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Resumen

El concreto permeable es un tipo de pavimento poroso que busca solucionar los
problemas de los pavimentos tradicionales, ya que los tradicionales al no contar
con una adecuada canaleta se tienden a acumular el agua de las lluvias
provocando distintos accidentes por falta de inercia y disminucién de la vida util
del pavimento. El PET es un material que se encuentra en todos lados como
desechos, este material tiende a resistir las cargas de traccion. Por ellos el
objetivo principal de esta investigacion es determinar el efecto del uso del PET
reciclado en la permeabilidad, resistencia a la compresion y flexion de un
pavimento permeable. Como metodologia de investigacion es de tipo aplicada y
disefio experimental. Los resultados muestran que el PET en un 0.3% mejoran la
resistencia a la compresion, mientras que en un 0.4% de PET mejora la flexion y
permeabilidad. Se concluye que si se busca la mayor resistencia se utilice menor
dosificacion de PET y si se busca mayor flexion y permeabilidad se utilice mayor
porcentaje de PET. Este estudio demostro que el PET si influye significativamente

en la resistencia a la compresion, flexién y permeabilidad del concreto permeable.

Palabras clave: Pet, concreto, compresion, flexion, permeabilidad.
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Abstract

Permeable concrete is a type of porous pavement that seeks to solve the
problems of traditional pavements, since traditional pavements, by not having an
adequate gutter, tend to accumulate rainwater causing various accidents due to
lack of inertia and decrease in pavement life. PET is a material that is found
everywhere as waste, this material tends to resist tensile loads. Therefore, the
main objective of this research is to determine the effect of the use of recycled
PET on the permeability, compressive strength and flexing of a permeable
pavement. As a research methodology, it is of an applied type and experimental
design. The results show that 0.3% PET improves compressive strength, while
0.4% PET improves flexing and permeability. It is concluded that if the greatest
resistance is sought, a lower dosage of PET is used and if greater flexing and
permeability is sought, a higher percentage of PET is used. This study showed
that PET does have a significant influence on the compressive strength, flexural

strength, and permeability of pervious concrete.

Keywords: Pet, concrete, compression, bending, permeability.
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INTRODUCCION

De un tiempo a esta parte, quizds el problema mas conocido en la costa, paises
altos y zonas silvestres de la nacion, debido a su rapida urbanizacion, es el
anegamiento de las carreteras provocado por las altas precipitaciones que caen
en ellos, esta realidad se puede encontrar en la informacién cuantificables dados
por el Instituto Publico de Estadistica e Informatica (INEI), esto implica que la
superficie de rodaje es de los puntos negros se desintegre de manera basica al
no tener una superficie permeable que permita dirigir el agua a través de su
desarrollo manteniendo alejado el derrame de la superficie. En nuestra realidad,
el curso de accion dado a esta investigacion es el habitual, que comprende la
construccién de calles con un nivel especifico de sifén y redirigir el agua a zanjas
0 matrices y después moverla es cualquier cosa menos un marco de residuos de
la tempestad. En esta exploracion, para mejorar en el mercado publico, se ha
llevado a cabo la utilizacion de hormigén permeable como capa de rodadura de

asfalto como respuesta.

A lo largo de los afios, debido a la necesidad del hombre, nos hemos visto
obligados a afadir hebras a la tierra y, en la actualidad, al hormigon durante el
tiempo que dura la mezcla total, lo que nos ayuda a construir y se ha reflejado
bastantes afios antes observando diversas formas de aplicacion dentro del
campo del cemento para diversas empresas de disefio y que hoy sigue siendo
un problema de extraordinario interés para un examen adicional en todo el
mundo, todo ello con un soélido enfoque en la creacion de saltos en el negocio

del desarrollo.

Hoy en dia, se demuestra que el principal problema en el Pera y en el mundo es
la contaminacion ambiental proveniente del PET (tereftalato de polietileno). Esto
suma 844.000 toneladas cada afio, idéntico a 8,9 kg/individuo/afio (Cottier, 2014,
p. 6). Siendo este uno de los problemas actuales mas dificiles como subestudios
de disefio estructural, tratamos de darle un uso Gtil afiadiéndolo al hormigon. Lo
mismo ocurre con el Centro Internacional de Investigacion sobre Sedimentos
(ISRIC). Ademas, el Plan de Accién de las Naciones Unidas para el Medio

Ambiente (PNUMA) muestra que los suelos en general estan en una condicion



de decadencia siendo este un curso de desgaste de la superficie que es
innumerables regiones de la tierra que se muestra en mas del 80% de toda la
desintegracion de la tierra. (Kappellem, 2009, pag. 5).

Teniendo en cuenta el conjunto de experiencias mostradas a lo largo de los afios
en cuanto al perjuicio del foco peruano de clima y bienestar, la expansiéon de los
ocupantes y la responsabilidad en la parte de disefio con el incremento en la
ejecuciéon de los emprendimientos, surge la necesidad de dar una respuesta a
estos temas por lo que resulta util explotar el material plastico PET para realizar
un emprendimiento que se mostrara a través de una combinacién de pavimento
rigido, De esta manera queremos comprender la conducta del cemento con la
fusion del total que no tiene un espectaculo, con la intencién de tener la opcién
de dar un uso superior a esta mezcla de acuerdo con los resultados que se
adquieren en este examen, segun lo indicado por la investigacion del centro de
investigacion para pavimento rigido teniendo en cuenta que puede disminuir el
coste y el grosor del cemento, y puede ocuparse increiblemente de la cuestion

de la contaminacion mundial(Léctor & Villareal, 2017, pag. 22).

El sufrido cambio y la progresion de la Ingenieria Civil nos permiten destacar que
las obras de establecimiento de carreteras son un extraordinario catalizador de
la mejora monetaria en todos los ambitos empresariales y especialmente en los
paises que se realizan. La geografia peruana es tan fluctuante que en varios
focos se presentan inconvenientes de acceso, lo que ocasiona una
sobreabundancia en zonas explicitas, por lo que el Estado ha encontrado la
manera de disminuir este exceso ampliando la cantidad de concesionarios que
responden por los emprendimientos para sumar al progreso del pais (kohon,
2011, péag. 5).

Por lo tanto, es critico investigar el plan de mezcla; para esta situacion, se hara
un examen de la sustancia vacia cambiando la ecuacion de mezcla del cemento
permeable ademas del PET reciclable aplicado al pavimento hasta que se logre
una configuracibn de mezcla ideal segun las necesidades introducidas

anteriormente.



Por lo cual surge la pregunta ¢Qué efecto tiene el uso de PET reciclado en la
permeabilidad, resistencia a la compresion y flexion del pavimento permeable
f'c=280 kg/cm2?

Para una justificacién social; el concreto poroso trae un gran beneficio, ya que
ayuda a filtrar el agua y trasladar a lugares donde se pueda aprovechar mucho
mas, quitando los problemas que causan los encharcamientos, como el
deslizamiento de las ruedas de los autos por poca friccién, esto ocasionando
accidentes de trascrito.

Para una justificacion econdémica; este tipo de pavimentos es mas econémico
gue los pavimentos tradicionales ya que no es gastada por la acumulacién de
agua en la superficie ya que cuenta con poros que permiten la filtracion de las
aguas a la base del pavimento donde se encuentran en un canal para después

ser depositadas en un lugar que no perjudique a las vias.

Para una justificacion técnica; el concreto permeable es un tipo de pavimento
nuevo que se estan utilizando en las ciudades de poco trascrito vehicular, por su
poca resistencia, la busqueda de un material que mejore las propiedades
mecanicas del concreto es una lucha que todo nos hacemos, ya que debemos
estar a la vanguardia de nuevos materiales de construccidn que mejoren la

calidad de vida de todos.

Tendriamos como objetivo general, determinar el efecto del uso del PET
reciclado en la permeabilidad, resistencia a la compresion y flexion de un
pavimento permeable y como objetivos especificos serian (1) Determinar los
analisis de los materiales para el disefio de mezcla. (2) Elaboracion de los
disefios de mezcla del concreto patron y el concreto con la incorporacion del
PET. (3) Determinar la resistencia a la compresién del concreto patron y el
concreto con PET. (4) Determinar la flexion del concreto patron y el concreto con
PET. (5) Determinar la permeabilidad del concreto patron y el concreto con PET

con el método Darcy.

En lo que concierne a la hipotesis seria que el uso del PET reciclado tiene
efecto directo positivo en la permeabilidad, resistencia a la compresion y flexion

de un pavimento permeable.



MARCO TEORICO
2.1. Revision de trabajos previos

Quintero & Mahecha (2016), con su teoria: "Propiedades mecanicas de un
soporte sustancial con hebras de PET reutilizadas - Bogot4, 2016"; cuyo objetivo
es: Construir la porcion de PET que se va a reutilizar en la mezcla sustancial con
distintos grados (0%, 10%, 20% y 30%) para conocer su presentacion.
Estrategia: Se ayud6 a un examen a través de tres etapas: analisis,
experimentacion y correlacion con un ejemplo de 14 ejemplos de prueba con
una temporada de existencia diaria de 7 y 14 dias. Las hojas de informacién
especializadas se utilizaron como instrumento para recoger los efectos
posteriores de las pruebas de torsion y presion, los resultados se comunicaron
en mediciones con la recurrencia y los archivos son la proporcion de la
disminuciéon del aguante a la compresion (- 6,9% a pesar del 30% de PET), por
lo que no es poderoso para utilizar este tipo de material como un todo en el

arreglo de la mezcla (pag. 7).

Gadafi & Abdullah (2017), en su articulo de investigacion titulado: "Resistencia y
cualidades de torsion del cemento soportado por fibra de polietileno reutilizada".
(Caracteristicas de aguante y deformacion del hormigon reforzado con fibras de
polietileno recicladas); presentado por el Departamento de Ingenieria Civil de la
UCT Kwame Nkrumah, en el que sus destinos se centran en los impactos de los
cordones de polietileno reutilizados, los atributos de aguante y deformidad de un
tipico hormigon C30 convencional mediante: la adicion a la mezcla sustancial de
estos filamentos de polietilieno reutilizados mencionados anteriormente y el
ahorro del hormigon C30 liso sin filamentos para fines de control, el creador
indica una técnica de prueba para pasar por ejemplos de 48 piezas de examen y
los prob6 en 12 formas 3D sustanciales de 150 mm utilizando materiales de
estimacion de la presion. Los resultados de las pruebas de modulo de ruptura
mostraron que la aguante a la flexion y a la rotura se ampliaron en un 2,5% para
el hormigon de fibra de 0,25% en contraste con el hormigén de referencia y en
un 14% y 27% individualmente para el hormigon de fibra de 0,50% y 1,0% en

contraste con el hormigdn de referencia (pag. 3).



Tafheem, Rakib, Esharuhullah & Reduanil (2018), en su Revista de Materiales y
Estructuras de Ingenieria: “Ensayo de exploracion de las propiedades del
cemento que contiene residuos plasticos post consumo como comercio para el
total de gruesos - Mashfiqul islam, 2018”, nos dice que su objetivo es explorar
las propiedades del cemento que contiene PET y HDPE que ha ido suplantando
al total grueso (CA). La estrategia utilizada fue un examen de prueba. Se
aplicaron hojas de informaciébn sobre el aguante a la compresiébn como
instrumentos. Los acabados de las pruebas descubren que se observd una
disminucion insignificante del aguante a la compresion del 35% en el 10% del
cemento suplantado con plastico PET, mientras que la rigidez del 10% del total
grueso suplantado con PET se amplié en un 21% en contraste con el hormigén
de control (pag. 23).

Grandez (2018), “Impacto de los filamentos de plastico PET en las propiedades
mecanicas del cemento solidificado, Lima - 2018", el realizador comunico su
objetivo: separar la conducta del PET en las propiedades mecanicas del
hormigon endurecido. propiedades mecanicas del hormigon fraguado. El tipo de
procedimiento utilizado es un examen de prueba, con un ejemplo de 72 centros
redondos y huecos y 12 ejes caleidoscopicos, 36 de los cuales se utilizan para la
presion y 36 para la deformacion. Los resultados fueron previstos en los dias 7,
14 y 28, los cuales fueron sometidos a compresion, la deformacion y la tension

de flexion.

Lector & Villarreal (2017), “Utilizacion de materiales plasticos reutilizados como
incremento en la formacion de cemento en la ciudad de Nuevo Chimbote -
20177, cuyo objetivo de esta tesis: Se trata de fomentar el cemento comun
afiadiendo materiales plasticos molidos reutilizables (PET), la técnica del
examen es de tipo test. El ejemplo utilizado son ejemplos de 7, 14 y 28 dias.
Para las dos pruebas, presion y torsiéon, su instrumento de exploracion es la hoja
de registro de informacion, licuadora, balanzas, soplador, tamizadoras, etc. En
los resultados los creadores se adelantaron a fomentar ejemplos sustanciales
con obstruccion de 210 kg/cm2, en un tiempo de 07, 14 y 28 dias de restaurar,

los ejemplos fueron sometidos a pruebas de presion (pag. 16).



Pacheco (2018), “Propiedades fisico-mecénicas del concreto celular con
poliestireno ensanchado y su aplicacion en la empresa de mejoramiento, Lima-
2018", el creador precisa que su objetivo es: Evaluar las propiedades fisico-
mecanicas del concreto celular dependiente del poliestireno extendido que se
utilizara en el desarrollo. Asimismo, la utilizacién de poliestireno extendido influye
en la conductividad térmica del hormigén celular. El sistema utilizado es un
ensayo cruzado que utiliza un ejemplo situado en la zona de desarrollo Ill. El
escritor utiliza como instrumentos afirmados, tablas, punteros, libros que
aparecen en la derivacion de las pruebas para decidir un plan de hormigoén
celular, un cemento no primario, que no necesita molestarse con la
compactacién y no es dependiente de la vibracién y puede continuar como

divisores de porciones. (pag. 13).

Samhod (2018), en su tesis: “Plano de asfalto poroso inflexible para la filtracion
de agua segun la norma ACI 522r-10”, cuyo objetivo general es planificar un
asfalto poroso sin dobleces para los residuos de agua segun la norma ACI
522R-10. con una metodologia de investigacion tipo y disefio aplicada
experimental, cuyos resultados fueron que su aguante a la compresion aumento
conforme se agrega agregado fino, teniendo como maxima aguante 177.98
kg/cm2 con un porcentaje de 10% de agregado fino, la aguante a la flexion de
igual manera aumento en un maximo de 45.07 kg/cm2 y un minimo de 22.35 de
acuerdo a las dosificaciones de agregado fino, la permeabilidad al contrario de
los demas estudios mejora cada vez que se le quita el agregado fino, obteniendo

un limite de 0,91 cm/s y al menos 0,20 cm/s.

Julcani (2018), con su tesis: “Realizacién de Hormigon Permeable con Aridos
Andinos en la Urbanizacién El Trébol, Huancayo”, cuyo objetivo es decidir la
exhibicibn de penetrables sustanciales utilizando totales andesiticos, lo cual
contempla una metodologia de investigacion de tipo experimental con los
resultados obtenidos del aguante a la compresion es de 186.95 kg/cm2 con
aditivo y 166.45 kg/cm2 sin aditivo, el disefio de mezcla es de un aguante de 175
kg/cm2. Con respecto a la permeabilidad, se logré obtener un total de 22.3037
mm/s con aditivo. Y sin aditivo 20.5881 mm/s, lo cual muestra que con el uso del

aditivo mejora la aguante como la permeabilidad del concreto poroso.



2.2. Fundamentaciéon conceptual y tedrica

Concreto permeable, el cemento permeable se compone de hormigon, total
grueso, agua, aditivos y practicamente ningun total fino. Debido a su estructura,
el concreto con huecos hecho por la ausencia de total fino permite el paso del
agua por sus poros y al mismo tiempo funciona como un canal caracteristico, ya
gue retiene las impurezas fuertes, permitiendo que se recojan eficazmente

durante la limpieza y el apoyo.

La densidad de las mezclas de concreto permeable, se sitian en torno al
70% de las mezclas de cemento ordinarias, lo que esta resuelto por la norma
ASTM C 29. La carga volumétrica de la sustancia necesitara del nivel de vacios
en la mezcla y, en su mayor parte, difiere entre 1600 y 2000 kg/m3 (ASTM 1. ,
2017).

Contenido de vacios, el calculo de la sustancia vacia viene dictado por el nivel
de aire en la técnica de gravedad y sigue la norma ASTM C 138. La sustancia
vacia dependera de algunas variables, por ejemplo, el tamafo total de las
moléculas, la sustancia del material cementante, la proporcion agua-hormigon y

la energia de compactacion (ASTM I. , 2017).

Superficie de rodadura, la superficie de rodadura es la uUltima capa que se
coloca en el desarrollo de un pavimento, y estd compuesta en su mayor parte
por pavimentos flexibles y adaptables. Este segmento de la estructura
pavimentada es el lugar por el que circularan los vehiculos, por lo que su
obstruccion dependera de las cualidades del trafico que soportara (Pervious,
2011).

Plastico PET (tereftalato de polietileno - polyethylene terephthalate), es una
sustancia fabricada con una construccion macromolecular, ya que no es mas
gue un sin numero de atomos de hidrocarburos, licores y otras mezclas
naturales. Fue creado como polimero para fibra, por J. R. Whinfield y J. T.
Dicknson en 1941, dandole un valor adicional como la creacion de soportes para

fluidos, que son igualmente reciclables (Echeverria, 2017, pag. 22).



2.2.1. Propiedades en estado solidificado y cualidades primarias del

cemento permeable en su estado solidificado:

La resistencia a la compresion del hormigén poroso, esté restringida por la
norma ASTM C 39, se revisa por kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2) y
se gana a los 28 dias (ASTM, 2016). La perseverancia disminuye debido a la
sustancia vacia de la mezcla. La ACI ha realizado algunas pruebas con guias
moldeadas en barril para ver realmente la relacion entre el contenido de aire y la
aguante a la compresion, en las que se razon6 que, al tener un nivel menor de
huecos en la sustancia, el modelo probado tendr& un mayor aguante a la
compresion. Por ejemplo, con un 15% de sustancia vacia, la aguante a la
compresion de la sustancia da un valor de 3000 psi (alrededor de 210 kg/cm?2),
mientras que con un 10% de sustancia vacia, la sustancia logra un aguante a la
compresion de 4000 psi (alrededor de 280 kg/cm2) (ver Figura 2)(ACI
Committee, 2010).

Figura 1. Esfuerzo de Compresion vs Contenido de aire.
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Fuente: ACI 522, ACI 522R-10 Report on Pervious Concrete, capitulo 4.

La resistencia a la flexién en el cemento permeable, es para comprobar la
obstruccion frustrante en una barra o trozo no reforzado y se contabiliza en
kg/cm2. Sélo puede ser dirigida por las estrategias de ensayo ASTM C 78 o
ASTM C 293. El aguante a la inclinacion se ve afectada por el contenido de aire,

ya que un mayor contenido de aire en el material disminuird su aguante a la



flexion (véase la figura 3) y esté relacionada con el aguante a la compresion, ya
que, si el material tiene un mayor aguante a la flexion, también tendrd un
aguante a la compresion respetable (véase la figura 4). Ademas, como indica el
ACI, la inclusion de los finos absolutos junto con todo lo demas (alrededor del
5%) amplia el aguante a la flexion.

Figura 2. Esfuerzo de Flexién vs Contenido de aire.

50 100 150 200 250 00
Air content, % in beams

Fuente: ACI 522, Reporte de Concreto Permeable ACI 522R-10, Capitulo 4.

Figura 3. Esfuerzo de Flexion vs Esfuerzo de Compresion.
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Fuente: ACI 522, ACI 522R-10 Informe sobre el hormigén permeable, capitulo 4.

Porosidad, una de las principales caracteristicas de esta sustancia es su
vulnerabilidad y porosidad, ya que por estos dos créditos tiene la propiedad de
permitir que el agua recorra su plano. Esto se consigue por el tamafio del grosor



absoluto con el que est4 conformado. La porosidad o invasion es la capacidad
de permitir que el agua atraviese un material vulnerable y para que esto tenga
un valor fundamental, se requiere un nivel de vacios del 15% o mas (National
Ready Mixed Concrete Association, 2016). La ACI ha demostrado a través de
pruebas que cuanto mas esencial es la sustancia de aire del material, méas
inconfundible es la porosidad (ver Figura 5), no obstante, a medida que el
contenido de aire se desarrolla especialmente, la perseverancia compresiva del
material disminuye. Esto probablemente se vera restringido por la técnica ACI-
522R-10.

Figura 4. Permeabilidad vs Contenido de aire en %.
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Fuente: ACI 522, Reporte de Concreto Permeable ACI 522R-10, Capitulo 4.
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion se considerd de tipo investigacién aplicada y de un disefio de
investigacion experimental. La presente exploracion tiene un plan simplemente
exploratorio, ya que el factor libre se controla a propoésito para diseccionar los
resultados sobre los factores dependientes.

Y el esquema es de esta manera:
Ol 2=2>(X1) 2=> 02
O1: concreto patron f'c=280kg/cm?2
02: concreto patron fc=280kg/cm2 con PET reciclable.

(X1): PET reciclado (0.2%, 0.3%, 0.4%).
3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable independiente
PET reciclado
3.2.2. Variable dependiente 1
Resistencia a la compresion del concreto f'c = 280 kg/cm?2.

3.2.3. Variable dependiente 2

Resistencia a la flexion del concreto f'c = 280 kg/cm2.

3.2.4. Variable dependiente 3

Permeabilidad del concreto f'c = 280 kg/cm2.

Operacionalizaciéon de la variable, se muestra en el anexo 1.

3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién

La localidad puede ser conceptualizada como un conjunto de elementos
gue tienen cualidades béasicas y que requieren ser examinadas

(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).
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En este trabajo de investigacion, usaremos el numero total de 84

especimenes de concreto permeable.

Tabla 1. Poblacion de Especimenes

PROBETAS

NUMERO

Sin filamentos de PET

21

Con filamentos de PET

63

TOTAL

84

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Muestra

A continuacion, se presenta la organizacion de la muestra para los ensayos

de compresion, flexion y permeabilidad, las proporciones estan en base al

porcentaje al peso.

Tabla 2. Muestra de Especimenes C/S PET Reciclado

DIAS PROBETAS SUB TOTAL TOTAL
0.0% 0.2% 0.3% 0.4% Tipo 84
Compresion 9
Q 7 dias 3 Cilindrica
i 14 dias 3
O  28dias 3
8 Flexién 9
4
E 7 dias 3 Viga
% 14 dias 3
» 28 dias 3
Permeabilidad 3
28 dias 3 Cilindrica
Compresioén 27
8 7 dias 3 3 3 Cilindrica
< 14 dias 3 3 3
O 28dias 3 3 3
Q Flexion 27
4 7 dias 3 3 3 Viga
I, l4dias 3 3 3
; 28 dias 3 3 3
e) Permeabilidad 9
© 28 dias 3 3 3 Cilindrica

Los detalles del ensayo de permeabilidad se muestran en el item 3.5.1, especificando el tipo de ensayo y la
forma de desarrollar.

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3. Muestreo

El tipo de muestreo a utilizar es el muestreo no probabilistico - por

conveniencia, para la explicacion de que el grupo elegido presenta una
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progresién de atributos esenciales para tener un lugar con el ejemplo.
Siendo estas las reglas para la eleccion, los componentes de los ejemplos
gue crea una fluctuacion de los componentes del ejemplo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas: Observacion.

3.4.2. Instrumentos: Guia de observacion.

Técnicas e instrumentos, se muestra en el anexo 2.

3.5. Procedimientos

Fase experimental; En esta etapa, seleccionaremos agregados gruesos y
otros materiales para hacer concreto permeable y resistente, y luego

enviaremos muestras al laboratorio para brindar confiabilidad y efectividad.

Fase explicativa; Una vez obtenidos los resultados, podemos sefalar la
permeabilidad, aguante a la compresion y flexion. También veremos el
disefio de una mezcla del concreto poroso con PET reciclable en la
porosidad, aguante a la compresion y flexion, finalmente lo discutiremos

con otros estudios y sacaremos conclusiones sobre el objetivo propuesto.

Figura 5. Concreto Permeable.

Concreto permeable

Agregado

Relacién A/C Resistencia Mezcla patron

Elaboracion de Probeta en laboratorio PET reciclable en 0.2%, 0.3% y 0.4%

Resistencia a la compresion Resistencia a la flexion Permeabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.

3.5.1. Ensayo de permeabilidad ACI 522 R-10

El principal atributo del cemento permeable es su capacidad para canalizar
el agua a través de su disefio. La porosidad del cemento se estima con un

permeametro de gota variable.

La hipétesis y la ejecucién de la prueba se encuentra en la ACI-522R y fue
creada en la parte 2.2.4.1 Permeadmetros donde se detalla la actividad,
elaboracion y sistema de la prueba para decidir el coeficiente de

penetrabilidad del cemento permeable.

Figura 6. Instrumento de Permeabilidad

Fuente: Elaboracién propia

Método de analisis de datos

La estrategia para el tratamiento de la informacion se completara desde
dos tipos de enfoques, desde una metodologia subjetiva, ya que
utilizaremos guias, que se consiguen en la biblioteca de la Universidad, que
incorporan obras identificadas con la exploracion, ademas de manuales,
libros distribuidos por diversos establecimientos que dirigiran el ciclo de
examen, y desde una metodologia cuantitativa, ya que utilizaremos como

dispositivos diversos tipos de programacion.

Estrategia para el examen de la informacion se utilizaran los instrumentos

adjuntos para la investigacion de la investigacion de la informacion:
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Tabla 3. Pruebas para andlisis de datos

1. Ensayo granulométrico de los agregados.

2. Contenido de humedad de los agregados.

3. Absorcion de los agregados.

4. Peso unitario de los agregados.

5. Peso especifico de los agregados.

6. Ensayo de compresion de testigos cilindricos.

7. Ensayo de flexion de testigos prismaticos.

8. Verificacion de permeabilidad del concreto.

Fuente: Elaboracién propia

3.7. Aspectos éticos

Se consideraron puntos de vista relevantes para la seguridad de los
privilegios y la prosperidad de las personas en un examen, y se
introdujeron todas las contemplaciones morales que se consideraron
durante el tiempo que duré el emprendimiento, sin perjuicio de los limites
gue se introducen en la técnica logica.

En todo caso, se consideraron los derechos de autor, aludiendo a los giros
utilizados para la ejecucion del presente emprendimiento, referenciando y

remitiendo a los campos particulares que se utilizaron.

El consentimiento educativo, ya que utilizamos trabajos que son
desinhibida mente accesibles a los usuarios, en otras palabras, no se utilizd
ningun informe que esté limitado para el uso del creador, en cuanto a la
clasificacion, proteccion y cercania.

No se han utilizado los datos, ya que hay casos de archivos en los que al
creador le gusta ser misterioso, pero en el caso de que el mensaje aluda a
su creador, se introduce la cita comparativa en cada seccion del mensaje
gue se haya utilizado.

Uno de los limites que se ha introducido es el de la bibliografia, ya que hay
textos en Internet que son muy valiosos, pero que no se han podido
conseguir por su elevado coste de adquisicion, por lo que se trata de reunir

los mejores textos accesibles para ayudar a mejorar esta investigacion.
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IV. RESULTADOS
4.1. Caracterizacion del agregado

Resultados de los andlisis granulométricos obtenidos en el laboratorio segun la
norma NTP 400.12 y MTC E 204. El peso unitario del agregado grueso esta bajo
la vigilancia de las normas ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017. Para el
contenido de humedad nos basamos en el NTP 339.185. para la gravedad
especifica y absorcién de agregados en la norma MTC E-206, NTP 400.021,
AASHTO T-85.

4.1.1. Caracteristicas fisicas del agregado

Tabla 4. Caracteristicas fisicas del agregado

MATERIALES CANTERA PESO PESO % PESO PESO % %
ESPECIFICO ESPECIFICO ABSORCION UNITARIO UNITARIO HUMEDAD VACIOS
MASA SUELTO COMPACTADO
Agregado Tres 2.58 gr/cm3 2.69 gr/cm3 1.61% 1486 kg/m3 1695 kg/m3 0.85% 12.10%
Grueso (3/8") Tomas
Agregado Tres 2.61 g/lcm3 2.71 g/lcm3 1.53% 1365 kg/m3 1543 kg/m3 0.16% 17.90%
Grueso (1/2") Tomas

Fuente: Elaboracién propia

4.1.2. Diagramas de curvas granulométricas de los agregados

a) Diagrama de curva granulométrica del agregado grueso 3/8"

Figura 7. Curva granulométrica del agregado grueso 3/8"
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Fuente: Elaboraciéon JVC Consultoria Geotécnia S.A.C.
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b) Diagrama de curva granulométrica del agregado grueso 1/2"

Figura 8. Curva granulométrica del agregado grueso 1/2"
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Fuente: Elaboracion JVC Consultoria Geotécnia S.A.C.
4.2. Caracteristicas fisicas del concreto
Tabla 5. Caracteristicas fisicas del agregado.
ELEMENTO RESI§T. FECHA DE’ SLUMP CONTENIDO TEMPERATURA PESO
DISENO  ELABORACION (centimetros) DE AIRE (%) (°C) UNITARIO
(KG/CM2 (kg/m3)
CONCRETO 280 kg/cm2 10/09/2021 2.6 15.10 24.10 2949.30
PATRON
PATRON + 280 kg/cm2 10/09/2021 2.5 15.70 24.10 2944.20
PET 0.2%
PATRON + 280 kg/cm?2 10/09/2021 2.6 15.80 24.40 2938.70
PET 0.3%
PATRON + 280 kg/cm?2 10/09/2021 2.7 16.00 24.40 2938.70
PET 0.4%

Fuente: Elaboracién propia

4.3. Disefio de mezcla

Para este disefio de mezcla se utiliz6 el agregado de 3/8” y 1/2” sin
adicionar agregado fino, para cumplir con los parametros de la norma ACI

522 para concretos permeables.

4.3.1. Criterios de disefio para mezcla de concreto Permeable

(gradacion 3/8”) y (gradacién 1/27).
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Tabla 6. Criterios de disefio para mezcla de concreto Permeable.

CRITERIOS DE DISENO VALOR
Relacion agua/cemento 0.35
Porcentaje de Vacios 15%
Volumen de Pasta 25%

Volumen Varillado Seco de Agregado (b/bo) 0.99

Fuente: Elaboracion propia

Estos modelos fueron considerados a través de los referenciados en
la Norma ACI 522 R-10 utilizada para el plan de Mezclas de

Hormigén Poroso o Permeable, y fueron igualmente considerados a

través de los referenciados en varios precursores para planificar

este tipo de cemento especificamente.
4.3.2. Dosificacion de mezcla de concreto permeable

a) Disefo de mezcla patron

Tabla 7. Disefio de mezcla patrén

MEZCLA PATRON

MATERIALES PESO 1M3 (KG) PROPORCIONES EN VOLUMEN

Cemento 372.28 1
Agregado grueso 1705.06 4.58
Agua 143.05 16.33

Fuente: Elaboracién propia

b) Disefio de mezcla patron + Pet en 0.2%

Tabla 8. Disefio de mezcla patrén + Pet en 0.2%

MEZCLA PATRON + PET EN 0.2%

MATERIALES PESO 1M3 (KG) PROPORCIONES EN VOLUMEN

Cemento 372.28 1
Agregado grueso 1701.65 4.57
Agua 143.05 16.33
Pet 3.41012 0.00916

Fuente: Elaboracién propia

c) Disefio de mezcla patrén + Pet en 0.3%
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Tabla 9. Disefio de mezcla patron + Pet en 0.3%

MEZCLA PATRON + PET EN 0.3%
MATERIALES PESO 1M3 (KG) PROPORCIONES EN VOLUMEN

Cemento 372.28 1
Agregado grueso 1696.54 4.56
Agua 143.05 16.33
Pet 5.10495 0.01374

Fuente: Elaboracion propia
d) Disefio de mezcla patron + Pet en 0.4%

Tabla 10. Disefio de mezcla patrén + Pet en 0.4%

MEZCLA PATRON + PET EN 0.4%
MATERIALES PESO 1M3 (KG) PROPORCIONES EN VOLUMEN

Cemento 372.28 1
Agregado grueso 1689.76 4.54
Agua 143.05 16.33
Pet 6.78618 0.01832

Fuente: Elaboracién propia

4.4. Resistencia ala compresion del concreto

Tabla de resistencias a la compresion que se realizaron a los 7, 14, 28
dias; el cual se muestra, que estan bajo el rango 6ptimo para un concreto
fc=280 kg/cm2.

Tabla 11. Resistencia a la compresion del concreto

ELEMENTO RESIST. FECHAS EDAD CARGAS RESISTENCIA  TIPO
DISENO (dias) (Kgs) FC DE
(KG/CM2)  ELABORA  ROTURA (KGICM2) FALLA
CONCRETO 280 kg/cm2  10/09/2021 17/09/2021 7 34359.13 193.52 5
PATRON
CONCRETO 280 kg/cm2  10/09/2021 24/09/2021 14 45296.10 251.68 5
PATRON
CONCRETO 280 kg/cm2  10/09/2021 08/10/2021 28 50478.89 281.68 5
PATRON
PATRON + 280 kg/cm2  24/09/2021 01/10/2021 7 3444954 194.02 5
PET 0.2%
PATRON + 280 kg/cm2  24/09/2021 08/10/2021 14 45323.29 252.92 5
PET 0.2%
PATRON + 280 kg/cm2  24/09/2021 22/10/2021 28 50451.02 282.78 5
PET 0.2%
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PATRON + 280 kg/cm2  24/09/2021 01/10/2021 7 34713.31 194.63 5

PET 0.3%
PATRON + 280 kg/cm2  24/09/2021 08/10/2021 14 45188.00 253.28 5
PET 0.3%
PATRON + 280 kg/cm2  24/09/2021 22/10/2021 28 50603.97 283.64 5
PET 0.3%
PATRON + 280 kg/cm2  24/09/2021 01/10/2021 7 34435.95 193.08 5
PET 0.4%
PATRON + 280 kg/cm2  24/09/2021 08/10/2021 14 44808.68 251.14 5
PET 0.4%
PATRON + 280 kg/lcm2  24/09/2021 22/10/2021 28 50361.96 281.03 5
PET 0.4%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 9. Gréfico de barras de resistencia a la compresion
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Fuente: Elaboracién propia

4 5. Resistencia ala flexién del concreto

Tabla de resistencias a la flexion que se realizaron a los 7, 14, 28 dias; el

cual se muestra, que estan bajo el rango 6ptimo para un concreto fc=280

kg/cm2.
Tabla 12. Resistencia a la flexiéon del concreto
ELEMENTO RESIST. FECHAS EDAD CARGAS RESISTENCIA
DISENO (dias) (Kgs) F'C
(KG/CM2) ELABORA ROTURA (KG/CM2)
CONCRETO 280 kg/lcm2  10/09/2021 17/09/2021 7 1805.55 22.99
PATRON
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CONCRETO 280 kg/lcm2  10/09/2021 24/09/2021 14 2416.69 30.77
PATRON

CONCRETO 280 kg/cm2  10/09/2021 08/10/2021 28 2866.38 36.50
PATRON
PATRON + 280 kg/lcm2  27/09/2021 04/10/2021 7 1863.33 23.72
PET 0.2%
PATRON + 280 kg/lcm2  27/09/2021 11/10/2021 14 2529.20 32.16
PET 0.2%
PATRON + 280 kg/lcm2  27/09/2021 25/10/2021 28 3032.93 38.59
PET 0.2%
PATRON + 280 kg/lcm2  27/09/2021 04/10/2021 7 1941.17 24.70
PET 0.3%
PATRON + 280 kg/lcm2  27/09/2021 11/10/2021 14 2699.49 34.34
PET 0.3%
PATRON + 280 kg/lcm2  27/09/2021 25/10/2021 28 3207.98 40.83
PET 0.3%
PATRON + 280 kg/lcm2  27/09/2021 04/10/2021 7 2014.42 25.64
PET 0.4%
PATRON + 280 kg/cm2  27/09/2021 11/10/2021 14 2837.14 36.09
PET 0.4%
PATRON + 280 kg/cm2  27/09/2021 25/10/2021 28 3430.27 43.62
PET 0.4%

Fuente: Elaboracién propia
Figura 10. Grafico de barras de resistencia a la flexion
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4.6. Permeabilidad del concreto

Tabla 13. Permeabilidad del concreto

N°DEORDEN FECHA EDAD TIEMPO Area Area  (h2) (h1) RESULTADOS
Y CODIGO DE FABRI. (dias) (seg.) (A) (@) (cm) (cm) DE LA
DEL (cm2)  (cm2) PERMEABILIDAD
ESPECIMEN

DESCRIPCION Promedio
(cm/s)

CONCRETO  30/09/2021 28 67 78.54 8171 1.00 30.00 0.53
PERMEABLE
PATRON M-01

CONCRETO  30/09/2021 28 63 78.54 81.71 1.00 30.00 0.56
PERMEABLE

PATRON +

0.2% M-04

CONCRETO  30/09/2021 28 59 78.54 81.71 1.00 30.00 0.60
PERMEABLE

PATRON +

0.3% M-07

CONCRETO  30/09/2021 28 56 78.54 8171 1.00 30.00 0.63
PERMEABLE

PATRON +

0.4% M-10

Fuente: Elaboracién propia

Figura 11. Grafico de barras de Permeabilidad
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V. DISCUSION

Para discutir los resultados de la resistencia a la compresiéon con los demas
autores tendremos que evaluar nuestros ensayos sometidos a esfuerzos en los

diferentes dias y con diferentes proporciones del PET reciclado.

Se disefié una mezcla patron de un aguante de f'c=280 kg/cm2, sin embargo,
cuando se realizé los ensayos de compresion las probetas resistieron un 0.6%
mas, obteniendo un aguante a la compresion de fc=281.68 kg/cm2. Las
probetas con un porcentaje de un 0.2% de PET reciclado lograron un aguante a
la compresion de f¢c=282.78 kg/cm2 mejorando en un 0.38 % a comparacion del
desempefio de la mezcla patrén. Las probetas con una dosificacién de 0.3% de
PET reciclado obtuvieron un aguante de fc=283.64 kg/cm2 teniendo una mejoria
de un 0.69 % a comparacion de la probeta patron. Las probetas con una
dosificacion de 0.4% de PET reciclado obtuvieron un aguante de fc=281.03
kg/cm2 teniendo una disminucion a comparacion de la probeta patron.

Si comparamos con los resultados de (Quintero y Mahecha, 2016) se observa
gue tuvo una disminucion considerable en el aguante a la compresion de su
mezcla de concreto con adicion de PET, con un porcentaje de un 14.8% de
disminuciéon a comparacion de su muestra patron. Por cual discrepando en los

resultados ya que sus resultados fueron negativos.

En la investigacion de (Tafheem, Rakib, Esharuhllah y Reduanil, 2018) cuyos
resultados obtenidos en el aguante a la compresion disminuyé en un 35% a
comparacion de la mezcla patron ya que trabajo con porcentajes superiores a mi
investigacion (Pet en un 10%) Por lo cual no coincidimos en los desempefios de
la adicion del PET.

Comparando los resultados con la investigacion de (Grande, 2018) podemos ver
gue su concreto logré una mejoria al adicionar el PET en un 0.5%, ya que su
aguante a la compresién aument6 en un 12.33% a comparacién de su mezcla
patron, por ello coincidimos en que el PET si influye en el aguante a la

compresién positivamente.
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Segun la investigacion de (Lector, 2017) sus bloques de concreto patron
lograron superar a su mezcla de disefio en un 2.47% ya que obtuvo un aguante
a la compresion de f'c=215.19 kg/cm2, mientras que su disefio de mezcla fue de
fc=210 kg/cm2. Por lo tanto, coincidimos en el desempefio del concreto patron
ya que superaron los aguantes disefiados, si bien no es la misma del disefio nos
servirq para comparar si los aditivos influyen en el aguante o no. En relacion al
PET (lector, 2017) no tuvo mejoras en su aguante ya que su mayor dosificacion
es de 15% de PET y disminuyd en un 49.72 % con respecto a su mezcla patron,
mientras que con una dosificacion de 5% solo disminuyo un 14.60%, por lo cual

podemos ver que cuanto mas se incrementa el PET menor es la aguante.

Uno de los autores que trabajaron con dosificaciones de PET superiores es
(Pacheco, 2018) ya que en su investigacion considero oportuno utilizar un
porcentaje del 30% de PET, lo cual sus muestras demostraron un aguante
demasiado baja a comparacion de su mezcla de disefio. Ya que disminuyo un -
63.31% (f'c=36.69 kg/cm2) ya que su aguante a la compresion de su ladrillo

patron es de un aguante de f'c=100 kg/cm2.

Con la investigacion de (Samhod, 2018) sus resultados con respecto al aguante
a la compresion sus probetas lograron un f'¢c=177.98 kg/cm2 lo cual super6 a su
mezcla de disefio que es de f'c=175 kg/cm2, mejorando un 1.70% su aguante, lo

cual coincidimos en que superamos las mezclas de disefio.

Con respecto a la resistencia a la flexion podemos ver que muchos autores
tienen una mejoria al adicionar el PET reciclado en el concreto como es el caso
de (Godafu y Abdullai, 2017) Segun los resultados de su investigacion se logré
un aguante a la flexion superior en un 2.5% a la de su mezcla patron. La
dosificacion del PET fue de 0.25%, logrando una mejoria en la flexion del

concreto por lo cual si cumplimos con nuestra hipoétesis inicial.
Comparando con la investigacion de (Tafheem, Rakib, Esharuhllah y Reduanil,

2018) Con respecto al aguante a la flexién, el investigador logro una mejoria ya

gue su aguante aumento en un 21% con una dosificacion de 10% de Pet, por lo
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tanto, coincidimos con mejorar la aguante a la flexién del concreto en diferentes

proporciones.

Comparando los resultados con el investigar (Grande, 2018) Con respecto al
aguante a la flexion el investigador obtuvo resultados favorables ya que el Pet en
un 0.6% aumento la aguante a comparacién de su concreto patron en un 4.35%,
coincidiendo con mis resultados en la mejoria del concreto en la flexioén, pero con

diferentes proporciones.

Una de las investigaciones que se realizaron bajo el disefio de mezcla indicado
por la norma ACI 522 para evaluar el concreto poroso con diferentes tipos de
agregado fino y grueso es de (Samhod, 2018). Con respecto al aguante a la
flexion el autor obtuvo un aguante minimo de f'c=22.35 kg/cm2 y un maximo de
f'c=45.05 kg/cm2, los resultados varian de acuerdo a la adicion de agregado
fino, en mi investigacion el disefio de mezcla no contempla agregado fino por ello
so6lo discutiré con su menor aguante ya que es donde su concreto no cuenta con
agregado fino. Mi disefio de mezcla logré un aguante a la flexion superior a la de

Samhod ya que mi investigacion logro un aguante de f'¢=36.50 kg/cm2.

Para poder discutir acerca de la permeabilidad tenemos las investigaciones que
fueron trabajadas bajo la guia de la norma ACI 522, y una de ellos es (Samhod,
2018) con respecto a la permeabilidad Samhod logré un maximo de 0.91 cm/s y
un minimo de 0.20 cm/s por lo cual tomaremos como referencia su maximo ya
gue es donde no se incorpor6 agregado fino. En mis ensayos logré una
permeabilidad de 0.53 cm/s mucho mas bajo que los ensayos de Samhod, pero

estamos en el rango de acuerdo a la norma ACI.

Para discutir mas a fondo con respecto a la permeabilidad tomamos al autor
(Julcani, 2018) su concreto patron obtuvo una permeabilidad de 20.5881 mm/s
mientras que en mis ensayos mi concreto logré una permeabilidad de 53 mm/s
lo cual demuestra que mi concreto es mas porosa que del investigador. Con
aditivos su mezcla de Julcani logré una permeabilidad de 22.303 mm/s mientras

gue en mi investigacion las probetas con aditivo PET lograron una permeabilidad
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de un maximo de 63 mm/s y un minimo de 56 mm/s, por consiguiente, el PET si

ayuda en la permeabilidad del concreto.

Los resultados se sometieron a una prueba de hipotesis para evaluar la
confiabilidad en el aguante a la compresion, aguante a la flexion y
permeabilidad, los cuales cada dosificacion del PET fue comparada con la

mezcla patron.
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VI.

CONCLUSIONES

Se adquirio el agregado de la cantera las tres tomas los cuales pasaron por
los ensayos del laboratorio. Los cuales se optd por utilizar el agregado
grueso de 2" de 3/8” y no se utilizé el agregado fino para obtener mayor

porcentaje de vacio en el concreto.

El disefio la mezcla de acuerdo al método ACI 522 para poder realizar el
concreto permeable, los cuales las proporciones son de 1 cemento, 4.58 de

agregado grueso y 16.33 de agua.

Con respecto al aguante a la compresion, el concreto con un porcentaje de

0.3% de PET logro mejor aguante a la compresion.

Con respecto al aguante a la flexion, el concreto con un porcentaje de 0.4%

de PET logro mejor resistencia a la flexion.

Para la permeabilidad se utiliz6 el método DARCY. Los resultados fueron
obtenidos a los 28 dias los cuales son que el PET en 0.4% logro la mayor
permeabilidad (k= 0.63 cm/s).

Comparando los resultados si se busca mejorar la resistencia a la
compresion, flexion y permeabilidad. El mejor porcentaje es 0.3% de PET ya
gue mejora la resistencia a la compresion y esta en el rango apto de flexion y

permeabilidad.
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VII.

RECOMENDACIONES

. Se recomienda hacer un estudio detallado de los materiales a utilizar en la

mezcla para poder tener mayor confiabilidad de los resultados y para que

guede como referencia para las futuras investigaciones.

. Si se busca mejorar la resistencia a la compresion de concreto permeable

utilizando el PET se recomienda utilizar un porcentaje de 0.3% y que en mi

investigacion logro obtener mayor resistencia.

. Se busca mejorar la resistencia a la flexion en tu concreto permeable se

recomienda utilizar porcentajes mayores de PET ya que cuando mas sea el

porcentaje mayor es la resistencia a la flexion.

. Si se busca mejorar la permeabilidad del concreto poroso se recomienda

trabajar con dosificaciones de agregado fino muy bajas o nada ya que cuanta
menos haya mayor sera el porcentaje de vacios, y por consiguiente mayor

permeabilidad.

. Se recomienda hacer los analisis estadisticos y prueba de hipotesis para

poder determinar si los ensayos estan en el rango optimo de influencia o no.
Esto nos ayuda para las futuras investigaciones trabajar con rangos mas altos

0 mas bajos del aditivo.

. Se recomienda utilizar el PET en mas estudios concernientes a la

construccidén ya que es una rama que esta tomando fuerza y asi podemos
aportar un poco a la disminucion de la contaminacién, mejorar la calidad de

vida y nuevas técnicas de construccion.
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ANEXOS

ANEXO 01: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

Material que se evaluara y
caracterizara en funcion a las

0.2% del agregado.

V. 1. El PET es un plastico ligero, Normas técnicas peruanas para DoZicf)irg:;g?e del
PET reciclado fuerte, seguro reciclable, determinar el efecto que tiene la b 0.3% del agregado. continua
transparente. uti_liza~cién de este material en el (%Peso) 0.4% del agregado.
disefio de un pavimento rigido
de estructura porosa.
Es el producto del disefio de Rotura de
Es una losa de concreto poroso mezcla en la que se utilizara especimenes de
V. D. que tiene la capacidad de para poder soportar el peso de concreto.
Resistenciaala resistir cargas vivas o muertas, los vehiculos. )
i6n del est& compuesto por cemento ] Kglcm2 7 dias continua
compresion de portland agregado grueso y Rotura de especimenes de 14 dias
concreto agua, apoyada directamente concreto. 28 dias
sobre una base o sub base. ) )
Transito. Transito.
Rotura de
Es una medida de la S ECIMENES de
V. D. f i concreto
resistencia a la falla por . o
. . - Se somete a cargas a la viga de
Resistencia a la momento de una viga o losa de
concreto para evaluar cuanto es 7 dias .
. concreto no reforzada. - . Kg/cm2 continua
flexion del - su resistencia antes de la 14 dias
Se utiliza muy poco el ensayo a ruptura €
concreto flexion para el concreto ptura. 28 dias
estructural. ;
Transito.
Coeficiente de
permeabilidad
V.D. Es una losa de concreto rigido Es un producto de un disefio de Porcentaje (K=cm/s)
Permeabilidad del poroso que tiene la capacidad | mezcla en la que se utiliza para Coeficiente de continua

concreto

de permeabilizar las aguas
producidas por lluvias.

poder evitar las inundaciones de
las vias de transito.

permeabilidad

Granulometria (mm).

Volumen de filtracién

de agua (ml).
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ANEXO 02: Instrumento de recoleccidon de datos

TECNICAS

Andlisis fisico y

INSTRUMENTOS

Formatos de ensayo de

FUENTES

- Norma Técnica

mecanico del agregado . Peruana.
laboratorio.
grueso. - ASTM
Elaboracién del disefio Formatos de ensayo de - ACI522

de Mezcla.

laboratorio.

Determinacion de

“resistencia a la

Norma Técnica

Formatos de ensayo de Peruana
compresion del concreto laboratorio. -ASTM
permeable”. _MTC
Determinacion de
] ) » Formatos de ensayo de
“resistencia a la flexién . - ACI 522
laboratorio.
del concreto permeable”.
Determinacion de la Formatos de ensayo de
- ACI 522

permeabilidad.

laboratorio.

Trabajo de gabinete.

Material y equipo de

oficina.

Informacién adquirida.




ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE DATOS

TITULO:

AUTOR:

informe General:
Ubicacion:

Provincia:
Departamento:
VARIABLE DEPENDIENTE:

7d

14d

28d|7d|14d|28d | 7d

14d | 28d

7d

14d

28d

Ensayo de la Resistencia a la compresion

Promedio

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
Nombres y Apellidos: Rango de evaluacion por pardmetro
0.5

0 1

Pardmetro Puntaje de Evaluacion
Registro CIP N°:
Correo:
Firma:

Promedio
0= Novalido

Leyenda | 0.5 = Corregir

1 =Valido




ANEXO 04: Andlisis de permeabilidad del concreto

PROCESO DE ANALISIS DE PERMEABILIDAD DEL CONCRETO

1. Equipos y materiales:

Permeametro de carga variable, probeta y cronometro.

2. Procedimiento:

Se envuelve el espécimen con latex u otro material impermeable para
evitar la pérdida de agua por las caras laterales.
Se agrega agua al cilindro graduado para llenar la celda del espécimen y
la tuberia de drenaje.

La muestra se acondiciona permitiendo que el agua drene a través de la
tuberia hasta que el nivel en el cilindro graduado sea el mismo que la
parte superior de la tuberia de drenaje. Esto minimiza cualquier bolsa de
aire en la muestra y asegura que la muestra esté completamente
saturada.

Con la valvula abierta se llena el permeametro hasta lograr que salga
agua por el tubo de 1 1/2".

Se cierra la valvula y se llena el tubo graduado hasta la altura inicial del
ensayo.

Luego se abre la valvula y se mide el tiempo en segundos t requerido
para que el agua caiga desde un cabezal inicial h1 a un cabezal final h2.
Se calcula la permeabilidad con la ecuacion de Darcy para permeametro

de carga variable.

Ecuacion conductividad hidraulica o coeficiente de permeabilidad.

L. anh
= TIA:"L”(}EJ

Donde: K: Coaficiente de permeabilidad (cm/s)
L: Altura de la muestra (cm)
A: Area de la muestra (on2)
a: Area de la tubaria de carga (cin)
t. Tiempo medido en que el agua pasa de hl a h2
h1: Altura de columna de agua madida del nival de referencia (cm)
h2: Altura de tuberia de salida del agua con respaecto al nivel de

referencia (1 cm)



ANEXO 05: Andlisis Granulométrico de los Agregados

(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

a8 ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS )
NTP 400.012 /| MTC E 204
:ROYECTO EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL )
PAVIMENTO PERMEABLE F'C 280 KG/CM2, CHICLAYO
SOLICITANTE  : SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION ] FERRENAFE - LAMBAYEQUE
\FECHA s SETIEMBRE DEL 2021 )
DATOS DEL ENSAYO
(MuestRa ;| CANTERA TRES TOMAS - FERRENAFE | )
MATERIAL I ARENA GRUESA ‘ PROFUNDIDAD  : see- m I COORDENADAUTM: |E: ---- N:
PROGRESIVA : | s | §
Tamices Abertura Peso | %Retenido| %Retenido % que Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcial |Acumulado Pasa
2' 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso de inicial seco: : 1094.66 gr
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
12 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 TAMANO MAXIMO : 12"
314" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100
12" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100 |TAMANO MAXIMO NOMINAL : 38"
38" 9.50 74.32 6.79 6.79 93.21 90 - 100
N°4 475 719.80 65.76 72.54 27.46 20 - 55 |HUSO 89 ASTM33
8 2.360 195.40 17.85 90.40 9.60 5 - 30
16 1.180 102.34 9.35 99.74 0.26 0 - 10
FONDO 2.80 0.26 100.00 0.00
Total 1094.66 100.0
7~ 2 A
CURVA GRANULOMETRICA
100 — T
| || ‘ | \ [.4 [
O T 1 i
80 {41 [
70 | |
| | |
g o0 | |
w A&
* 20 M1 L
% |
10 | | | ‘ | =4
4 | . ~ - | ‘ L]
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
L ABERTURA (mm) i)
*** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.
\_ o/

Diaz

o i los Angeles Agwsiin
GERENTE GENERAL

Carios Javier Ramira,
Ingeniero Civ

CIP 14n&>

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf- 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030 i
consultoriageotecniajvc@gmail.com




(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO
. )
PROYECTO EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA ALA COMPRESION Y FLEXION
DEL PAVIMENTO PERMEABLE F'C 280 KG/CM2, CHICLAYO
SOLICITANTE  : SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION . FERRENAFE - LAMBAYEQUE
h’ECHA 3 SETIEMBRE DEL 2021 )
DATOS DEL ENSAYO
(WUESTRA  : | CANTERA  TRES TOMAS - FERRENAFE | D
MATERIAL : | ARENAGRUESA | PROFUNDIDAD: |  ---- m | COORDENADAUTM: |E: .- N:
PROGRESVA: | - | -
d PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO )
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde : 2568.60 gr
Volumen Molde : 2849.990 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra _(an) 6797.00 6805.00 6812.00
Peso de molde (gr) 2568.60 2568.60 2568.60
Peso de la muestra r 4228.40 4236.40 4243.40
Volumen (cm3) 2849.99 2849.99 2849.99
Peso unitario suelto (gricm3)] 1.48 1.49 149
N | 2,
4 PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO 1
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde 2 2568.60 gr
Volumen Molde : 2849.990 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra r 7402.00 7386.00 7409.00
Peso de molde r 2568.60 2568.60 2568.60
Peso de la muestra (gr) 4833.40 4817.40 4840.40
Volumen (cm3) 2849.99 2849.99 2849.99
Peso unitario compactado (gr/em3)| 1.70 1.69 1.70
. | y,
[ PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO ]
PESO UNITARIO SUELTO 1.49 gricm3 1486 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.69 gricm3 1695 Kg/m3 ©
L ;

- A GEOTECNIAS.A.C.
(Vs Carlos Javier Rewet

Ing. Victoria e los Angeles Agustin Diaz Ingenicro Civil
GERENTE GENERAL CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030 S ———"
consultoriageotecniajvc@gmail.com




(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( ENSAYOS DE AGREGADOS: CONTENIDO DE HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA )
N
PROYECTO EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL
PAVIMENTO PERMEABLE F'C 280 KG/CM2, CHICLAYO
SOLICITANTE :  SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION . FERRENAFE - LAMBAYEQUE
FECHA . SETIEMBRE DEL 2021
=
DATOS DEL ENSAYO
(WEsTRA : | CANTERA  TRESTOMAS-FERRERAFE ] )
MATERIAL | ARENA GRUESA I PROFUNDIDAD : —ee- m | COORDENADA UTM : E: ---- N:

PROGRESVA : | - | J
a CONTENIDO DE HUMEDAD w
NTP 339.185

TARA 1 2 3
Peso tara D) 55.70 56.40
Peso tara + Material himedo r 429.50 523.40
Peso tara + Material seco (gr) 426.10 519.80
Peso del agua r) 3.40 3.60
Peso de material seco @ 370.40 463.40
Humedad % 0.92% 0.78% )
a2 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESO w
(NORMA MTC E-206, NTP 400.021: AASHTO T-85)
Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire)  (gr) 1500.00 1500.00
Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua) r) 927.50 926.20
Vol. de masa + vol de vacios (gr) 572.50 573.80
Peso material seco en estufa (105°C  (gr) 1476.40 1476.10
Vol de masa (gn) 548.90 549.90
Pe bulk ( Base seca ) 2.579 2.572
Pe bulk ( Base saturada ) 2.620 2614
Pe aparente ( Base Seca ) 2690 2.684
orcentaje de absorcion 1.60% 1.62% J
( RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL )
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.85%
Pe bulk ( Base seca ) 2.576
Pe bulk (Base saturada ) 2.617
Pe aparente ( Base Seca ) 2.687 2\
(Porcentaje de absorcién 1.61% ) ®

CNIASAC
7 Munoz
A S P
.......... e i
=T s Angeles Agustin Dicz o
" me'rgl?érj?e GgENERg}\L gonco
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

a8 ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS A
NTP 400.012 | MTC E 204

EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL

PREEGD PAVIMENTO PERMEABLE F'C 280 KGICM2, CHICLAYO
SOLICITANTE  : SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION  : FERRENAFE - LAMBAYEQUE
FECHA : SETIEMBRE DEL 2021
DATOS DEL ENSAYO
(woesra | cantera TRES TOMAS - FERRERAFE [ )
b
[waTERIAL | PIEDRA [ PROFUNDIDAD : m| COORDENADAUTM: [E: ----  N:
(PrOGRESIVA : | | )
Tamices | Abertura | Peso | %Retenido| %Retenido| % que | Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcial |Acumulado Pasa
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso de inicial seco: ;180154 gr
112" 37.50 0.00 0.00 0.00 10000 [ 100 - 100
4 25.00 0.00 0.00 0.00 10000 | 95 - 100 |TAMANO MAXIMO : 34"
34" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 -
112" 1250 | 1050.30 | 58.30 58.30 41.70 25 - 60 |TAMANO MAXIMO NOMINAL : 1
3" 9.50 42864 | 2379 82.09 17.91 0 - 10
N4 475 31980 | 17.75 99.84 0.16 0 - 0 |Huso 57 ASTM33
FONDO 2.80 0.16 100.00 0.00
Total 180154 | 1000
' 5 E
CURVA GRANULOMETRICA
100 T
% | |
8 |
70
'Z’ 60 Nl
w @ ‘
g W % @k ‘
= % MM ‘
20 ‘\ ‘\‘
10 ‘3\ M.
0 ‘ || TN T
100.00 10.00 1.00 010 001
L ABERTURA (mm) J
k *##¥ \uyestreo e identificacion realizada por el solicitante.

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

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

vier Ramirez Mufoz

= — \
Ing, Victorua de los Angeles Agustin Diz '"2‘.’;“?;‘55?'
GERENTE GENERAL '

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RUC: 20606092297

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO &
N
PROYECTO EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION
DEL PAVIMENTO PERMEABLE F'C 280 KG/CM2, CHICLAYO
SOLICITANTE SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION FERRENAFE - LAMBAYEQUE
FECHA SETIEMBRE DEL 2021
DATOS DEL ENSAYO
(WESTRA : |  CANTERA  TRESTOMAS-FERREAFE ]
L
[waTeRaL ;| PIEDRA [ PROFUNDIDAD: | m | COORDENADAUTM: | E: N: -
(ProcRESVA : | | ]
4 PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO )
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde 5392409gr |
Volumen Molde 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
|Peso de molde + muestra (ar) 18352.00 18366.00 18377.00
Peso de molde (ar) 5392.40 5392.40 5392.40
Peso de la muestra (gn) 12959.60 12973.60 12984.60
Volumen (cm3) 9500.65 9500.65 9500.65
Peso unitario suelto (gricm3)| 1.36 1.37 1.37
| J
4 PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO 2\
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde 5392.40 gr
Volumen Molde 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (gn) 20047.00 20076.00 20031.00
Peso de molde ) 5302.40 5302.40 5302.40
Peso de la muestra r) 14654.60 14683.60 14638.60
Volumen (cm3) 9500.65 9500.65 9500.65
Peso unitario compactado (gricm3)| 1.54 1.55 1.54
[
[ PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO 1.37 grlcm3 1365 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.54 gricm3 1543 Kg/m3
MC CONSULTORJAGEME{:MASAC-

s Angeles Agustn Diaz
GENERAL

Cancs-}g\ [ Ramirez Mufoz

lngemero Cil
CIP 140574

Victoria de
ERENTE

Ing

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( ENSAYOS DE AGREGADOS: CONTENIDO DE HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA )

\

PROYECTO EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL

PAVIMENTO PERMEABLE F'C 280 KG/CM2, CHICLAYO

SOLICITANTE :  SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA

UBICACION ~ :  FERRENAFE - LAMBAYEQUE

FECHA :  SETIEMBRE DEL 2021

DATOS DEL ENSAYO

[WESTRA : | CANTERA  TRESTOMAS-FERRENAFE ] )

L

[wateraL ;] PEDRA | PROFUNDIDAD: m | COORDENADAUTM: | E:

(PROGRESIVA : | | )
( CONTENIDO DE HUMEDAD b
NTP 339.185

TARA 1 2 3
Peso tara 0 76.10 56.40
|Peso tara + Material himedo (gr) 896.40 795.30
Peso tara + Material seco r) 895.10 794.10
Peso del agua ) 1.30 1.20
[Peso de material seco (gr) 819.00 731.10
! Humedad % 0.16% 0.16% )
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESO )
(NORMA MTC E-206, NTP 400.021: AASHTO T-85)

Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire) (gr) 2500.00 2500.00
Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua) (g 1553.80 1556.60
Vol. de masa + vol de vacios 946.20 944.40
Peso material seco en estufa (105 °C Qr) 2462.30 2462.40
Vol de masa (ar) 908.50 906.80
Pe bulk ( Base seca ) 2.602 2.607
Pe bulk _(Base saturada ) 2642 2647
[Pe aparente (Base Seca) 2710 2715
\Porcentaje de absorcién 1.53% 1.53% W,
[~ RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL )
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.16% 5
Pe bulk ( Base seca) 2.605 05\
Pe bulk (Base saturada) 2.645 .\
Pe aparente ( Base Seca ) 2.713
(Porcentaje de absorcién 1.53% )

J

Vie
Garlos J bl c-v‘

cIp 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030 — =
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ANEXO 06: Propiedades fisicas del concreto
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO
0BRA _EFECTODELPE!REGQADOB‘MMUDAD.RE&STENQAAMMWV&B{DND&PMENTOW
* PERMEABLE FC 280 KGICM2, CHICLAYO
SOLICITANTE + SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION + CHICLAYO - LAMBAYEQUE
EMISION DE INFORME : OCTUBRE DE 2021
L ——
—
ENSAYO DE CONCRETO FRESCO (TEMPERATURA, SLUMP, AIRE INCORPORADO Y PESO UNITARIO)
DsehoR | pochade | SLUMP | CONTENIDODE | TEMPERATURA | PESO UNTARIO
N Elemento Kglem2 (centimetros) AIRE (%) ) (Kgn3)
[} (CONCRETO PATRON 280Kgem2 | 100972021 M 25 14.80 2400 204310
© CONGRETOPATRON z0Kkgon2 | 10092021 | M2 26 1510 210 294930
® CONGRETOPATRON H0Kgen2 | 10092021 | M3 27 1530 2440 25340
(CONCRETO PATRON+ADICION DE 02%
04 PET 280 Kgiom2 | 100972021 M4 24 15.20 2820 2946.50
(CONCRETO PATRON+ADICION DE 0.2%
05 IPATRO O ZoKge2 | 10092021 | M5 25 1570 2410 9420
(CONCRETO PATRON+ADICION DE 02%
06 PET RECICLADO 280Kglem2 | 10/09/2021 M6 26 15.50 2420 2945.70
g7 | CONCRETOPATRON-ADICONDEO3% | pagkgima | 10092021 | M7 27 1560 %30 293940
PET RECICLADO
g5 |CONCRETOPATRON-ADICIONDE 3% | g0 gcrmp | fom92021 | M8 25 1570 %0 24070
PET RECICLADO & S
CCONCRETO PATRON+ADICION DE 0.3%
® PATROH A BoKger2 | 10092021 | M9 26 1580 2440 23870
CONCRETO PATRON+ADICION DE 0.4%
) PATROA 2OKgom2 | 10002021 | M10 26 1570 %30 23640
CONCRETO PATRON+ADICION DE 0.4%
011 PET RECICLADO 280Kglem2 | 10/09/2021 Mt 28 15.90 2450 2937.40
CONCRETO PATRON+ADICION DE 0.4%
012 b 0Kgen2 | 10092021 | M2 27 1600 2%40 2370
\
Ei concreto fue realizados en ef o JVC Consultori 0 SAC,
respectivos.

@&SA.&

s de (s Angeles Agusin
g Vulérk nﬁ.N’re CENERAL

~arlos Ja
,ario Inganiero Civil

~1P 140574
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ANEXO 07: Disefio de Mezclas para Concreto

JV(=

2 (ECONOULTORIA GEOTECNIA
DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO

. RUC: 20606092297
(REFERENCIA COMITE 522 R-10 DEL ACI)

Caracteristicas Fisicas de Cemento - Agregado

MATERIALES | CANTERA Peso Peso % Peso Peso %

(Procedencia) | especifico | especifico Absorcion | unitario unitario Humedad
Masa sss suelto compactado

Cemento | Cemento 3

Portland Pacasmayo

Tipo|

Agua Laboratorio | 1 grlcm3

Agregado | Tres Tomas 2.58 2.69 1.61% 1486 1695 0.85 %

grueso grlem3 | grlcm3 kg/m3 kg/m3

(3/8”)

Agregado | Tres Tomas 2.61 2.7 1.53 % 1365 1543 0.16 %

grueso glem3 glem3 kg/m3 kg/m3

(112”)

1. DISENO DE MEZCLA - AGREGADO GRUESO (1/2")
1.1.- Caracteristicas del Disefio de Mezclas

1.1.1. Determinacion de la Relacion agua/cemento

Segtin el ACI 522 —R10, la relacion a/c 6ptima para formar una pasta estable y trabajable varia
entre 0,25y 0,45, el valor de a/c que se va considerar para el presente disefio sera de:

a/c=0.35
1.1.2. Determinacion del Porcentaje de Vacios

El Porcentaje de Vacios, se considera

% de Vacios = 15%

1.1.3. Determinacion del Volumen de Pasta (Cemento)

El Volumen de Pasta o Cemento, se considera:

Volumen de Pasta = 25%

1.1.4. Determinacién del valor de b/bo

Al no utilizar Agregado Fino, el valor de b/bo sera: N \amirez MUAC
Ingeniero Civ

il LOMASAL S
0 or (e N

ing. Victuru de s Angeles Agustin Diaz
GERENTE GENERAL

b/by = 0.99

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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1.1.5. Determinacion del Peso del Agregado Grueso
RUC: 20606092297

A. Peso del Agregado Grueso (PAG):

PAG
b/bo - W ............ (1)

Despejando:
PAG = b/by = PUSC de Agregado * ;7 o O (2

B. Peso Unitario Seco Compactado (PUSC):

__ P.U.C.(kg/m?)
= L+ % de Humedad) """

PUSC

Entonces:
1.543 « 1000

= =154053 3
T +016%) 540.53 kg/m

PUSC

C. Peso del Agregado Grueso Seco (PAG):

Reemplazando en (2):

k
PAG = 0.99 * 1540.535%* 1m® = 1525.13kg

D. Ajuste por Absorcion (s.s.s):
PAG(s.s.s.) = PAG = (1 + %Absorcion) ... .......(4)

Entonces:

PAG(s.s.s.) = 1525.13kg (1 + 1.53%) = 1548.46kg

E. Restando el Porcentaje que ocupara el Agregado Fino:

Ojo: Para el presente disefio no se utilizara Agregado Fino

9e; o 5°
1.1.6. Contenido de Cemento y Agua *
A. Determinar el Volumen de Pasta oo
Carlos Javier Hamirez Munoz
c A Ingeniero Cvil
R, ORI S 1 CIP 140574
Pec  Pea ®)

Reemplazando en (5)

€ 035+C RIAGEOTEC
p— o GEOTECNIAS.ALC.
3110 1000  LLLLTRGCRA X
o Ing, Vickora e 165 Angeles Agustin Diaz
Despejando: GERENTE GgENERgII\LE

C = 37228 kg/m?

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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B. Determinar Agua de Disefio:

Reemplazando:

A = 085 v vvemranes

JV(=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

(6)

A= 0.35%*372.28 = 130.301¢

1.4.7. Determinar Volimenes Absolutos:

RUC: 20606092297

Pesos Calculados

Pesos (sss)

3
(kg) Laboratorio (kg/m?) Volumen (1)
Cemento 372.28 3110 0.120
Agregado Grueso 1548.46 2710 0.571
Agua 130.30 1000 0.130
Voliimen Solido 0.821
1.1.8. Determinar el nuevo Porcentaje de Vacios
Volumen Total (m®) 1.00
Volumen solido (m?) 0.821
% de vacios = (V.Total — V.S6lido) * 100 ... e vue. (7)
Reemplazando en 7: 0 ;C
% de vacios = (1 — 0.821) » 100 = 17.9% C‘z\‘-‘
1.1.9. Corregir por Humedad y Absorcion ::DEL_;/ifil/
A. Calcular Agua Efectiva:
Adicién de agua = (% Absorcién — % Humedad) * AG .. ... ... (8)
Reemplazando:
Adicién de agua = (1.53 — 0.16) = 1548.46 = 21.211
Por lo tanto, el agua efectiva: Carios o T
i Ingeniero Civil
Agua efectiva = 13030 + (21.21) = 151511 CIP 140574
B. Corregir por Humedad
C.H.= 1548.46 + (1548.46 * 0.16%) = 1573.24kg Nee {AGEOTECNIAS.AC.

1.1.10. Proporciones

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.. 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RUC: 20606092297

Material Pesos por 1m® (Kg) Proporciones en Volumen
Cemento 372.28 1
Agregado Grueso 1573.24 4.23
Agua 151.51 17.30

Dosificacion: 1:4.23/17.30

II. DISENO DE MEZCLA - AGREGADO GRUESO (3/8")
2.1.- Caracteristicas del Disefio de Mezclas
2.1..1. Determinacion de la Relacion agua/cemento

Segtin el ACI 522 - R10, la relacién a/c optima para formar una pasta estable y trabajable varia
entre 0,25y 0,45, el valor de a/c que se va considerar para el presente disefio serd de:

ac=0.35
2.1.2. Determinacion del Porcentaje de Vacios
El Porcentaje de Vacios, se considera: Lo SueloeN .
% de Vacios = 15% h
2.1.3. Determinacién del Volumen de Pasta (Cemento)

El Volumen de Pasta o Cemento, se considera:

Volumen de Pasta = 25%
2.1.4. Determinacion del valor de b/bo

Al no utilizar Agregado Fino, el valor de b/bo seré:

b/by = 0.99 Q
215, Determinacion del Peso del Agregado Grueso ~~~~~Garos. e Mue
eterminacion del Peso del Agregado Grueso Calos sz;:me[ao oo
A. Peso del Agregado Grueso (PAG): CIP 148874
_ PAG

b/bo = PUSC de Agregado ™" )
Despejando:

PAG = b/bg * PUSC de Agregado = 1m>............. (2)

B. Peso Unitario Seco Compactado (PUSC):

J\Wﬂ SAC.
\ Gug?\s UON

o Victona delos Angeles Agustin Dicz
@ lgHnkls e

P.U.C.(kg/m®)

RHR (1 + % de Humedad)

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
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Entonces: (ICONSULTORIA GEOTECNIA
PUSC-M—lszmnk 2 - 20606092297
=T 0E® 71kg/m RUC: 2060609229

C. Peso del Agregado Grueso Seco (PAG):

Reemplazando en (2):

k
PAG =0.99 1680.71;% *1m?® = 1663.9kg

D. Ajuste por Absorcion (s.s.s):
PAG(s.s.s.) = PAG = (1 + %Absorcitn) ......... ()

Entonces:
PAG(s.s.s.) = 1663.9kg * (1+1.61%) = 1690.69kg

E. Restando el Porcentaje que ocupara el Agregado Fino:

Ojo: Para el presente disefio no se utilizara Agregado Fino

2.1.6. Contenido de Cemento y Agua o
A. Determinar el Volumen de Pasta e oy
o T L N 5)
Pec  Pea
Reemplazando en (5) N
2504 = et
Despejando:
C =372.28 kg/m3
e RS
B. Determinar Agua de Disefio: wgeniers
A= 03530 saonnspsil0)
Reemplazando:
A =0.35*372.28 = 130301t
LTORIA GEOTECNIAS.AC.

Ing, Victora de los Angeles Agustin Diaz
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
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2.1.7. Determinar Volimenes Absolutos: RUC: 20606092297
Pesos Calculados Pesos (sss) 3
(k) Caborskoriliagy | YSmeNE)
Cemento 372.28 3110 0.120
Agregado Grueso 1690.69 2690 0.629
Agua 130.30 1000 0.130
Volimen Sélido 0.879
2.1.8. Determinar el nuevo Porcentaje de Vacios
Volumen Total (m3) 1.00
Volumen sélido (m3) 0.879
% de vacios = (V.Total — V.56lido) * 100 ... ... e e wer. (7)
Reemplazando en 7:
% de vacios = (1 — 0.879) * 100 = 12.1%
2.1.9. Corregir por Humedad y Absorcion
A. Calcular Agua Efectiva: 2981 » & >
Adicién de agua = (% Absorcién — % Humedad) * AG ... ... .. ... (8)

Reemplazando:
Adicién de agua = (1.61 — 0.85) * 1690.69 = 12.751
Por lo tanto, el agua efectiva:
Agua efectiva = 130.30 + (12.75) = 143.05!

B. Corregir por Humedad
C.H.=1690.69 + (1690.69 = 0.85%) = 1705.06kg

I N T

_____ (e

""" 0s Javet R?g\ cw!
@0

ol \(\gﬂe\g‘ 0518

(

2.1.10. Proporciones

Material Pesos por 1m? (Kg) Proporciones en Volumen
Cemento 372.28 1
Agregado Grueso 1705.06 458
Agua 143.05 16.33

Dosificacion: 1: 4.58/16.33
GEQTECNIAS.AC.

.

Ing Victorug de tos Angeles Agustin Diaz
GERENTE GENERAL
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ANEXO 08: Ensayos de Resistencia ala Compresion y Flexién (Concreto Patrdn)
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(ICONGSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034
0BRA ; EFECTO DEL PET RECICLADOEN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL PAVIMENTO PERMEABLE FC 280 )
KG/CM2, CHICLAYO
SOLICITANTE : SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
EMISION DE INFORME : SETIEMBRE DE 2021 J
——

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

PROBETA CILINDRICA doR
""' "‘n il L S PO Longitud | Relacién | Factor do Carga Seccién R'"::"d‘ Tipo del
¥ Elemento Kgiem2 | Eiboracion [ Rotura [ (48] [ om | em | LD feomecién| Kgs. | ™ | ggemp | folla

01 [ CONCRETO PATRON | 280 Kg/em2 | 10/09/2021 1710912021 | 7 15.00 | 30.00 2 100 | 33337 | 3399374 | 176.71 192.37 5

02 [ CONCRETO PATRON | 280 Kgicm2 | 10/09/2021 17/09/2021 7 15.10 | 29.90 2 1.00 335.84 | 34245.60 | 179.08 191.04 5

03 [ CONCRETO PATRON | 280 Kgicm2 | 10/09/2021 171092021 | 7 15.00 | 30.00 2 100 | 34165 | 34838.05 | 176.71 197.14 5

04 | CONCRETO PATRON | 280 Kg/em2 | 10/09/2021 24/09/2021 | 14 1520 | 30.00 2 100 | 44238 | 4510949 | 181.46 | 248.35 5

05 | CONCRETO PATRON | 280 Kglem2 | 10/09/2021 24/09/2021 | 14 15.00 | 30.05 2 100 | 44146 | 4501568 | 176.71 254.74 5

06 [ CONCRETO PATRON | 280Kg/em2 | 10/09/2021 | 24/09/2021 14 1520 | 30.10 2 100 | 448.79 | 45763.12 | 181.46 | 251.94 5

]
— |
N —)
Observaciones : Las pruebas se reali; con alr illas de (Dureza Shore A = 60) en la parte superior e inferior.
Las Probetas de concreto fueron elab: por el solicit el Labx s6lo realizé el ensayo a la compresion.
DATOS DE MAQUINA DE ROTURA N
MARCA: PYS EQUIPOS. (N° SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS Tt = Tipo3d Tiood TS Teo6
\__ 2

!l% 59% TECNIAS.A.C.
L CTOA

Ing Victoru de'os dngeles Agustin Digz W)/
GERENTE GENERAL Carlos Javier Ramitez Munoz
Ingeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIASA.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(CCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034
0BRA . EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL PAVIMENTO PERMEABLE FC 280
" KGICM2, CHICLAYO
SOLICITANTE + SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
EMISION DE INFORME : OCTUBRE DE 2021 J
S
( ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
PROBETA CILINDRICA Rotura istencia
Resel bl Edad | Didmetro | Longitud | Relacion | Factor de el Seccin | ReSEnc 1r, o
w Elemento Kgem2 | Elaboracion | Rotura | (435 [ em [ em | LD Jcomecitn [ - Kes. | M | goemp | fall
01 | CONCRETO PATRON | 280 Kglem2 | 10/09/2021 | 08/10/2021 28 15.10 | 30.00 2 1.00 495.31 | 50506.76 | 179.08 281.75 )
02 | CONCRETO PATRON | 280 Kgiem2 [ 10/08/2021 | 08/10/2021 28 15.00 | 29.90 2 1.00 488.56 | 49818.46 | 176.71 281.91 5
03 [ CONCRETO PATRON | 280 Kgiem2 | 10/09/2021 | 08/10/2021 | 28 1520 | 30.00 2 1.00 501.24 | 5111144 | 18146 | 281.39 5
~
—~
\\
Fes=y |
— J
—
| S
Observaciones : Las pruebas se reali; con alr de (Dureza Shore A = 60) en la parte superior e inferior.
Las Probetas de concreto fueron elab: por el solicit el Laby io s6lo realizé el ensayo a la compresion.
'DATOS DE MAQUINA DE ROTURA N
MARCA: PYS EQUIPDS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS Tipo 1 Tipo2 Tipo3 | Tipoa Tipo's. Tipo 6
- J
o ) /
- GEOTECNIAS A ¢
______ Lol
Ing Victona s Angeles dgustin iz
L i —.
Carlos Javier mirez Mufoz
Ingeniero Civiy
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

é CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO A

NTP 339.078 / MTC E 709

0BRA . EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL PAVIMENTO PERMEABLE F'C 280 )
* KG/CM2, CHICLAYO
SOLICITANTE : SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
EMISION DE INFORME : SETIEMBRE DE 2021
J
" AN
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
PROBETA PRISMATICA Fecha de Rotura i
Disefio R. Edad |1 e Altura I.J:z"::n Carga Rm;t:nda
¥ Elemento gm2 | Elaboracion | Rotura | (4s) [ cm o lapoyoscm| KN Kgs. | Lbs. | Kgem2

01 [ CONCRETO PATRON | 280 Kg/em2 | 10/09/2021 | 17/09/2021 7 5085 | 1522 | 1524 | 4500 | 17.64 | 1798.75 | 396557 | 22.90

02 [ CONCRETO PATRON | 280 Kg/em2 | 10/09/2021 | 17/09/2021 7 5082 | 1523 | 1524 | 4500 | 1746 | 1780.40 |3925.10 | 2265

03 | CONCRETO PATRON | 280Kgiem2 | 10/09/2021 | 17/09/2021 7 5085 | 1520 | 1524 | 45.00 1802 | 1837.50 | 405099 | 2342

04 | CONCRETO PATRON | 280Kg/em2 | 10/09/2021 | 24/09/2021 | 14 5084 | 1523 | 1524 | 4500 | 2364 | 241057 |5314.40 | 3067

05 | CONCRETOPATRON | 280 Kg/em2 | 10/09/2021 | 24/09/2021 | 14 5083 | 1524 | 1524 | 4500 | 2357 | 240343 | 529866 | 30.56

06 | CONCRETOPATRON | 280Kg/lem2 | 10/09/2021 | 24/09/2021 | 14 5084 | 1519 | 1524 | 4500 | 2389 | 2436.06 | 537060 | 31.07

— |
— ]
TS
, 5
%,
Observaciones : Las Probetas de concreto fueron elab porel elL io sélo realizé el ensayo a la fiexién. G AN
Ellaboratorio no participé en la elaboracion, ni en el curado de los especimenes de ensayo.
CAlculo el modulo de rotura: pramslichatborg
PL Foond cstimio del b - etas
- Fagw

' 2 e cm -
En donde: bh
Mr  es el modulo de roura, en Koo el e > 5 L e
P : Esla carga méxima de rotura indicada por la maquina de ! :
ensayo, en Kg b i |
L : Es la luz libre entre apoyos, en mm Rl i P e
b : Es el ancho promedio de la viga, en cm by i/ e
h: Es la altura promedio de la viga, en cm. ! ? £ o et
NOTA2:Elpeso delaviganoestd induido en los célculos antes |\ oy L e SR
detallados koo™ | ;

THTT7I777 7707700770700 77700770 s TITITT7 77777 777777777 77777 7777,
o L o'e ! o 1 o
\ : ) [——"

DATOS DE MAQUINA DE ROTURA A de g - - - g

MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf. o
CERTIFICADO DE CAUBRACION: 1378/20

LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

W, EQTECNIAS.AC.

ng. chn.:-:‘vﬁs Ange/eﬂgu""" Diaz silos Javier Aamirez Mufioz
GERENTE GENERAL i ingeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




JVC~—

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO 2
NTP 339.078 | MTC E 709
oBRA , EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL PAVIMENTO PERMEABLE FC 280 |
* KGICM2, CHICLAYO

SOLICITANTE : SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

EMISION DE INFORME : OCTUBRE DE 2021 J
4 AU

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
PROBETA PRISMATICA 'MKK Fecha de Rotura i - Alurs u::m Carga Rad:rmda
w Elemento glem2 | Elaboracion | Rotura | (@8) [ om ™ lapoyoscm| KN | ks | s | Kgem2

01 | CONCRETO PATRON | 280 Kglem2 | 10/09/2021 | 08/10/2021 | 28 5084 | 1520 | 1524 | 4500 | 2804 | 2859.24 | 630354 | 3645

02 [ CONCRETOPATRON | 280Kgem2 | 10/09/2021 | 08/10/2021 | 28 5082 | 1523 | 1524 | 4500 | 27.98 | 285312 [6290.05| 36.30

03 | CONCRETO PATRON | 280Kglem2 | 10/09/2021 | 08/10/2021 | 28 5085 | 1522 | 1524 | 4500 | 2831 | 288677 |6364.24| 3675

Observaciones : Las Probetas de concreto fueron elab por el solicit el Lab: io sélo realizé el ensayo a la flexion.

Ellaboratorio no participd en la elaboracidn, ni en el curado de los especimenes de ensayo. ¢ C,

Célculo el modulo de rotura:
PL

S bh? & cun

En donde:

Mr : es el modulo de rotura, en Kglom?. r
P : Es la carga méaxima de rotura indicada por la maquina de &
ensayo, en Kg ot
L : Eslaluz libre entre apoyos, en mm 3. i
b: Es el ancho promedio de la viga, en cm b
h Es la altura promedio de Ia viga, en cm. S ‘ 4 o S |
NOTA 2:El pesode la viganoestéincluidoen los calculos antes o' 0 L e -
detallados demw™ | .

| DATOS D Il ROTUI

| MARCA: PYS EQUIPOS. (N® SERIE: 2002021)
wmnw:lmm”' Elevacwin Viots lterd
CERTIFICADO DE CAUIBRACION: 1378/20 (20-08-2020) Lo
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS ]

TECNIAS.A.C.
L A

Ing. Victona delos Angeles Agustin Diaz
GERENTE GENERAL
JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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ANEXO 09: Ensayos de Resistencia ala Compresion y Flexion (CONCRETO
PATRON + % PET RECICLADO)

JV( =~

(ICONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

SN
( CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034
ﬁBRA . EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL PAVIMENTO PERMEABLE FC 280 )
* KGICM2, CHICLAYO
SOLICITANTE : SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
EWS‘ON DE INFORME : SETIEMBRE DE 2021
J
e ey
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
PROBETA IDRICA Fi R Carga
o Rasiel ki [fVW S TR S M Seccion | Resstencia | o
» Elemento Kglom2 | Elaboracién [ Rotura [ (@) [ om | em | UD fcomecitn| Kes. | ™ | kgemo | a0
CONCRETO
01 PATRON+2% PET | 280 Kglem2 | 24/09/2021 | 01/10/2021 7 1510 | 30.00 2 0.999 | 340.12 | 3468204 | 179.08 | 19348 5
RECICLADO
CONCRETO
02 PATRON+2% PET | 280Kgiem2 | 24/09/2021 | 01/10/2021 7 15.00 | 30.00 2 1.000 | 336.89 | 3435267 | 176.71 194.40 5
RECICLADO
CONCRETO
03 PATRON+2% PET | 280 Kglem2 | 24/09/2021 | 01/10/2021 7 15.00 | 30.00 2 1000 | 336.51 | 34313.92 | 176.71 194.18 5
RECICLADO
CONCRETO
04 PATRON+2% PET | 280 Kglem2 | 24/09/2021 | 08/10/2021 | 14 1510 | 30.00 2 0999 | 44518 | 4539500 | 179.08 | 253.24 5
RECICLADO
CONCRETO
05 PATRON+2% PET | 280 Kglem2 | 24/09/2021 | 08/10/2021 | 14 15.00 | 30.00 2 1000 | 43846 | 44709.77 | 176.71 253.01 5
RECICLADO
CONCRETO
06 PATRON+2% PET | 280Kgiem2 | 24/09/2021 | 08/10/2021 | 14 1520 | 30.00 2 0999 | 44979 | 4586509 | 18146 | 25251 5
RECICLADO
\_
_ —T— -
Observaciones : Las pruebas se realiz con almohadillas de neop (Dureza Shore A= 60) en la parte superior e inferior.
Las Probetas de concreto fueron por el solicit el Lab io s6lo realizé el ensayo a la compresién.
] S
DATOS DE MAQU TURA [N
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
| CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20
\ MBiR:YORIO ME{'RE?GIAWS o N iz Tipo1 Tipo 2 Tipo3 Tipo4 Tipo 5 Tipo 6 J
- A

AGEOTECNIA S.A.C.

..... xS J}w
Ing Victora d¢ Jps Angeles Agmlm Dizz
RAL

GERENTE GENE

Carlos Javier Ramirez Munoz
Ingeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( CERTIFICADO DE COMPRESION )
NTP 339.034
=  EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL PAVIMENTO PERMEABLE FC 280
* KGICM2, CHICLAYO
SOLICITANTE : SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION  CHICLAYO - LAMBAYEQUE
EMISION DE INFORME : OCTUBRE DE 2021
J
{ e
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
ROBETA CILINORICA st Focha ts Rotirs Edad | Dismetro | Longitud | Relacién | Factor de Carga Soccion | REStEncia Lo g
disefio fc
w Elemento Kgemz | Eboracion [ Rotwra | (938 [ em | em | LD foomecidn) oy | ygg | om2 [ oo, | fala
CONCRETO
01 | PATRON:2%PET | 280Kgicm2 | 24/09/2021 [ 22110/2021 | 28 | 1510 | 30.00 | 2 1.00 | 49685 | 5066379 | 179.08 | 28263 | 5
RECICLADO
CONCRETO
02 PATRON+2% PET | 280 Kglem2 | 24/09/2021 | 22/10/2021 | 28 15.00 | 29.90 2 1.00 490.34 | 49999.97 | 176.71 282.94 5
RECICLADO
CONCRETO
03 PATRON+2% PET | 280 Kglem2 | 24/09/2021 | 22/110/2021 | 28 1510 | 30.00 2 1.00 497.10 | 50689.29 | 179.08 | 282.77 5
RECICLADO
~
-
— |
\\\
. \\)
Observaciones : Las pruebas se con de neopi (Dureza Shore A = 60) en la parte superior e inferior.
Las Probetas de concreto fueron por el solicit el io sélo realizé el ensayo a ka compresion.
'DATOS DE MAQUINA DE ROTURA 7N
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
(CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020) "
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS Tipo1 Tipo2 ma Tipo4 TipoS >S) ~Tipo 6
\ AN,
OTECNIAS.ALC.
o Vot T o
g ug;g; de Tos Angeles Agustin Diz Carlos Javier Ramirez My
ENTE GENERAL Ingeniero Civip
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034
0BRA . EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL PAVIMENTO PERMEABLE FC 280
* KG/CM2, CHICLAYO
SOLICITANTE + SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
EMISION DE INFORME : SETIEMBRE DE 2021 J
(
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
PROBETA CILINDRICA Fecha de Rotura i
Resst o Edad | Dismetro | Longitud | Relacién | Factor de o Seccién “"';:"“‘ Tipo de
¥ | Elemento Kglem2 | Elaboracion [ Rotwra | (@38 [ om [ em | D fcomcion| Kes. | ™ | kyemo | M0
CONCRETO
01 | PATRON+0.3% PET | 280 Kglem2 | 24/09/2021 | 0111012021 | 7 15.00 | 30.00 2 1000 | 337.65 | 3445056 | 176.71 | 194.95 5
RECICLADO
CONCRETO
02| PATRON+0.3% PET | 280Kgiem2 | 24/09/2021 | 01/10/2021 | 7 15.00 | 30.00 2 1.000 | 336.97 | 34360.83 | 176.71 194.44 5
RECICLADO
CONCRETO
03 | PATRON+0.3% PET | 280Kglom2 | 24/09/2021 | 01/10/2021 | 7 1520 | 30.00 2 0999 | 34646 | 3532853 18146 | 194.50 5
RECICLADO
CONCRETO
04 | PATRON+0.3% PET | 280 Kglem2 | 24/09/2021 | 08/10/2021 | 14 1510 | 30.00 2 0999 | 44497 | 4537359 | 179.08 | 253.12 5
RECICLADO
CONCRETO
05 | PATRON+0.3% PET | 280 Kg/em2 | 24/09/2021 | 081102021 | 14 1500 | 30.00 2 1000 | 439.22 | 44787.26 | 176.71 | 253.44 5
RECICLADO
CONCRETO
06 | PATRON+0.3% PET | 280Kglem2 | 24/09/2021 | 0811012021 | 14 15.10 | 30.00 2 0.999 | 44526 | 45403.16 | 179.08 | 25328 5
RECICLADO
\.
\
g ey J
__ L
Observaciones : Las pruebas se realizaron con almohadillas de neopreno (Dureza Shore A = 60) en la parte Superior e inferior.
Las Probetas de concreto fueron elab por el solicit el Lab: io s6lo realizé el ensayo a la compresién.
DATOS DE MAQUINA DE ROTURA 7N
MARCA: PYS EQUIPOS. (N° SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CAUBRACION: 1378/20
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS Tipo1 Tipo2 Tipo3 Tipoa Tigos __Tipo6
\_ S

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Eo e T
Ing. Victriz dflos Angeles Agustin Diaz Carlos Javier Ramirez Munoz
GERENTE GENERAL Ingeniero Civil

CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



(ECONGSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

& N\
CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 339.034
0BRA . EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL PAVIMENTO PERMEABLE FC 280 )
* KGICM2, CHICLAYO
SOLICITANTE : SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
EMISION DE INFORME : OCTUBRE DE 2021
J
3\
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
PROBETA CILINDRICA Fecha de Rotura
Rasist Edad | Diémetro | Longitud | Relacién | Factor de Gurge Seccién m;:m Tipo de|
W | Eemento | Kgom2 |Euborcion| Rotwa [ (@) | om [ em | LD Joomeciénf o |y [ em2 |, f faba
CONCRETO
01 | PATRON+0.3% PET | 280 Kglem2 | 24/09/2021 | 22/10/2021 | 28 15.00 | 30.00 2 100 | 49230 | 50199.83 [ 176.71 283.79 5
RECICLADO
CONCRETO
02 | PATRON+0.3% PET | 280 Kgiem2 | 24/09/2021 | 22/10/2021 | 28 1510 | 29.90 2 1.00 | 498.02 | 50783.10 | 179.08 | 283.58 5
RECICLADO
CONCRETO
03 | PATRON+0.3% PET | 280Kg/lem2 | 24/09/2021 | 22/10/2021 | 28 1510 | 30.00 2 1.00 | 49847 | 50828.99 | 179.08 | 283.55 5
RECICLADO
==l
S——
— S
— — | Lo |
L \\‘
Observaciones : Las pruebas se realizaron con almohadillas de neopreno (Dureza Shore A = 60) en la parte superior e inferior.
Las Probetas de concreto fueron porel elL o solo realizo el ensayo a la compresion.
P
DATOS DE MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
(CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS Tipo1 Tipo2 Tipo 3 Tipo4 Tipo s Tipo 6
.

GEOTECNIASAC.

Carlos Javier Ramirez Murioz
Ingeniero Civil

cP

140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( CERTIFICADO DE COMPRESION )
NTP 339.034
OBRA . EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL PAVIMENTO PERMEABLE FC 280
* KGICM2, CHICLAYO
SOLICITANTE + SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
EMISION DE INFORME : SETIEMBRE DE 2021 J
R
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
PROBETA CILINDRICA Rotura Resistencia
o fi Edad | Diémetro | Longitud | Relacion | Factor do o Soccion | ROSSNCR g, 4o
¥ | Elemento Kgfom2 | Elaboracién [ Rotwra [ (@5) [ em f em | D |comecion| Kgs. | ™ | gyemp | falla
CONCRETO
01 | PATRON+APET | 280Kglem2 | 24/09/2021 | 011002021 | 7 1510 | 30.00 2 1.000 | 338.83 | 3455050 | 179.08 | 192.93 5
RECICLADO
CONCRETO
02 | PATRON+04PET | 280Kglem | 24/09/2021 | 0111012021 | 7 15.10 | 30.00 2 1000 | 339.15 | 34583.13 | 179.08 | 193.12 5
RECICLADO
CONCRETO
03 PATRON+0.4 PET | 280 Kg/em2 | 24/09/2021 | 01/10/2021 7 15.00 | 30.00 Z 0999 | 335.14 | 34174.23 | 176.71 193.19 5
RECICLADO
CONCRETO
o4 PATRON+04 PET | 280Kgiem2 | 24/09/2021 | 08/10/2021 | 14 1520 | 30.00 2 0.999 | 44749 | 45630.56 | 18146 | 251.21 5
RECICLADO
CONCRETO
05 PATRON+04PET | 280Kg/cm2 | 24/09/2021 | 081102021 | 14 15.00 | 30.00 2 1.000 | 43584 | 4444260 | 176.71 25149 5
RECICLADO
CONCRETO
06 PATRON+0.4 PET | 280 Kg/em2 | 24/09/2021 | 08/10/2021 14 15.00 | 30.00 2 0.999 | 43496 | 4435287 | 176.71 250.73 5
RECICLADO
\.
— 1 ]
—
Observaciones : Las pruebas se con de neop (Dureza Shore A = 60) en la parte superior e inferior.
Las Probetas de concreto fueron por el solicit el Laby o s6lo realizé el ensayo a la compresién.
A oE oy N
MAR&PVSEQUIPOS.(N‘SERIE:ZG)ZOZI)
(CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Tipo4 Tipo 5. Tipo 6 J

GEOTECNIAS.A.C.

L

N\oeeee Carlos Javier Ramirez Munoz
Ange/esAgm'lmDiaz Ingeniero Civil
GERENTE GENERAL CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONGSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

s
CERTIFICADO DE COMPRESION b
NTP 339.034
0BRA . EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL PAVIMENTO PERMEABLE FC 280
* KGICM2, CHICLAYO
SOLICITANTE : SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
EMISION DE INFORME + OCTUBRE DE 2021 J
s N
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
PROBETA CILINDRICA i Fecha de Rotura
Rasit Edad | Diémetro | Longitud | Relacién | Factor de Carga Seccién R"':“‘" Tipo de
W | Eemeto | Kgema |Eaboracion| Rotwa | ()| om [ em | D foomcién| [ g | em2 | o, | fal
CONCRETO
01 PATRON+0.4 PET | 280 Kglom2 | 24/09/2021 | 22/10/2021 | 28 1510 | 30.00 2 100 | 494.02 | 50375.22 | 179.08 | 281.02 5
RECICLADO
CONCRETO
02 PATRON+0.4 PET | 280 Kgem2 | 24/09/2021 | 22/10/2021 | 28 15.00 | 29.90 2 100 | 487.27 [49686.92 | 176.71 | 281.17 5
RECICLADO
CONCRETO
03 PATRON+0.4 PET | 280 Kglem2 | 24/09/2021 | 22/10/2021 | 28 1520 | 30.00 2 1.00 | 50038 | 5102375 | 181.46 | 280.91 5
RECICLADO
~
— |
] —_—
— | e |
\ e )
Observaciones : Las pruebas se realiz con illas de (Dureza Shore A = 60) en la parte superior e inferior.
Las Probetas de concreto fueron por el solici elL io solo realizd el ensayo a la compresion.
DATOS DE MAQUINA DE ROTURA A
MARCA: PYS EQUIPOS. (N° SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS Tipo1 TipoZ Tipo3 Tipoa Tipos Tieo6
e J

OTECNIASAC. Yoy oS

.«
i M) N
Ing, Victora e los Angeles Agustin Diaz
GERENTE GENERAL

Carlos Javier Ramirez Munoz
Ingeniero Civi!
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

r CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
NTP 339.078 / MTC E 709
0BRA . EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL PAVIMENTO PERMEABLE FC 280 )
* KGICM2, CHICLAYO
SOLICITANTE : SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
EMISION DE INFORME + OCTUBRE DE 2021 )
r 9
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
PROBETA PRISMATICA Fecha de Rotura .
i Disefio R. Edad |, | a u:'::n Carga Rub:nd:
¥ Elemento gem2 | Elaboracién | Rotura | (dRS) | cm ™ lapoyoscm| KN Kgs. | tbs. | Kgeme
CONCRETO
01 | PATRON+0.2% PET | 280Kglem2 | 27/09/2021 | 04/10/2021 7 5082 | 1524 | 1524 | 45.00 1824 | 1859.93 | 410045 | 2365
RECICLADO
CONCRETO
02 | PATRON+0.2% PET | 280Kglom2 | 27/09/2021 | 04/10/2021 7 5084 | 1523 | 1524 45.00 18.33 | 1869.11 [ 412068 | 2378
RECICLADO
CONCRETO
03 | PATRON+0.2% PET | 280Kglem2 | 27/09/2021 | 04/10/2021 7 5084 | 1520 | 1524 45.00 1825 | 1860.95 | 410270 | 23.72
RECICLADO
CONCRETO
04 | PATRON+0.2% PET | 280 Kglem2 | 27/09/2021 | 11/10/2021 14 5083 | 1523 | 1524 45.00 2466 | 251458 | 554370 | 31.99
RECICLADO
CONCRETO
05 | PATRON+0.2% PET | 280Kglem2 | 27/09/2021 | 11/10/2021 14 5082 | 1524 | 1524 | 4500 2472 | 2520.70 | 5557.19  32.05
RECICLADO
CONCRETO
06 | PATRON+0.2% PET | 280Kglem2 | 27/09/2021 | 11/10/2021 14 5084 | 1524 | 1524 45.00 2503 | 2552.31 | 5626.88 | 3245
RECICLADO
—— |
e | |
| “——J
Observaciones : Las Probetas de concreto fueron por el soli el Lab io sélo realizé el ensayo a la flexién.
El laboratorio no participd en la elaboracion, ni en el curado de los especimenes de ensayo.
o o o de rorz: chnpi T
PL Pojern & o it del Do wetad
=g e ey ) 272:777: 77778
En ? bh . | - B o L oot
Mr:es el modulo de rotura, en Kgle?. aiviiactu
P : Es la carga méxima de rotura indicada por la maquina de
ensayo, en Kg i
L : Es la luz libre entre apoyos, en mm Yo | Hopede
b : Es el ancho promedio de la viga, en cm ki 1/ sopore
h: Es laaltura promedio de la viga, en cm. - ; a g 15
NOTA 2: El peso de la viga no est incluido en los calculos antes e % | [ S TV
detalados K E :
v ZZWZW/
e “ - “ o ‘» - Farcoms rady
'DATOS DE MAQUINA DE ROTURA - - PR 5 o
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021) T capted dd tramo, |
(CAPACIDAD: 100 000 Kgf. Flevwn Vists bateral
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
T V. Pl | A

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

uay.q—vd- P =
Larlps Javi

Ing. Victuria de Tos AngetesAgustin Diaz Ingenicra cre< Muno;

GERENTE GENERAL CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Telef.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONGSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

’
CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
NTP 339.078 / MTC E 709
0BRA . EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL PAVIMENTO PERMEABLE FC 280
* KG/ICM2, CHICLAYO
SOLICITANTE : SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
EMISION DE INFORME : OCTUBRE DE 2021
J
—
( ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
A A
PROBETA PRISMATIC/ .Diunolt Fecha de Rotura 5':’ ] P u.un::n Carga Rnh:rnda
N Elemento gkm2 | Elaboracién | Rotura | (@s) [ em M fapoyoseml KN | kgs. | s | kgome
CONCRETO
01 | PATRON+0.2% PET | 280 Kg/em2 | 27/09/2021 | 25/10/2021 28 50.81 1524 | 1524 45.00 2062 | 302035 | 6658.74 | 38.40
RECICLADO
CONCRETO
02 | PATRON+0.2% PET | 280Kglem2 | 27/09/2021 | 25/10/2021 28 50.84 15.23 15.24 45.00 2973 | 3031.57 | 6683.46 38.57
RECICLADO
CONCRETO
03 | PATRON+0.2% PET | 280Kgicm2 | 27/09/2021 | 25/10/2021 28 5082 | 1522 | 1524 45.00 2988 | 3046.86 | 6717.18 | 38.79
RECICLADO
~
\\\
——
F——]
5 | \‘
__ -
Observaciones : Las Probetas de concreto fueron el porel el Labs s6lo realizé el ensayo a la flexién.
El laboratorio no participd en la elaboracion, ni en el curado de los especimenes de ensayo. , \
Calculo el modulo de rotura: - e
PL Pusoued e e RNT S —-——
T o UL, )
En : bh ‘ I~ - :'"t:'—ff-) ol
(a] —f T | enm
Mr: es el modulo de rotura, en Kg/cm?. — " =34 R 1 (1)
P: Esla carga méxima de rotura indicada por la maquina de { i 4 |
ensayo, en Kg ot I8 ' ]
L : Es la luz libre entre apoyos, en mm | t Moe de
b : Es el ancho promedio de la viga, en cm b Y -
h: Esla altura promedio de la viga, en cm. | ! ol ok
NOTA 2: El peso de la viga no est4 incluido en los caloulos antes | ploh L G e =
detallados e xao R
WWWWWWW TII7777777 0777707 77070700 7077,
i o Ao o TR NN
DATOS DE MAQUINA DE ROTURA PR . o
MARCA: PYS EQUIPOS, (N° SERIE: 2002021) o k
CAPACIDAD: 100 000 K. Bevia Vo beeral
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

N

'C'aﬂos Javier amirez Munoz
Ingeniero Civi
140574

Ing. Victuria de los Angeles Agustin Diaz
GERENTE GENERAL

CIP

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO b
NTP 339.078 / MTC E 709
0BRA . EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL PAVIMENTO PERMEABLE FC 280 h
* KGICM2, CHICLAYO
SOLICITANTE : SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
EMISION DE INFORME : OCTUBRE DE 2021 J
& —y
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
PROBETAPRISMATICA | pi F istenci
o7 NI O ) N P [y BN
» Elemento gem2 | Elaboracién | Rotura | (@s) [ cm M Japoyosem] KN | Kgs. | ibs. | Kgem
CONCRETO
01 PATRON+0.3PET | 280 Kg/lem2 | 27/09/2021 | 04/10/2021 7 5084 | 1522 | 1524 45.00 18.94 | 1931.31 | 4257.81 2459
RECICLADO
CONCRETO
02 PATRON+0.3PET | 280 Kg/em2 | 27/09/2021 | 04/10/2021 7 50.82 15.24 15.24 45.00 19.02 | 193947 | 427580 | 24.66
RECICLADO
CONCRETO
03 PATRON+0.3PET | 280Kglem2 | 27/09/2021 | 04/10/2021 7 50.81 15.22 15.24 45.00 1915 | 1952.73 | 4305.02 | 24.86
RECICLADO
CONCRETO
04 PATRON+0.3PET | 280Kglem2 | 27/09/2021 | 11/10/2021 14 50.84 15.24 15.24 45.00 2648 | 2700.17 | 5952.85 | 34.33
RECICLADO
CONCRETO
05 PATRON+0.3PET | 280Kglem2 | 27/09/2021 | 11/10/2021 14 5082 | 15.21 15.24 45.00 2631 | 2682.83 | 5914.63 | 34.17
RECICLADO
CONCRETO
06 PATRON+0.3PET | 280Kglem2 | 27/09/2021 | 11/10/2021 14 5083 | 1524 | 1524 | 4500 | 2663 | 271546 | 598657 | 3452
RECICLADO
\4
— — | — <
\ o
Observaciones : Las Probetas de concreto fueron por el soli el Lab sdlo realizé el ensayo a la flexién. %
£l laboratorio no participé en la elaboracién, ni en el curado de los especimenes de ensayo.
Céloulo el modulo de rotura: s et wipn e b
PL Pepa] e tink de hore etad O o
M, = e e ) 7777777777277/ S d
En m: b - o e — .
M es el médulode roura, en Kglon?. e ” L (1a) ]
P : Esla carga maxima de rotura indicada por la méquina de & i |
ensayo, en Kg wx 1
L : Es la luz libre entre apoyos, en mm I ! ; I s
b : Es el ancho promedio de la viga, en cm | |/ sopone
h: Es la altura promedio de la viga, en cm. - LED * (- | N
NOTA 2: El peso de la viga no est4 incluido en los célculos antes rodds a3 = O il  S—
detallados sexwo™ | "
VA i i TIR 7707770777777 77 777777 7777,
- L .- [ - ' - \
) ) Al Fotr s vy
'DATOS DE MAQUINA DE ROTURA T T S — . e
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021) o e low
(CAPACIDAD: 100 000 Kgf. Flevscwin Vit beerad
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
& i J
GEQTECNIAS.A.C.
0 M .....................
Ing. Victorsa e s Angeles Agustn Diaz Carlos Javier Ramirez Mufoz
Ingeniero Civil
GERENTE GENERAL

CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DELCONCREI’OBIVIGASSHPLEHENTEAPOYADASCONCARGASALOSTERCIOSDE. TRAHOj
NTP 339.078 / MTC E 709

0BRA , EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL PAVIMENTO PERMEABLE FC280 )
" KG/CM2, CHICLAYO
SOLICITANTE : SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
EMISION DE INFORME : OCTUBRE DE 2021 J
(
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO

PROBETA PRISMATICA Diseiio Fecha de Rotura . Resistencia
[ . = T pncho cm u:v::" o Mr
» Elemento gem2 | Elaboracién | Rotura | (@5) [ cm " fopoyosem K4 | Kgs. | s | Kgem2
CONCRETO
01 PATRON+0.3 PET | 280Kglem2 | 27/09/2021 | 25/10/2021 28 5083 | 15.21 15.24 45.00 3124 | 318554 [ 702292 | 4058
RECICLADO
CONCRETO
02 PATRON+0.3PET | 280 Kg/em2 | 27/09/2021 | 25/10/2021 28 5082 | 1524 | 1524 45.00 3144 | 320594 | 7067.88 | 40.76
RECICLADO
CONCRETO
03 PATRON+0.3PET | 280Kglem2 | 27/09/2021 | 25/10/2021 28 5084 | 1522 | 1524 45.00 3170 | 323245 | 7126.33 | 4115
RECICLADO
~
\\\
~— |
— |
e —
Observaciones : Las Probetas de concreto fueron por el solici elL sblo realizé el ensayo a la flexién.
Ellaboratorio no participé en la elaboracion, i en el curado de los especimenes de ensayo. 3
Célculo o modulo de rotura: s, Ok ereriten s
PL k‘..«i wae shitno del Do evado
T = 4 i
En donde: bh . 2 3 3 s )
e e e
Mr: es el médulo de rotura, en Kg/cm?. 3 r - - (1=}
P : Es la carga méxima de rotura indicada por la méquina de f |
ensayo, en Kg oF IR i i |
L : Es la luz libre entre apoyos, en mm % ! i | Hogpede
b : Es el ancho promedio de la viga, en cm i 1/ sopore
h: Es la altura promedio de Ia viga, en cm. ' i d
NOTA 2: El peso dea viga no esté incluido en los calculos antes | .- mhod e

detalados o™ | . P
7/?/W”7WWW/ TIITR7777 77777770 77770700 77,

'DATOS DE MAQUINA DE ROTURA e s | i a

MARCA: PYS EQUIPOS, (N SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.

CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS J

Qe

Hlevian Vasta berd

JV TORIA GEOTECNIAS.A.C.

i n Di arlos Javier Ramirez Munoz
Ing. Victona de los Angeles Agustin Dicz ks sl o

GERENTE GENERAL CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telef.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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((CON@ULTOQIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

)
( CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APQYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
NTP 339.078 / MTC E 709
0BRA . EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL PAVIMENTOPERMEABLEFC 280 )
" KG/CM2, CHICLAYO
SOLICITANTE : SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
EMISION DE INFORME : OCTUBRE DE 2021
3 )
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
PROBETA PRISMATICA DisefioR. Fecha de Rotura ?:: rchocn] At L.:k::. Carga R.ﬂ::nda
¥ Elemento gem2 | Elaboracién | Rotwra | (d@s) [ cm " lapoyoscm] KN | Kgs. | ibs. | Kgem2
CONCRETO
01 PATRON+0.4 PET | 280 Kglem2 | 27/09/2021 | 04/10/2021 7 5082 [ 1524 | 1524 | 4500 1978 | 2016.97 | 444665 2564
RECICLADO
CONCRETO
02 PATRON+0.4 PET | 280 Kg/em2 | 27/09/2021 | 04/10/2021 7 50.81 1522 | 1524 45.00 19.87 | 2026.14 | 4466.88 | 2579
RECICLADO
CONCRETO
03 PATRON+0.4 PET | 280 Kglem2 | 27/09/2021 | 04/10/2021 7 5084 | 1522 | 1524 45.00 1964 | 200269 |4415.18 | 2549
RECICLADO
CONCRETO
04 PATRON+0.4 PET | 280 Kglem2 | 27/09/2021 | 11/10/2021 14 5083 | 1524 | 1524 | 4500 27.93 | 2848.02 | 627881 36.21
RECICLADO
CONCRETO
05 PATRON+0.4 PET | 280 Kg/em2 | 27/09/2021 | 11/10/2021 14 5084 | 15.21 1524 | 4500 2768 | 282253 | 6222.61 35.95
RECICLADO
CONCRETO
06 PATRON+0.4 PET | 280 Kgiem2 | 27/09/2021 | 11/10/2021 14 5081 1524 | 1524 | 4500 | 27.86 | 2840.88 | 6263.08 | 36.12
RECICLADO
S \
'\\ S e S
L.
Observaciones : Las Probetas de concreto fueron elab por el solicil el Lab io s6lo realizé el ensayo a la flexion.
£l laboratorio no participé en la elaboracién, ni en el curado de los especimenes de ensayo.
Célculo el modulo de rotura:
PL
En donde: o
Mr : es el modulo de rotura, en Kglcm?.
P Es la carga maxima de rotura indicada por la méquina de
ensayo, en Kg
L : Esla luz libre entre apoyos, en mm
b : Es el ancho promedio de la viga, en cm
h : Es la altura promedio de la viga, en cm.
NOTA 2: El peso de la viga no esté incluido en los célculos antes
detallados
AT INA RA Acubs e wagara - m— .
MARCA: PYS EQUIPOS. (N® SERIE: 2002021) i R il
(CAPACIDAD: 100 000 Kgf. Plaxin Vata lderd
CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
N iy ),

ORIA GEOTECNIAS.A.C.

o Pt b e sessssss Carlos Javierfatire; Murios
ng. Victoria de u\Ange/esAgm/lea Ingeniero Civil
GERENTE GENERAL CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO b
NTP 339.078 /| MTC E 709

0BRA . EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL PAVIMENTO PERMEABLE FC 280
* KGICM2, CHICLAYO
SOLICITANTE : SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
EMISION DE INFORME : OCTUBRE DE 2021
S
( N
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO
PROBETA PRISMATICA Disefio R. Fecha de Rotura Luzli
Edad |Longiud|, | aturg | HZRO el s
N Elemento gem2 | Elaboracién | Rotura | (@) [ om ™ lapoyosem| KN | Kes. | s | Kgem2
CONCRETO
01 PATRON+0.4 PET | 280 Kglem2 | 27/09/2021 | 25/10/2021 | 28 5084 | 1524 | 1524 | 4500 | 3354 | 3420.07 |7539.97 | 4348
RECICLADO
CONCRETO
02 PATRON+0.4 PET | 280 Kglem2 | 27/09/2021 | 25/10/2021 | 28 5082 | 1524 | 1524 | 4500 | 3367 | 343333 | 756920 | 4365
RECICLADO
CONCRETO
03 PATRON+0.4 PET | 280 Kglem2 | 27/09/2021 | 25/10/2021 | 28 5081 | 1523 | 1524 | 4500 | 3371 | 343741 | 757819 | 4373
RECICLADO
~
P ] ~— —_—
——
F— & ]
-\4\
\ =
Observaciones : Las Probetas de concreto fueron por el solic ell io sélo realizé el ensayo a la flexion.
El laboratorio no participd en la elaboracién, ni en el curado de los especimenes de ensayo. 2|
Calculo el modulo de rotura: | clhaxiigmn s
PL Kpiorr e e TR e —
= S0 B
' 3 decxm
En donce: bh

Mr: es el modulo de rotura, en Kg/om?. e e L (12
P : Es la carga méxima de rotura indicada por la maquina de % |
ensayo, en Kg ok 1

L : Esla luz libre entre apoyos, en mm 4 e
b Es el ancho promedio de la viga, en cm | wpare
h: Es la altura promedio de la viga, en cm. | ; i

NOTA 2: El peso de la viga o estd incluido en los célculos antes |,
detallados

GIRT7777 777777777777 7707 7777,

' ' \ [

INA RA s de seperte

MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
(CAPACIDAD: 100 000 Kgf.

CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20 (20-08-2020)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

QRIA GEOTECNIAS.AC.

----------------- Carlos Javier Ramirez Munoz
......... l- Anveles 4 ustin Diaz Ingeniero Civil
Ing. Victoria de los Angeles AgL et

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
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ANEXO 10: Ensayo de Permeabilidad

JV(=

(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

7 ENSAYO DE PERWEABILIDAD (ACT52Z R-10) N

PROYECTO  : EFECTO DEL PET RECICLADO EN LA PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL PAVIMENTO PERMEABLE F'C 280 KGICM2, CHICLAYO
SOLICITANTE :  SOLORZANO ORDINOLA, JAZMIN ALEJANDRA
UBICACION :  CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA : OCTUBRE DE 2021
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD EN EL CONCRETO PERMEABLE: | Formula "Ley de Darcy" :
SULTADOS DE LA
N° DE ORDEN Y CODIGO DEL ESPECIMEN =
ECHADE |eonp aiss)| "EMPO | Lem) | Diem) | dem) | A | A0 | ppen | oo | PERMEASLIDAD |
= e EABRL (s09) cm2 2 @ (emfs) | Promedio (cuis)
1 | CONCRETO PERMEABLEPATRON M01 [30002021] 28 | 68 | 1000 | 1000 | 1020 | 7854 | szt | 100 | 3000 | s
2 | CONCRETO PERMEABLEPATRON M02 [30092021] 28 | 65 | 1000 | 1000 | 1020 | 7854 | 17t | 100 | 3000 | oses 053
3| CONCRETO PERMEABLE PATRON M.03 |30002021] 28 | 69 | 1000 | 1000 | 1020 | 7as | 8171 | 100 | 3000 | o0s128
¢ | SR :Ez‘::‘M“gE PATRON* |onooaozt| 28 | 64 | 1000 | 1000 | 1020 | 7854 | 171 | 100 | 3000 | o0ss20
5 | ROMGREIO 2522‘5‘055‘5 PATRON* | sogm0i| 28 6t | 1000 | 1000 | 1020 | 7ese | 8171 | 100 | 3000 | o0se0t 056
o | COMCRETOFERVERSEPATRON® laogammar| 28 63 | 1000 | 1000 | 1020 | 7854 | 817t | 100 | 3000 | 0617
7 | COMCRETOPERMEABEPATRON® lwszmaff 28 | 0 | 1000 | 1000 | 1020 | 7854 | 6171 | 100 | 3000 | o508
8 COMCRETD PERMEABLE PATRON + » 59 | 1000 | 1000 | 1020 | 7854 | 8171 | 100 | 3000 | 05988 060
0.3% M08
9 e PATRON* | so0am0z1| 28 st | 1000 | 1000 | 1020 | 7854 | stz | 100 | 3000 | os208
1 | COMRETOPENEMMLEPATRON® logoost| 2 | s | 1000 | f0o0 | 1020 | 7as4 [ 8171 | 100 | 3000 | o6ste
ji | CHCRERERBRE PATRON* | ayoamnzt| 28 s5 | 1000 | 1000 | 1020 | 7854 | st | 100 | 3000 | o066 083
12 | COMCRETOPERMEABLEPATRON* |yyngmppi| 25 8 | 1000 | 1000 | 1020 | 75 | s [ 100 | 300 [ ost00
L 0.4% MA2 y
(OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizé en presencia del soiicitante.
* El laboratorio no ha intervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacin de los mismos.
*Los dafos del fu descritos amiba, a la entrega de ko: i porende es ¢
k responsabilidad de éste Gitimo la veracidad de elfos. & ] )
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ANEXO 11: Panel Fotografico de los diferentes Ensayos en Laboratorio

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

Figura 1. Peso del agregado grueso. Figura 2. Muestra extraida del horno.

|

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Cuarteo del agregado grueso. Figura 4. Tamizado del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.



PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS

Figura 5. Apisonar con la varilla 25 veces por capa. Figura 6. Llenado del recipiente con arena gruesa.

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Con la varilla retirar el material excedente. Figura 8. Nivelar el material excedente.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9. Peso unitario suelto de la arena gruesa.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 10. Apisonar con la varilla 25 veces por capa. Figura 11. Llenado del recipiente con piedra de '%".

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12. Nivelar el material excedente. Figura 13. Peso unitario compactado de la piedra %"

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.



CONTENIDO DE HUMEDAD, GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS
AGREGADOS

Figura 14. Secado de la muestra en el horno. Figura 15. Se procede a seguir secando arena
gruesa.

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16. Para determinar si el agregado esta superficialmente seco, se usa el molde cénico, se golpea
suavemente la superficie 25 veces para las tres capas.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 17. Se llena el picnometro de agua Figura 18. Ponemos la muestra en un recipiente
y se coloca la muestra. y lo ponemos a hervir por 24 horas.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracioén propia.



Figura 19. Secado de la muestra en el horno. Figura 20. Se sumerge la piedra en agua.

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21. Se saca la muestra del agua. Figura 22. Se secan las particulas con un pafio adsorbente.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23. Peso de la muestra en el estado Figura 24. Colocar la muestra en la canastilla y
saturado superficialmente seco. determinar su peso sumergido en el agua.

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.



DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO

Figura 25. Ahadimos la arena gruesa. Figura 26. Afadimos parte del agua para el disefio.

Fuente: Elaboracién propi. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27. Afadimos el agregado grueso %”. Figura 28. Ailadimos el cemento para el disefio.

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracioén propia.



Figura 30. Probetas cilindricas y prismaticas listas para ser sacadas de su molde.

Fuente: Elaboracién propia.

PROBETAS CILINDRICAS Y PROBETAS PRISMATICAS PARA REALIZAR LOS
DIFERENTES ENSAYOS COMO LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
RESISTENCIA A LA FLEXION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE.

Figura 31. Probetas curadas en sus respectivos 7, 14y 28 dias para ser utilizadas en cada ensayo.

a0 N

Fuente: Elaboracioén propia.



RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

Figura 32. Medimos para saber las Figura 33. Probeta sometida a la compresion.
medidas de cada probeta.

Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 34. Manipulando el equipo para el ensayo. Figura 35. Sefialamos la falla luego del ensayo a la

compresion.

"

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 36. Verificamos la falla obtenida en el ensayo.
\ ,

\ ﬂ W |
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Fuente: Elaboracion propia.



RESISTENCIA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO

Figura 37. Colocacion de probeta en el equipo para el ensayo.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 39. Obtenemos la carga sometida y la falla
en la probeta.

Fuente: Elaboracion propia.



PERMEABILIDAD DEL CONCRETO PERMEABLE

Figura 40. Armado de los accesorios para la

prueba de permeabilidad.
u\ S 10 s 7001 v

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 42. Ponemos el testigo para el ensayo.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 41. Equipo terminado para la prueba de
permeabilidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 43. Afadimos el agua y procedemos a
controlar el tiempo que demora en filtrar el agua.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 44. Equipo y probetas para el ensayo de permeabilidad.

Fuente: Elaboracioén propia.



