 L
12.- AGUA NETA
Agua Neta = Volumen unitario de agua — (Aporte de agua a la mezcla)
149.50 L
ONAMIENTO DEL DISENO
CEMENTO AGREGADO GRUESO AGUA
373.93 kg 1741.40 kg 149.50 L
0120 m? 0.726 m* 0.149 m*
* PROPORCIONES DEL DISENQ EN PESO
| 1 F 4.66 : 16.99 Libolsa |
< L3 (=]
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Anexo 9: Resistencia ala compresion

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
PROYECTO : Influencia de la adicion de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un concreto permeable en pavimentos, ¢ 280 kgiem?, Trujillo, 2023
[SOLICITANTE G EDDY SANTIAGO BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
UBICACION : LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS : 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. H ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA : miéreoles, 11 de Octubre de 2023
MUESTRA i CONCRETO PATRON
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Diametro Resistencia
N° de Testigo Resist. Kglcm7 Edad (dias) Seccién cm? Obtenida Kg e Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm

01 280 41012023 11/10/2023 7 57.61 5872.58 10.16 81.07 7244 2587

02 280 41072023 11110/2023 7 65.26 6652.40 10.16 81.07 8205 2931

03 280 4/10/2023 11110/2023 7 89.02 9074.41 10.16 81.07 111.93 39.97

AN ANDRES
RODI EZ ANGELES
T Chvil
CIAN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, segin los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacian de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LMSC-CRISAL esta exento de toda ilidad que derive de la i ion y uso posterior de la
i dn contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

Q L ®
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM €39
PROYECTO Influencia de la adicion de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un cancreto permeable en pavimentos, ¢ 280 kgiem?, Trujillo, 2023
SOLICITANTE EDDY SANTIAGO BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA miércoles, 18 de Octubre de 2023
MUESTRA CONCRETO PATRON
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro Resistencia
0 ! " 2 i e 0 " e
N° de Testigo Resist. Kg/icm' Edad (dias) $Seccion cm’ Obtenida K Joir? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o1 280 4/10/2023 18/10/2023 14 75.17 7662.59 10.16 81.07 9451 3376
02 280 411012023 1810/2023 14 89.90 9164.12 10.16 81.07 113.04 40.37
03 280 4/1012023 1810/2023 14 80.30 8185.52 10.18 81.07 100.96 36.06
'ﬁ: IAN ANDRES
ROD EZ ANGELES
Tnghriero Civit
CIAN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DiAS
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, seguin los datos proporcionados por €l cliente. Con la aceptacitn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ion contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

que derive de la interpi

on y uso posterior de la

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM €39
PROYECTO Influencia de la adicion de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un cancreto permeable en pavimentos, ¢ 280 kgiem?, Trujillo, 2023
[SOLICITANTE EDDY SANTIAGO BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA miércoles, 1 de Noviembre de 2023
MUESTRA CONCRETO PATRON
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro Resistencia
0 ! " 2 i PN : isefi
N° de Testigo Resist. Kg/icm' Edad (dias) $Seccion cm’ Obtenida K Joir? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o1 280 4{10/2023 0111112023 28 10345 10545.36 10.16 81.07 13007 4645
02 280 411012023 0171112023 28 116.20 11845.08 10.16 81.07 146.10 52.18
03 280 4/1012023 0111112023 28 11413 11634.05 10.16 81.07 14350 5125
'ﬁ: AN ANDRES
ROD EZ ANGELES
Tnghotero Civil
CIAN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD ENDIAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, seguin los datos proporcionados por €l cliente. Con la aceptacitn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ion contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

que derive de la interpi

on y uso posterior de la

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM €39
PROYECTO Influencia de la adicion de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un cancreto permeable en pavimentos, ¢ 280 kgiem?, Trujillo, 2023
[SOLICITANTE EDDY SANTIAGO BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA jueves, 12 de Octubre de 2023
MUESTRA CONCRETO +0.25% PET
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro Resistencia
N° de Testigo Resist. Kglcm1 Edad (dias) Seccién cm? Obtenida K Joir? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm

o1 280 51012023 1210/2023 7 7378 7520.90 10.16 81.09 9275 3312

02 280 511012023 12110/2023 7 4170 4250.76 10.18 81.39 5223 18.65

03 280 511012023 1211072023 7 60.56 6173.29 10.17 81.15 76.07 2717

@w ANDRES

EZ ANGELES

Tngh¥ero Cvil
CINe 301975

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115

NOTA::

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ion contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, seguin los datos proporcionados por €l cliente. Con la aceptacitn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

que derive de la interpi

on y uso posterior de la
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM €39
PROYECTO Influencia de la adicion de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un cancreto permeable en pavimentos, ¢ 280 kgiem?, Trujillo, 2023
[SOLICITANTE EDDY SANTIAGO BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA jueves, 19 de Octubre de 2023
MUESTRA CONCRETO +0.25% PET
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro Resistencia
N° de Testigo Resist. Kglcm1 Edad (dias) Seccién cm? Obtenida K Joir? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm

o1 280 5/10/2023 19/10/2023 14 4557 4645.26 10.16 81.07 57.30 2046

02 280 511012023 19/10/2023 14 58.15 5927.62 10.16 81.07 N1 26.11

03 280 511012023 1911072023 14 53.54 5457.70 10.18 81.07 67.32 24.04

@w ANDRES

EZ ANGELES

Tngh¥ero Cvil
CINe 301975

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115

NOTA::

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ion contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, seguin los datos proporcionados por €l cliente. Con la aceptacitn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

que derive de la interpi

on y uso posterior de la
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM €39
PROYECTO Influencia de la adicion de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un cancreto permeable en pavimentos, ¢ 280 kgiem?, Trujillo, 2023
[SOLICITANTE EDDY SANTIAGO BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA jueves, 2 de Noviembre de 2023
MUESTRA CONCRETO +0.25% PET
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro Resistencia
N° de Testigo Resist. Kglcm1 Edad (dias) Seccién cm? Obtenida K Joir? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm

o1 280 5/10/2023 021112023 28 80.87 824363 10.16 81.07 10168 36.31

02 280 511012023 02/11/2023 28 421 7564.73 10.16 81.07 9331 33.32

03 280 511012023 02{11/2023 28 85.94 8760.45 10.18 81.07 108.06 38.59

@w ANDRES

EZ ANGELES

Tngh¥ero Cvil
CINe 301975

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115

NOTA::

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ion contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, seguin los datos proporcionados por €l cliente. Con la aceptacitn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

que derive de la interpi

on y uso posterior de la
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM €39
PROYECTO Influencia de la adicion de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un cancreto permeable en pavimentos, ¢ 280 kgiem?, Trujillo, 2023
[SOLICITANTE EDDY SANTIAGO BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA martes, 17 de Octubre de 2023
MUESTRA CONCRETO +0.30% PET
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro Resistencia
0 ! " 2 i e 0 " e
N° de Testigo Resist. Kg/icm' Edad (dias) $Seccion cm’ Obtenida K Joir? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o1 280 10110i2023 1710/2023 7 60.83 6200.82 1018 81.41 7617 27.20
02 280 1011012023 1711072023 7 84.88 8652.40 1018 81.44 106.24 37.94
03 280 101012023 1711072023 7 66.62 6791.03 10.17 81.30 8353 2983
'ﬁ: IAN ANDRES
ROD EZ ANGELES
Tnghriero Civit
CIAN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DiAS
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, seguin los datos proporcionados por €l cliente. Con la aceptacitn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ion contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

que derive de la interpi

on y uso posterior de la

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM €39
PROYECTO Influencia de la adicion de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un cancreto permeable en pavimentos, ¢ 280 kgiem?, Trujillo, 2023
[SOLICITANTE EDDY SANTIAGO BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA martes, 24 de Octubre de 2023
MUESTRA CONCRETO +0.30% PET
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro Resistencia
0 ! " 2 i e 0 " e
N° de Testigo Resist. Kg/icm' Edad (dias) $Seccion cm’ Obtenida K Joir? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o1 280 10/10/2023 241012023 14 75.62 7708.46 10.16 81.07 95.08 33.96
02 280 1011012023 24{10/2023 14 7921 8074.41 10.16 81.07 99.59 35.57
03 280 101012023 2411012023 14 76.88 7836.90 10.16 81.07 96.66 34.52
'ﬁ: IAN ANDRES
ROD EZ ANGELES
Tnghriero Civit
CIAN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DiAS
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, seguin los datos proporcionados por €l cliente. Con la aceptacitn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ion contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

que derive de la interpi

on y uso posterior de la

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM €39
PROYECTO Influencia de la adicion de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un cancreto permeable en pavimentos, ¢ 280 kgiem?, Trujillo, 2023
[SOLICITANTE EDDY SANTIAGO BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA martes, 7 de Noviembre de 2023
MUESTRA CONCRETO +0.30% PET
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro Resistencia
0 ! " 2 i e 0 " e
N° de Testigo Resist. Kg/icm' Edad (dias) $Seccion cm’ Obtenida K Joir? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o1 280 10/10/2023 0711112023 28 90.55 9230.38 10.16 81.07 11385 40.66
02 280 1011012023 0711112023 28 9274 9453.62 10.16 81.07 11661 4164
03 280 101012023 0711112023 28 85.90 8756.37 10.16 81.07 108.01 38.57
'ﬁ: IAN ANDRES
ROD EZ ANGELES
Tnghriero Civit
CIAN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DiAS
MINIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, seguin los datos proporcionados por €l cliente. Con la aceptacitn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ion contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

que derive de la interpi

on y uso posterior de la

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM €39
PROYECTO Influencia de la adicion de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un cancreto permeable en pavimentos, ¢ 280 kgiem?, Trujillo, 2023
[SOLICITANTE EDDY SANTIAGO BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA jueves, 19 de Octubre de 2023
MUESTRA CONCRETO +0.35% PET
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro Resistencia
N° de Testigo Resist. Kglcm1 Edad (dias) Seccién cm? Obtenida K Joir? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm

o1 280 1211012023 19/10/2023 7 33.04 3367.99 10.16 81.07 4154 14.84

02 280 12/1012023 191072023 7 8273 8433.23 10.16 81.07 104.02 37.15

03 280 1211012023 1911072023 7 50.37 5134.56 10.16 81.07 6333 2262

@w ANDRES

EZ ANGELES

Tngh¥ero Cvil
CINe 301975

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115

NOTA::

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ion contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, seguin los datos proporcionados por €l cliente. Con la aceptacitn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

que derive de la interpi

on y uso posterior de la
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM €39
PROYECTO Influencia de la adicion de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un cancreto permeable en pavimentos, ¢ 280 kgiem?, Trujillo, 2023
[SOLICITANTE EDDY SANTIAGO BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA jueves, 26 de Octubre de 2023
MUESTRA CONCRETO +0.35% PET
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro Resistencia
N° de Testigo Resist. Kglcm1 Edad (dias) Seccién cm? Obtenida K Joir? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm

o1 280 1211012023 2611012023 14 66.82 6811.42 10.16 81.07 84.02 30.01

02 280 12/1012023 26/10/2023 14 77.08 7857.29 10.16 81.07 96.92 34.61

03 280 1211012023 2611012023 14 69.95 7130.48 10.16 81.07 87.95 314

@w ANDRES

EZ ANGELES

Tngh¥ero Cvil
CINe 301975

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115

NOTA::

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ion contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, seguin los datos proporcionados por €l cliente. Con la aceptacitn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

que derive de la interpi

on y uso posterior de la
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM €39
PROYECTO Influencia de la adicion de plastico reciclado en la resistencia a la compresion de un cancreto permeable en pavimentos, ¢ 280 kgiem?, Trujillo, 2023
[SOLICITANTE EDDY SANTIAGO BRICENO DIAZ & HELEN YOHANA RODRIGUEZ OBESO
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA jueves, 9 de Noviembre de 2023
MUESTRA CONCRETO +0.35% PET
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro Resistencia
N° de Testigo Resist. Kglcm1 Edad (dias) Seccién cm? Obtenida K Joir? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm

o1 280 1211012023 091112023 28 91.88 9365.95 10.16 81.07 11552 41.26

02 280 12/1012023 09/11/2023 28 9473 9656.47 10.16 81.07 119.11 4254

03 280 1211012023 0911112023 28 86.90 8858.31 10.16 81.07 109.26 39.02

IAN ANDRES
£7 ANGELES

Chvil
N° 301975

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DIAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115

NOTA::

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ion contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, seguin los datos proporcionados por €l cliente. Con la aceptacitn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

que derive de la interpi
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PANEL FOTOGRAFICO



ANALISIS GRANULOMETRICO

Material seleccionado para realizar el
analisis granulométrico.

Secado del agregado grueso en el
horno a una temperatura de 110°C
por 24 horas.

Organizacion de los tamices segun su tamafio de abertura, en este
proyecto se utilizo las mallas de: 4”, 3 %", 3", 2 V%", 2,1 V%", 17, 3/4”,
1/2”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, Plato.




CONTENIDO DE HUMEDAD

Eleccion de las 3 muestras representativas para realizar el ensayo de
contenido de humedad.

Pesado del agregado en una balanza de alta calibracion y llenado en
recipientes para ser colocado al horno.




PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
B e
»
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REDMI NOTE If | HELENE 0

Lavado del material para quitar las particulas de polvo u otras impurezas
gue contienen.

[ [

Material en reposo por 24 horas y metido al horno por 24 horas.




DISENO DE MEZCLAS

REDMI NOTE || | HELEN
o S0

Muestras con agregado de plastico marcadas para tener en cuenta la diferencia.




Pesado de plastico y agua. Las cantidades se dieron de acuerdo al disefio de mezcla
realizado.

Incorporacién de todos los materiales al trompo para poder tener una mezcla optima y al
culminar se hizo la toma de temperatura a dicha mezcla.




Realizacion de la prueba del Cono de Abrams para determinar cuanto es el
asentamiento de nuestra mezcla.

Realizacion de los 25 golpes a la mezcla, por capa, en el cono de
Abrams, para luego pasar a retirarlo.




Prueba del Cono de Abrams para saber el asentamiento.




RESISTENCIA A LA COMPRESION

Colocacion del espécimen de concreto a la prensa para el calculo de su
resistencia a la compresion.

'S EQUIPOS




PERMEABILIDAD

Materiales utilizados para la elaboracion del permeametro




Colocacion del espécimen de concreto en el permeametro y ajuste con
abrazaderas para evitar la filtracién de agua. luego se llena completamente el
con agua hasta su punto maximo.

.
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Mediante el cronémetro de celular se calculo el tiempo que demora en filtrarse
completamente el agua a través de la muestra. Tomar apuntes de todos los
tiempo calculados.

REDMI NOTE11 | HELTR
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