UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Disefio de concreto ecoldgico para uso en elementos no
estructurales reemplazando porcentajes de agregado fino por
PET triturado, Jaén 2022

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR(ES):
Arteaga Cruz, Jhover (ORCID: 0000-0001-9916-1370)
Vasquez Herrera, Carlos Maykol (ORCID: 0000-0002-1042-6959)

ASESOR(A):
Mg. Samillan Farro, Ramoén de Jesus (ORCID 0000-0002-0131-0735)

LINEA DE INVESTIGACION:
DISENO SiSMICO Y ESTRUCTURAL

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA
CONSTRUCCION SOSTENIBLE DESARROLLO

MOYOBAMBA - PERU
2022


https://orcid.org/0000-0001-9630-7936

Dedicatoria

Dedico este logro a mis padres, Rogelio
Vasquez Calderon y Elsa Herrera Tenorio
gue gracias a ellos pude ejercer la carrera de
ingenieria civil pro su apoyo constante en la
parte moral, econémica, para llegar a ser un
profesional.

A mis hermanas que gracias a su apoyo por
el trascurso de toda mi carrera.

Vasquez Herrera, Carlos Maykol

Dedico el presente proyecto a mis padres,
hermanos y demas familiares, por todo el
apoyo brindado, para asi poder lograr este
suefio tan anhelado dentro de mi vida
profesional.

Asi mismo a Dios por brindarme buena salud
e inteligencia durante este trayecto y asi
culminar con éxito este proyecto.

Arteaga Cruz, Jhover



Agradecimiento

A Dios, por darme buena salud, haberme
dado la fuerza, valor, éxito en este proyecto.
Agradezco a mis padres que, gracias a su
apoyo econdémico, moral por estar siempre en
las buenas y malas.
A la universidad - sede Moyobamba, por ser
la fuente de mi formacion profesional.
A mi asesor, el Mg. Samillan Farro, Ramon
de Jesus por darme su apoyo en el trayecto
de esta tesis y ser guia valiosa

Vésquez Herrera, Carlos Maykol

A Dios, por ser la guia principal y ayudarme a
sobrellevar los problemas dentro de mi vida y
familia en todos estos afios.

Asi mismo, agradezco a mis padres por su
sacrificio diario para contribuir con el logro de
esta meta trazada.

Finalmente agradecer todas las personas que
me apoyaron para asi logar concluir este

proyecto.

Arteaga Cruz, Jhover



indice de contenidos

(D] To [ ToF= 1o ] - RSP ii
FaNe | =10 [<To | 41T o (o I PP PPUUPPPPPPPRPPPPPRRN iii
INICE A& CONMENIOS ...ttt te et eteere s iv
1Yo (oY [ v=1 o] = L= T v
TNOICE AE FIGUIAS ......cvee ettt ettt ettt e et et et e et e e aeeeaes Vi
RESUMEBN <. e et e e e e e e e et e e e eaa e e enans vili
Y 011 1 = ox PRSP PPPPPRPPPPPRN IX
I, INTRODUGCCION.......ctiiieeete et eeee ettt ste et e te e ete e 1
. MARCO TEORICO .....ciiiiieiiitiieiesieie st seete ettt e ste et st enesneneeneneenas 4
HI.  METODOLOGIA. ...t ieeeeee ettt ettt sae e 10
3.1. Tipoy disefio de iNVeStIGaCiON ...........ceeeeeeeeeeiiiieiieee e 10
3.2. Variables y operacionalizacCion ............ccoceevveuuiiieeeieiiiee e eee 10
3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis .............cccccuvvverreeenene. 10
3.4. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datosS ..........ccceeeeeeiiviieeeninnnns 11
3.5, ProCediMIENTOS .....iiiiiiiiie et 12
3.6. Método de analisis de datOS............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 15
3.7, ASPECLOS BLICOS ..uuueeiiiiiii e e et e e e e e e e e e e 15
[V.  RESULTADOS ...t e e e eanas 16
V. DISCUSION ...ttt sttt ene e 36
VI, CONCLUSIONES. ... ..o e e s 40
VII. RECOMENDACIONES ......coiiiiiiiiieieee ettt 41
REFERENCIAS ..ot e e e e e e e e e e e eanaes 42
ANEXOS ... et e e e ettt rat e et e aaaaaaaaaaeaas 47



indice de tablas
Tabla 1. Caracteristicas de 10S agregados ........cccouuviiieereiiiiiie e e e e e e 16
Tabla 2. Proporciones de materiales obtenidas del disefio de mezclas para 0.041m?
(o[l od0] o [od =] (o ISP 16

Tabla 3. Porcentajes de adicion de PET en concreto de investigaciones citadas.17

Tabla 4. Asentamiento (slump) del CONCreto ............cvvieviieiiiiieeic e 18
Tabla 5. Temperatura del CONCIEtO ..........uuuuiiiiiee e 19
Tabla 6. Peso unitario del CONCIetO ........coveiueiiii e 21
Tabla 7. Resistencia a compresion del concreto con 0% de PET...........ccceeeees 22
Tabla 8. Resistencia a compresion del concreto con 5% de PET...........ccceeeee. 27
Tabla 9. Resistencia a compresion del concreto con 10% de PET.........ccccceec. 28
Tabla 10. Resistencia a compresion del concreto con 15% de PET ..................... 30
Tabla 11. Resistencia a flexion del CONCreto ...........coovvvvvvviiiiiiiiiiiee e, 32
Tabla 12. Cantidad de material por tipo de coOnCreto .........cceeveevviiiiiieeeeiiiiee e, 34
Tabla 13 Costo de material por tipo de CONCIetO .......vveeeveviiiieeeeeiiee e 34

Tabla 14. Caracteristicas del concreto con adicion 6ptima del 5% de PET triturado



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.

indice de figuras

Evaluacion de CANTeras ..........uuiiiiiii e 12
Cuarteo de agregado QrUESO .........couerurruuuumuiiaeeeeeeeeeeeeeeaniniia e e eeeees 12
Cuarteo de agregado fiNO.........cociiiiiiiiiii e 12
Elaboracion de CONCIetO.........uuiiiie e 13
Elaboracion de testigos de CONCret0........vvevvveiviiiieeeeeiics e, 13
Obtencion del PET triturado ...........couvvveeiiiiiiie e 13
Proceso de tamizado del PET triturado ............ooveeieiiiiiieeiiiicie e, 13
Colocacion de agregados en la mezcladora...........ccoooeevvvviieeeceeeiiinnn, 14
Adicion de PET triturado en la mezcladora.............uceeiiiiieieeiiiiiiiiiiiiin, 14
Medicion de temperatura del CONCreto ..........vevvieevveiiiiieeeeeece e, 14
Asentamiento (Slump) del CONCreto ..........oooviiiiiiiiiiiiiii e 19
Temperatura del CONCIeto ..........uuiii i 20
Peso unitario del CONCIet0 ........cooiiiiiiiiiiiiie e 22
Comparacion de la resistencia a la edad de 3 dias de curado............. 24
Comparacion de la resistencia a la edad de 7 dias de curado............. 25

Evolucién por edad, de la resistencia a compresion con 0% de PET ..27

Evolucion por edad, de la resistencia a compresion con 5% de PET ..28

Figura 18. Evolucion por edad, de la resistencia a compresion con 10% PET .....29
Figura 19. Evolucion por edad, de la resistencia a compresion 15% de PET ....... 30
Figura 20. Evolucién por edad, de la resistencia a la compresion del concreto con
todos los porcentajes de sustitucion de PET por agregado fino ............cccceeeeees 31
Figura 21. Resistencia a flexion del concreto .............cooveeiiiiiiiiiii e, 32
Figura 22. Resistencia a flexion del CONCreto ..., 33
Figura 23. Costo de material por tip0 de CONCIeLO .......ccevveeeeeiiiiiiiiiiiiiie e 34
Figura 24. Cuarteo de agregado fiNO...........oviviiiiiiiiiii e 154
Figura 25. Peso Unitario compactado del agregado grueso.............ccccceeeeeeeeeenn. 154
Figura 26. Peso Unitario compactado del agregado fino..........ccccoeevvviiiiiiieeennnns 154
Figura 27. Andlisis Granulométrico de Agregado fino...............ccooeiiiiiiiiiiiinnnnee, 154
Figura 28. Contenido de humedad del agregado fino...........cccccoeviiiiiiiiiiciiiinenn, 154
Figura 29. Analisis Granulométrico de Agregado grueso ..........ccceeeeveevvuiieeeennnnns 154
Figura 30. Colocar el PET a la trituradora .............oeeeerieiiiii e e e eeeeenns 156
Figura 31. Obtencion del PET triturado ............oovvviiiiiiiinnieeeeeeeeeeeeeeii e 156

Vi



Figura 32. Zarandeo de PET triturado ............cooovviiiiiiiiiiie e 156

Figura 33. Elaboracion de testigos de concreto patron.............cceeeeeevvevvnnieeeeennnns 158
Figura 34. Elaboracion de testigos de concreto con 5% de PET ...........ccccceveeee. 158
Figura 35. Elaboracion de testigos de concreto con 10% de PET ...................... 158
Figura 36. Elaboracion de testigos de concreto con 15% de PET ...................... 158
Figura 37. Ensayo para medir el asentamiento (Slump) del concreto patron...... 160
Figura 38. Ensayo de peso unitario con 10% de PET .........ccoooviiiiiiiiiiiiiiinneeeen, 160
Figura 39. Ensayo para medir la temperatura del concreto con 10% de PET.....160

Figura 40. Ensayo para medir el asentamiento (Slump) del concreto con 15% de

P E T ettt e e e e e e e e e e e e e e 160
Figura 41. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto patrén a los 3 dias
........................................................................................................................... 162
Figura 42. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con 5% de PET a
JOS 21 GBS eeeeveeeiiiiee et 162
Figura 43. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con 10% de PET a
0TS0 o - T 162
Figura 44. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con 15% de PET a
JOS B TIAS eeeeeieitiiiie e 162

Figura 45. Ensayo de resistencia a la flexion del concreto patrén a los 28 dias .164

Figura 46. Ensayo de resistencia a la flexion del concreto con 5% de PET a los 28

Vii



Resumen

El presente estudio centro su objetivo determinar el disefio de concreto ecologico
Optimo para uso en elementos no estructurales reemplazando porcentajes de
agregado fino por PET triturado, se abord6 la problematica del alto indice de
contaminacion por residuos sélidos, el agotamiento de canteras para extraccion de
agregados y ante ello es necesario conocer las ventajas del uso de PET por
agregado fino, de acuerdo con la metodologia de investigacion fue de tipo basica
con un enfoque cuantitativo y disefio experimental, se tomd una muestra para el
estudio de la resistencia a compresion a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de
curado, 20 testigos de concreto con un disefio de f'c=140kg/cm?, para cuatro grupos
de estudio con la adicion de 0%, 1%, 3%, 4%, 5%, 10% y 15% de sustitucion de
agregado por PET, haciendo un total de 104 testigos cilindricos y ocho vigas para
el estudio de la resistencia a compresién a los 28 dias de curado, se evalu6 también
la temperatura, asentamiento y peso unitario del concreto fresco. Como resultado
se obtuvo para los porcentajes indicados asentamientos promedios de 3, 3, 2, 2.5,
2, 1 y 0.5 pulgadas; temperaturas de 29.6°C, 29.6°C, 29.5°C, 25.4°C, 25.8°C,
28.5°C y 28.7°C; peso unitario de 2319.95kg/m3, 2312.30 kg/m3, 2306.46 kg/m?,
2305.02 kg/m3, 2312.30kg/m3, 2306.46kg/m3 y resistencia a compresion de
153.76kg/cm?, 145.10kg/cm?, 69.48kg/cm? y 13.62kg/cm? a los 28 dias para las
adiciones de 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente, concluyendo que la dosificacion
optima es el reemplazo del 1% agregado fino por PET triturado, por lo que se
recomienda sustituir sélo el 1% de PET por agregado fino para elaboracion de
concreto ecoldgico y solo para elementos no estructurales.

Palabras clave: concreto ecoldgico, elementos no estructurales, agregado fino,
PET triturado.

viii



Abstract

The objective of this study was to determine the optimal ecological concrete design
for use in non-structural elements, replacing percentages of fine aggregate with
crushed PET, the problem of the high rate of contamination by solid waste, the
depletion of quarries for extraction of aggregates and Given this, it is necessary to
know the advantages of the use of PET by fine aggregate, according to the research
methodology, it was of a basic type with a quantitative approach and experimental
design, a sample was taken for the study of the compressive strength at the ages
of 3, 7, 14, 21 and 28 days of curing, 20 concrete witnesses with a design of
f'c=140kg/cm2, for four study groups with the addition of 0%, 1%, 3%, 4%, 5%, 10%
and 15% replacement of aggregate by PET, making a total of 104 cylindrical
witnesses and eight beams for the study of compressive strength at 28 days of
curing, temperature, settlement and unit weight were also evaluated. fresh concrete
river As a result, average settlements of 3, 3, 2, 2.5, 2, 1 and 0.5 inches were
obtained for the indicated percentages; temperatures of 29.6°C, 29.6°C, 29.5°C,
25.4°C, 25.8°C, 28.5°C and 28.7°C; unit weight of 2319.95kg/m3, 2312.30 kg/m3,
2306.46 kg/m3, 2305.02 kg/m3, 2312.30kg/m3, 2306.46kg/m3 and compressive
strength of 153.76kg/cm2, 145.10kg/cm2, 69.48kg/ cm2 and 13.62kg/cm2 at 28
days for the additions of 0%, 5%, 10% and 15% respectively, concluding that the
optimal dosage is the replacement of 1% fine aggregate by crushed PET, for which
it is recommended to substitute only 1% of PET per fine aggregate for the production
of ecological concrete and only for non-structural elements.

Keywords: ecological concrete, non-structural elements, fine aggregate, crushed
PET.



|. INTRODUCCION

Como realidad problemética a nivel internacional, en los paises orientales como
Arabia Saudi se generan cada afio, aproximadamente 6.5 mil millones de toneladas
de desechos plasticos y caucho, lo cual grandes cantidades de estas toneladas no
son recicladas correctamente o bien requieren de grandes extensiones de areas
para su almacenamiento (Almeshal et al., 2020), en Irak frente a la problematica
gue ocasionan los diferentes tipos de residuos, ademas de evaluar la viabilidad
economica, se ha ido incorporando su uso en el hormigdn, ya que adquiere ciertas
caracteristicas, convirtiéndolo en un material de calidad (Sheelan, 2020). Por otro
lado en latinoamérica, en Colombia en el 2018 se generaron mas de 22 millones de
tn. de desperdicios de construcciones y mil toneladas de residuos de llantas,
ademas se reporté que durante ese afio se consumio 24kg de plastico por persona
(Garcia et al., 2021). Por otro lado, en Bogotéa - Colombia se producen 7.500tn de
residuos sélidos durante un dia, solo se recicla el 14% y el 15%, el 74% de los
envases va a parar a los rellenos sanitarios (Alvarez y Ortiz, 2020).

A nivel nacional en En Tacna,los 300,000 habitantes consumen mensualmente el
50% de contenidos en envases de plastico tipo PET, incrementandose esa cantidad
durante los meses de verano (Becerra, 2019), en Huancavelica con el crecimiento
poblacional se genera mayor contaminacion con Polietileno de Alta Densidad
(PEAD), también se requieren mas construcciones para albergar familias lo que
requiere producir concreto en mayor cantidad, lo que genera que se produzca
contaminacion en su proceso de elaboracion, asi como en la produccién de sus
componentes como la explotacion de canteras de agregados y produccion de
cemento (Ramos y Saenz, 2021). En Trujillo con el aumento de la poblacion se
reducen las areas naturales, y de la mano con los grandes niveles de contaminacion
gue ocasionan los residuos plasticos, obliga que ciertos materiales sean
reutilizados para luego ser transformados en materiales ecoamigables” (Reyna,
2016). En Piura la contaminacion, tanto por el crecimiento poblacional y el consumo
concentrado de plasticos, ademas de los malos habitos en el manejo de residuos,
ocasionan un ecosistema contaminado (Sandoval y Guzman, 2019).

A nivel regional, segun el INEI (2019) en la region Cajamarca, se produjo
106,007.20 toneladas de residuos solidos durante ese afio, siendo el destino final

en los todos los distritos de esta region: 27 en relleno sanitario, 104 en botaderos,



17 reciclaje y 9 municipalidades quemaron sus residuos sélidos; mientras que, a
nivel local en la ciudad de Jaén, segun un estudio de carecterizacion de residuos
sélidos realizado por la Municipalidad Provincial (2019) en ese afio se desecharon
1,103.00 toneladas de plastico PET.

La presente investigacion planted la formulacion del problema en ¢, Cual es el disefio
de concreto ecologico Optimo para uso en elementos no estructurales
reemplazando porcentajes de agregado fino por PET triturado?, para ello se
plantearon los problemas especificos de la siguiente manera: PE1. ¢ Cuales son las
proporciones de materiales del disefio de mezcla fc=140kg/cm? de concreto
convencional para uso en elementos no estructurales?, PE2. ¢ Cual es el porcentaje
optimo de sustitucion de agregado fino por PET triturado, para obtener un concreto
gue alcance la resistencia de disefio?, PE3. ¢Las propiedades del concreto
ecologico en estado fresco y endurecido, cumplen con los requisitos basicos de
calidad?, PE4. ¢Cual es el costo de la productividad de concreto ecoldgico con
porcentajes de PET triturado en reemplazo de agregado fino? y PE5. ¢ Cual es el
porcentaje de PET Optimo con el que se alcanza un concreto de calidad y
econdémicamente factible?

Segun Fernandez (2020) la justificacion tedrica, esta relacionada a la necesidad del
investigador por ahondar en los enfoques tedricos que tratan el problema que se
aborda, a fin de generar conocimiento en una determinada area de investigacion
(p. 70); en esta investigacion se busca conocer las principales propiedades tanto
fresco como endurecido de un concreto ecoldgico, pues existen pocos estudios a
nivel local que muestren resultados que el concreto ecolégico cumple o no con los
requisitos minimos de estas propiedades. La justificacion metodoldgica es cuando
se busca crear un nuevo equipo o medio para recolectar o realizar el andlisis de
datos, o se planifica un nuevo método que abarque otras formas de estudiar una o
mas variables, o investigar de forma mas correcta al grupo de estudio (p. 71); esta
investigacion se justifica en que se demuestra que se puede dar un nuevo uso a los
residuos PET con procedimientos similares a los convencionales que pueden ser
industrializados.

La Justificacion practica es cuando el desarrollo ayuda a resolver una problematica
gue afecta a una realidad se propone estrategias que al utilizarse contribuyen a

resolver el problema (Gallardo, 2017); con esta investigacion se pretende que se



ponga en practica el uso de residuos PET como un material alternativo ecoldgico
alternativo para elaboracion de concreto, pero no solo a nivel de investigacion, sino
también en construccidnes reales. La justificacion ambiental es quiza la mas
relevante de este tema de investigacion, porque de acuerdo a la bibliografia
revisada todas coinciden en que en los Ultimos afios se ha incrementado
exponencialmente la contaminacion con residuos PET, por lo que, en varios pilares
de la economia, como lo es el de la construccién, se busca dar un segundo uso a
este tipo de residuos y esta investigacion tiene también el mismo objetivo.

Su objetivo general fue determinar el disefio de concreto ecoldgico 6ptimo para
uso en elementos no estructurales reemplazando porcentajes de agregado fino por
PET triturado. Para ello se plantearon los objetivos especificos siguientes: 1)
Elaborar un disefio de mezcla f'c=140kg/cm? de concreto convencional para uso en
elementos no estructurales, 2) Analizar la sustitucién de agregado fino por PET
triturado en 1%, 3%, 4%, 5%, 10% y 15% de su peso, 3) Evaluar las propiedades
del concreto fresco (asentamiento, temperatura y peso unitario) y endurecido
(resistencia a la compresion y flexion), 4) Evaluar el costo de la productividad de
concreto ecoldgico con porcentajes de PET triturado en reemplazo de agregado
fino y 5) Determinar el porcentaje de PET 6ptimo con el que se alcanza un concreto
de calidad y econdmicamente factible.

La hipétesis, es la suposicion o conjetura, de relaciones existentes entre hechos o
fendmenos, sujeta a ser comprobados por medio de los resultados que se obtengan
de una muestra de estudio en una investigacion (Gallardo, 2017, p. 48); en la
presente investigacion no corresponde el planteamiento de hipoétesis porque sélo
se harealizado un disefio de concreto con diferentes proporciones de residuos PET
triturado en reemplazo de agregado fino, para evaluar el cumplimiento de los

parametros del concreto ecoldgico para su uso en elementos estructurales.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, en Reino Unido Black (2020) a travez de la
revista The Plymouth Student Scientist presentaron la investigacion titulada “The
Use of Recycled Polyethylene Terephthalate as a Partial Replacement for Sand on
the Mechanical Properties of Structural Concrete”, cuya realidad problematica fue
la elevada demanda de produccion de hormigdn, ocasionando contaminacion
ambiental, ademas de una mala gestién de los residuos plasticos, aplicaron una
metodologia experimental, centraron su objetivo en investigar el impacto en la
resistencia con el uso de PET en concreto al 10% y 20% de arena, siendo su
muestra de 20 cubos, 20 cilindros y 9 prismas. Como resultado se evidencié una
disminucion inicial en cuanto a la resistencia mecanica y el modulo de elasticidad
para el 10% de sustitucion, un aumento en la resistencia para la sustitucion del
20%, un incremento inicial en la resistencia a la flexion al 10%, concluyé que es
considerable el uso de PET hasta un 20%, para su uso estructural y no estructural,
recomendo realizar el correcto control de manejo en cuanto al uso de PET. La
relevancia es que se busca mitigar la problematica abordada.

En Chile Infante y Valderrama (2019) a travez de la revista Informacion
Tecnoldgica, presentaron la investigacion titulada “Analisis técnico, econdémico y
medioambiental de la fabricacion de bloques de hormigén con Polietileno
Tereftalato Reciclado (PET)”, cuya realidad problematica fue que la produccién de
concreto asi como de uno de sus principales componentes como el cemento genera
gran contaminacién, aplicaron una metodologia experimental, centraron su objetivo
en analizar técnica, econdmica y medioambientalmente en la elaboracion de
blogues de concreto con PET, la muestra estuvo conformada por 150 testigos de
concreto con el 5%, 10%, 15% y 20% de PET en reemplazo de agregado fino mas
un concreto patron, evaluaron densidad, flexibn, compresion, absorcion,
disminucién porcentual y cloruros. Como resultado se obtuvo que en todos los
testigos de concreto con agregado PET alcanzaron bajas resistencias en relacion
al concreto patron con un 13% menos en promedio, concluyé que la dosificacion
Optima es el 10% de PET debido a que sélo disminuye un 8% para la flexion y
compresion, recomendd concientizar a la sociedad sobre la reutilizacion de los
residuos. Le relevancia se centra en el uso de PET para controlar la contaminacion

con estos residuos.



En Porto Nacional — Brasil Pinto et al., (2019) a travez de la revista International
Journal of Advanced Engineering Research and Science (IJAERS), presentaron la
investigacion titulada “Production of Non-Structural Concrete with” cuya realidad
problematica fue la manera inadecua y desenfrenada del desecho de las botellas
de PET, aplicaron una metodologia experimental, centraron su objetivo en la
produccion de hormigdn no estructural con adicion de fibras PET para mejorar sus
caracteristicas mecanicas, estudid muestras al 2%, 4% y 6% de PET, curados a
los 3, 7, 14, 21 y 28 dias. Como resultado obtuvo evidencias de mejora en cuanto
a la resistencia a lo largo del proceso de curado y en la composicién de sus
propiedades mecanicas, concluyd las fibras mejoran la composicion de la mezcla 'y
reduce la disposicion inadecuada de PET, recomendd que el uso de las fibras es
una buena alternativa para mitigar los impactos ambientales que provocan lo
desechos plasticos. La relevancia se centra en la manera como influye
satisfactoriamente las fibras tipo PET en cuanto a la resistencia y a la vez en su
cuidado del ambiente.

A nivel nacional en Piura, Cueva y Palacios (2020) en su tesis “Disefo de concreto
para elementos no estructurales utilizando fibras de plastico PET, en la ciudad de
Piura” por la Universidad César Vallejo, centraron su realidad problematica en que
no existe correcto manejo en el destino final de los residuos solidos, aplicaron la
metodologia de investigacion de disefio experimental, centraron su objetivo en la
determinacion de las causas del uso fibras tipo PET en el concreto; siendo la
muestra de 20 testigos a compresion, 12 a traccion y 16 a flexion, en proporciones
de 0%, 0.2%, 0.5% y 0.8% de PET. Como resultado se obtuvo un peso unitario de
2,696.97kg/m? del concreto patréon, 2,357.58kg/m? con 0.8% de PET; un slump de
4.00 pulgadas para el concreto con 0% y 3.00 con 0.8% de PET; la resistencia
mayor a los 28 dias fue de 291kg/cm? con el 0.5% de PET y la menor fue de
274kg/cm? con el 0.8% de PET; y para la resistencia a la flexion un Mr de 48kg/cm?
con el concreto patron y 35kg/cm? con el 0.5% de PET; concluyeron que las
caracteristicas fisicas y mecanicas se ven influenciadas negativamente cuando se
incrementa el PET, pero si cumplen los requisitos minimos, por lo que recomendd
no usar el PET para la elaboracion de concreto en proporciones grandes. La
relevancia radica en el uso de porcentajes de PET que no afecten las

caracteristicas del concreto.



En Trujillo Mendez y Ortiz (2019) en su tesis “Influencia del reemplazo de arena por
residuos solidos urbanos sobre las propiedades fisico y mecanicas en morteros
ecolégicos”, por la Universidad Catélica de Trujillo Benedicto XVI, centraron su
realidad problematica en que la contaminacion con residuos solidos es mas alta
con respecto a la materia organica, para ello a través de la metodologia de
investigacion con disefio experimental, platearon como objetivo la determinacion de
cuanto influye el cambio de arena por residuos sélidos sobre las caracteristicas del
concreto; siendo la muestra de 216 probetas para un grupo control, 25%, 50%, 75%
Y 100% de PET y vidrio. Como resultado se obtuvo que la dosificacion con la que
se obtuvo mejores propiedades del concreto fue con el 25% de PET y vidrio;
concluyo que 25% es el porcentaje 6ptimo con el que el concreto es de calidad,
recomendo triturar los residuos soélidos en tamafios mas pequefios. La relevancia
radica en que el uso de residuos sélidos en el concreto se reduce la contaminaciéon
ambiental.

En Chimbote Calmet (2019) en su tesis “Influencia del porcentaje en peso de PET
molido sobre la densidad, absorcion de agua y resistencia a la compresion en
bloques de concreto”, por la Universidad César Vallejo, centr6 su realidad
problematica en que el proceso de fabricacion de concreto tradicional deteriora el
medio ambiente, aplic6 una metodologia de investigacion de disefio no
experimental — correlacional, centro su objetivo en la determinacion de qué manera
influye la adicion en porcentajes de PET molido en las caracteristicas de bloques
de concreto; la muestra fue de 32 probetas para concreto patron, 5%, 10% y 15%
de PET molido. Como resultado se obtuvo que, a los 7 dias de curado, el concreto
patron alcanz6 una resistencia de 185kg/cm? y con 10% de PET 129kg/cm?,
concluy6 que la influencia del PET es negativa a medida que se le va agregando
mayor proporcion, recomendod que se debe buscar otros métodos de procesar el
PET y usar otras dosificaciones. La investigacion centra su relevancia de estudio
en que con el PET no se logra buenas propiedades del concreto, pero se realiza un

gran aporte al medio ambiente.



A nivel local en Jaén Esquivel y Ticliahuanca (2019) en su tesis “Resistencia y
agrietamiento por contraccion del concreto para pavimentos rigidos con
incorporacion de fibras PET”, por la Universidad Nacional de Jaén, centraron su
realidad problematica en que los pavimentos relativamente nuevos presentan
dafios generando malestar en la poblacion, ademas el incremento de la generacion
de residuos sélidos, a su vez son una alternativa para su uso en el concreto, a
través de una metodologia de investigacion con disefio experimental, planteando
su objetivo en determinar la influencia sobre la resistencia a la flexion, compresion,
y reduccion del agrietamiento por contraccion con la adiciéon de fibras PET en el
concreto; La muestra fue de 60 testigos de concreto con dosificaciones de 0.03%,
0.05% y 0.07% de fibras PET, mas una muestra patron. Como resultado se obtuvo
gue se reduce la trabajabilidad cuando se incrementa la proporcion de PET, siendo
el asentamiento en promedio 57, 4” y 3”; la resistencia fue de 45.93kg/cm?,
54.42kg/lcm? y 47.62kg/cm? y la resistencia de 417.41kg/cm?, 427.31kg/cm? y
457.41kg/cm?, concluyeron que la dosificaciéon 6ptima es con la adicién de 0.05%
de PET, recomendando incorporar aditivos plastificantes para evitar se reduzca la
trabajabilidad. La relevancia radica en que se busca reducir el agrietamiento del
concreto.

Como bases tedricas se tiene que, el concreto es la mezcla de cemento hidraulico,
agregado fino, agregado grueso y agua, con la adicién o no de aditivos (NTE-E.060,
2009), por su parte Rivva (2013) afirma que es un material, el cual est4 conformado
esencialmente de cemento, agua y agregados fino y grueso (p. 15). Como segunda
definicion, también se puede tiene que es el material de construccion mas comun y
ampliamente empleado, es versétil, adaptable, econémico y, si se fabrica
adecuadamente, duradero (Mark et al., 2017). Como ultima definicién también se
puede afirmar que juega un papel importante en todas las estructuras de
construccion, su virtud es su versatilidad, es decir, su capacidad de ser moldeado
para tomar las formas requeridas para las diversas formas estructurales. también
es muy duradero y resistente al fuego cuando las especificaciones y los

procedimientos de construccién son correctos (Choo y MacGinley, 2018).



El concreto no estructural o simple, es el concreto sin armadura de refuerzo o con
menos refuerzo que el minimo establecido para concreto reforzado, la resistencia
especificada para este tipo de concreto para ser usado con fines no estructurales,
evaluado a los 28 dias de curado, no debe ser menor de 14 MPa (NTE-E.060, 2009,
p. 178). La consistencia del concreto puede ser seca, cuando el asentamiento esta
entre 0 a 2 pulgadas, plastica cuando el asentamiento es de 3 a 4 pulgadas y fluida
cuando el asentamiento es mayor a 5 pulgadas (Abanto, s.f, p. 64). La trabajabilidad
es el nivel de facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado,
compactado y acabado sin segregacién y exudaciéon durante estas operaciones (p.
47).

Como definicion de resistencia se tiene que es el maximo esfuerzo que puede ser
soportado por el concreto sin romperse, dado que el concreto esta destinado
esencialmente a tomar esfuerzos a compresion, es la medida de su resistencia de
dichos esfuerzos la que es utilizada como indice de calidad. (Rivva, 2013, p. 42). El
aumento promedio de la resistencia a compresion varia de acuerdo a la
temperatura y las edades de estudio, para una temperatura promedio de 23°C, se
tiene que, a la edad de 3 dias, el concreto debe alcanzar el 34% de su resistencia,
a los 7 dias el 52%, a los 14 dias el 76%, a los 21 dias el 91% y a los 28 dias el
100% (Rivera, 2009, p.147). Las especificaciones de la norma estadounidense ACI
213R exigen una resistencia a la presion minima de 17 MPa para un cilindro a los
28 dias (Tayeh et al., 2021).

Se define también que la temperatura del concreto fresco debe ser como maximo
32°C, se debe tener cuidado cuando esta supera esta medida para evitar la
formacion de fisuras por fraguado rapido inicial del concreto (NTE-E.060, 2009).
Como otra propiedad del concreto fresco, es el peso unitario, el cual para concretos
livianos debe estar comprendido entre 400 a 1700kg/m?, para concretos normales
entre 2300 a 2500kg/m?y para concretos pesados entre 2800 a 6000kg/m? (Abanto,
s.f, p. 12).

Como bases tedricas también se tiene que el agregado, es el conjunto de particulas
naturales o artificiales, que pueden ser tratados o elaborados, se les conoce
también como aridos; es el material granular, como la arena, grava, piedra triturada
0 escoria de alto horno de hierro, utilizados con un medio de cementacion para

conformar hormigén de cemento hidraulico o mortero (Mehta Y Kumar, 2017). Se



tiene también que el agregado fino es el agregado artificial de rocas o piedras
proveniente de la desintegracion natural o artificial, que pasa el tamiz 9,5 mm (3/8
pulgadas) y que cumple con los limites establecidos en la NTP 400.037 (NTP
400.011, 2008, p. 2-4). Los agregados plasticos no son biodegradables y pueden
reemplazarse con éxito con agregados minerales en la mezcla de hormigén, que
reducen la densidad aparente del hormigon y su peso ligero (Gul et al., 2019).

La idea de un concreto ecoldgico surge principalmente ante la necesidad de
contribuir con el control de la contaminacién que se genera a nivel mundial todos
los dias, se propone principalmente la utilizacion de envases plasticos, vidrios y
metalicos en la fabricacion de este concreto que deposite en su interior una parte
de estos y ayude a reducir el impacto que tienen sobre el medio ambiente (Mora,
2016).

El uso de materiales de desecho plasticos PET como agregado en la preparacion
del concreto puede consumir grandes cantidades de materiales de desecho, esto
puede resolver los problemas de falta de aridos en las obras de construccion y
reducir los problemas ambientales relacionados con la explotacion de canteras y la
eliminaciéon de desechos (Ismail y Jumaa, 2017). La utilizacion de plasticos de
desecho reciclados en el hormigdbn como reemplazo parcial del agregado tiene un
efecto claro en las propiedades del material. Por tanto, si este material se va a
utilizar en hormigon en grandes cantidades, es importante conocer la relacion entre
la adicion de residuos plésticos reciclados y las propiedades de ingenieria. Esta
revision proporciona una base para comprender esta relacién (John et al., 2018).
El tereftalato de polietileno es el material envasado que mas se utiliza en todo el
mundo para el agua embotellada y otras bebidas refrescantes sin alcohol. (Coniglio
et al., 2020). Es el poliéster termoplastico con mas alto porcentaje de utilizacion, se
le llama simplemente "poliéster”, lo que a generalmente causa confusion, porque
las resinas de poliéster son materiales termoendurecibles (Sulyman et al., 2016).
La utilizacion de PET como aditivo a la mezcla asféltica es adecuada para su uso

en el pavimento de carreteras. (Ahmad et al., 2017).



lI.LMETODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Es basica de enfoque cuantitativo, basica porque no se resuelve ningun problema
inmediato, mas bien, sirven de base para otros tipos de investigaciones (Arias y
Covinos, 2021); porque se realizaran los experimentos o ensayos bajo condiciones
controladas de laboratorio, no aplicando este tipo de concreto en ningan tipo de
obra o condicion real; tiene este enfoque porque los resultados son valores
numeéricos y valores porcentuales de variacion de la resistencia a compresion del
concreto con adicion distintos porcentajes de PET triturado en reemplazo de
agregado fino.

Tiene disefio experimental, porque se ha manipulado la viriable dependiente (PET
triturado), para obtener el porcentaje 6ptimo de este material en reemplazo de
agregado fino y asi lograr que las propiedades mecanicas del concreo ecoldgico
cumpla con los requisitos minimos, contribuya con el medio ambiente y a la vez
reduzca el costo del concreto. Este tipo de disefio se define como una estructura
organizada que adopta el investigador para establecer relaciones y controlar las
variables, el objetivo de cualquier disefio es imponer condiciones controladas a las
observaciones de los fenbmenos u objetos de estudio (Tacillo, 2016).
3.2.Variables y operacionalizacion

Como variable dependiente se considerd al concreto ecolégico, esta variable se
define como la causa o motivo de un hecho, de manera que la propiedad suele ser
medida como motivadora de otro hecho denominado consecuencia (Tacillo, 2016,
p. 57); mientras que como variable independiente fue considerado el PET triturado,
esta variable es definida como el efecto, es la variable cuya variacion es medible
cuando la variable independiente suele cambiar por modo propio o cuando es
manipulado durante el experimento (Tacillo, 2016, p. 58). La operacionalizacion de
variable de la presente investigacion se presenta la seccion de anexos del presente.
3.3.Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis

Se define como poblacion a la cantidad de hechos, personas, fendbmenos, cosas
objeto de estudio, los cuales seran estudiados durante el proceso de todo estudio
(Tacillo, 2016, p. 91); para esta investigacion la poblacion es el concreto elaborado
tanto convencional como concreto ecolégico con 1%, 3%, 4%, 5%, 10% y 15% de

PET triturado. La muestra se define como una parte de un grupo, que sirve para
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conocer a toda la poblacion, se parte del supuesto denominado muestra, esto es
representativo para caracterizarlo e identificar sus propiedades; de esta manera,
para conocerlo, no se requiere a la totalidad de la poblacién, sino que basta con
conocer la muestra el cual lo reemplaza (Tacillo, 2016, p. 91); para esta
investigacién la muestra es de 80 testigos de concreto para el estudio de la
resistencia a compresion justificando que la NTE-E.060 indica una cantidad minima
de dos testigos por edad, se elabor6 el doble de lo establecido en esta norma y las
edades de estudio fueron tomadas de acuerdo a lo indicado en las bases tedricas,
cinco edades, segun el autor citado. Se elaboaron ocho vigas para la resistencia a
la flexion para ser ensayadas dos por cada edad por grupo de estudio a la edad de
28 dias de curado y la muestra de concreto fresco requerida para el estuido de las
principales propiedades del concreto en este estado.

El Muestreo fue no probabilistico, porgue no se conoce con cantidades exactas el
concreto elaborado con la adicion de estos porcentajes de PET que sustituyen el
agregado fino, este tipo de muestreo se aplica cuando no es posible conocer la
probabilidad de seleccion de cada unidad que tiene de la muestra (Palella y Martins,
2012, p. 110). La Unidad de analisis fue el concreto fresco para evaluar las
principales caracteristicas del concreto en ese estado, los testigos de concreto
elaborados para evaluar la resistencia a compresion y las vigas para el andlisis de
la resistencia a flexion. Los criterios de seleccion fue la eleccion de todo el concreto
elaborado con las proporciones obtenidas mediante el diseiio de mezcla y bajo
condiciones controladas de laboratorio,

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se aplico la observacion, mediante la cual se ha podido determinar el
comportamiento de las propiedades tanto fresco como endurecido del concreto
ecologico con porcentajes de PET triturado en reemplazo de agregado fino. Esta
técnica consiste en el uso sistematico de los sentidos orientados a la captacion de
la realidad que se estudia, es por ello una técnica convencional, cuyos primeros
aportes seria imposible rastrear (Palella y Martins, 2012, p. 115).

Los Instrumentos fueron las fichas de observacion elaborados de acuerdo al
objetivo planteado, un instrumento se define como el recurso que utiliza el
investigador para registrar informacion o datos sobre las variables de estudio

determinadas (Hernandez y Mendoz, 2018, p. 228). Por otro lado, la Validez de un
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instrumento es el nivel en que este realmente se mide la variable definida en el
estudio, se evalla sobre la base de todos los tipos de evidencia, cuanta mayor
evidencia de validez de contenido, de validez de criterio y de validez de constructo
tenga un instrumento de medicidn, éste se acercara mas a representar las variables
gue pretende medir (Hernandez et al., 2014, p. 204) y la confiabilidad y validacion
fue realizado mediante juicio de expertos, los cuales se presentan en el anexo 3.
3.5. Procedimientos

En la primera etapa se realizé el estudio de agregados, para conocer Sus
principales caracteristicas, se realizo en primer lugar el muestreo de agregados en
la cantera, transporte de las muestras a laboratorio y finalmente los ensayos
respectivos.

Figura 1. Evaluacion de canteras

Fuente: Elaboracion propia
Figura 2. Cuarteo de agregado Figura 3. Cuarteo de agregado fino

grueso

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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En la segunda etapa se realiz6 el disefio de mezclas con f'c = 140kg/cm?.
Figura 4. Elaboracion de concreto Figura 5. Elaboracién de testigos de

concreto

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

La tercera etapa consistié en adquirir el PET triturado, para ello se visité una planta
de reciclaje donde también se realiza la trituracion de las botellas de, el precio de
compra fue de tres soles por kilogramo, luego de adquirir el PET triturado se
procedié a zarandearlo por una malla de %4” para de esta manera descartar el
material de mayor tamafio.

Figura 6. Obtencién del PET triturado Figura 7. Proceso de tamizado del

PET triturado

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

La cuarta etapa consistié en elaborar la mezcla de concreto patron y el ecologico
con el 1%, 3%, 4%, 5%, 10% y 15% de PET, con las cantidades de materiales
obtenidos en el disefio de mezclas y agua potable, se utilizé para ello una

mezcladora de concreto eléctrica de 125 litros utilizada cominmente en laboratorio.
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Figura 8. Colocacién de agregados Figura 9. Adicion de PET triturado en

en la mezcladora la mezcladora

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

En la quinta etapa se evaluo las propiedades del concreto fresco como el
asentamiento, temperatura y peso unitario, los parametros de evaluacion fueron de
3 pulgadas para el asentamiento, 32°C la temperatura maxima del concreto y
2300kg/m? para el peso unitario.

Figura 10. Medicion de temperatura del concreto

Fuente: Elaboracién propia

La sexta etapa consisti6 en evaluar las principales propiedades del concreto
endurecido, basicamente la resistencia a la compresion y a la flexion, para ello se
elaboraron especimenes cilindricos y vigas de concreto para el andlisis de estas
propiedades respectivamente, la resistencia a la compresion fue evaluada a las
edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado, ensayando un total de 4 especimenes

por cada edad de estudio; mientras que para el estudio de la resistencia a la flexion
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se evaluaron dos vigas para cada grupo de estudio, sélo a la edad de 28 dias de
curado. La séptima etapa consistié en determinar el costo del concreto ecologico
con la adicion de reemplazo del 5%, 10% y 15% de agregado fino, para ello se tuvo
en cuenta el costo de los materiales en la ciudad de Jaén y el costo de adquisicion
del PET triturado indicado en la etapa 3. La octava y Ultima etapa consistid en
realizar el trabajo de gabinete donde a través de tablas y figuras se pudo determinar
el porcentaje de PET Optimo con el que se alcanza un concreto de calidad y
econdémicamente factible.

3.6. Método de anélisis de datos

Los datos obtenidos por cada item deben describirse segun la escala de
recopilacion de datos en frecuencias y porcentajes. Sin embargo, el hecho de tener
bastante informacion hace necesario categorizar segun los baremos y niveles
(Carhuancho et al., 2019). Para el procesamiento y posterios analisis de datos se
aplicé la estadistica descriptiva, utilizando como herramienta el software Excel, en
el gue se han elaborado tablas y figuras que permite presentar de manera ordenada
los datos con sus respectivos pardmetros de evaluacion para el analisis
correspondiente.

3.7. Aspectos éticos

Se ha cumplido con los requisitos éticos establecidos por la universidad,
principalmente con lo establecido en el protocolo de investigacion y con las normas
internaciones de redaccion de este tipo de informes como normas APA sétima
edicidn; los principales valores que se han puesto en préactica fueron la honradez,
responsabilidad y respeto, pues los datos que se han obtenido y se presentan en
la seccién de resultados son auténticos y no han sido copiados de otras

investigaciones.
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IV. RESULTADOS

Luego de haber desarrollado el primer objetivo especifico planteado en este
estudio, el cual consisti6 en elaborar un disefio de mezcla fc=140kg/cm? de
concreto convencional para uso en elementos no estructurales, para lo que se ha
realizado en primer lugar el estudio de agregados con fines de ser utilizado en el
disefio de mezclas. En la tabla 1 se presentan los resultados de las principales
caracteristicas de los agregados, los cuales sirvieron para realizar el disefio de
mezclas.

Tabla 1

Caracteristicas de los agregados

Tamafio maximo - Y NTP 400.037 pulgadas
Tamafio maximo nominal - 1” NTP 400.037 pulgadas
Peso especifico de masa 2.79 2.74 NTP 400.022 gr/ cm®
Peso unitario suelto seco 1656 1451 NTP 400.021 Kg/cm?3
Peso unitario suelto compactado 1779 1656 NTP 400.021 Kg/cm?®
Humedad natural 2.62 0.79 NTP 339.185 %
Absorcion 3.4 0.9 NTP 400.022 %
Médulo de finura 2.89 7.70 NTP 400.012 -
Material fino que pasa el Tamiz 2.39 0.67 NTP 400.018 %

N° 200

Abrasion los Angeles - 28.74 NTP 400.019 %

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion: Como resultado del disefio de mezclas, se presenta en la tabla 2 las
proporciones obtenidas para una resistencia de disefio de 140kg/cm?.

Tabla 2

Proporciones de materiales para 6 testigos de concreto

Cemento (kg) 12.059 12.059 12.059 12.059
Agregado fino (kg) 39.195 37.235 35.275 33.616
Agregado grueso (kg) 36.491 36.491 36.491 36.491
Agua (litros) 6.646 6.646 6.646 6.646
PET triturado (kg) 0.000 1.960 3.920 5.879

Fuente: Elaboracién propia 2022
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Interpretacion: Luego de haber desarrollado el segundo objetivo especifico, el cual
consistié en analizar la sustitucion de agregado fino por PET triturado en 5%, 10%
y 15% de su peso, el cual se ha realizado de acuerdo a los antecedentes revisados
y de acuerdo a ello se ha elegido los porcentajes de adicibn de PET, cuyos
resultados se presentan en la tabla 3.

Tabla 3

Porcentajes de adicion de PET en concreto de investigaciones citadas

The Use of Recycled Polyethylene Terephthalate = Black (2020) 10 20
as a Partial Replacement for Sand on the

Mechanical Properties of Structural Concrete

Analisis técnico, econdmico y medioambiental de Infante y 5 10 20
la fabricacion de bloques de hormigén con Valderrama 15
Polietileno Tereftalato Reciclado (PET) (2019)
Production of Non-Structural Concrete with Pinto et al., 2 4 6

(2019)
Disefio de concreto para elementos no Cuevay 0.2 0.5 0.8
estructurales utilizando fibras de plastico PET, en Palacios
la ciudad de Piura (2020)
Influencia del reemplazo de arena por residuos Mendezy Ortiz 25 50 75 100
sélidos urbanos sobre las propiedades fisico y (2019)

mecanicas en morteros ecolégicos

Influencia del porcentaje en peso de PET molido Calmet (2019) 5 10 15
sobre la densidad, absorcion de agua Yy

resistencia a la compresion en bloques de

concreto

Resistencia y agrietamiento por contraccion del Esquivel y 0.03 0.05 0.07
concreto para pavimentos rigidos con Ticliahuanca

incorporacion de fibras PET (2019)

Fuente: Elaboracion propia 2022

Luego de haber desarrollado el tercer objetivo especifico, el cual consistié en
evaluar las propiedades del concreto fresco (asentamiento, temperatura y peso
unitario) y endurecido (resistencia a la compresion y flexion); habiendo obtenido
gue con respecto al peso unitario el concreto no alcanzo el parametro de
2300kg/cm3 y un slump de consistencia muy seca con el 15% de sustitucion de
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PET por agregado fino, se ha optado por realizar ensayos con 1%, 3% y 4% de
sustitucion, de los cuales los resultados obtenidos se muestran a continuacion.
Tabla 4

Asentamiento (slump) del concreto

0% PET 2.5 3
3.0

3.0

1% PET 3.0 3
2.5
3.0

3% PET 25 2
2.5
2.0

4% PET 3.0 2.5
2.5
2.0

5% PET 2.0 2
1.5
2.0

10% PET 1.0 1
1.0
0.5

15% PET 0.5 0.5
0.5
0.5

Fuente: Elaboracién propia 2022

Interpretacion: En la tabla 4, se presenta el asentamiento promedio del
asentamiento del concreto para cada porcentaje de sustitucion de agregado fino
por PET triturado, asi mismo también se presenta el resultado de los tres ensayos

realizados para cada uno.
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Figura 11. Asentamiento (slump) del concreto
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion: En la figura 11, el grafico de barras muestra que a medida que se
adiciona mayor porcentaje de PET el asentamiento (slump) disminuye, siendo el
asentamiento mayor alcanzado por el concreto con 0% y 1% de PET con un valor
de 3 pulgadas y el menor valor del asentamiento fue obtenido del concreto con 15%
de PET con un valor de 0.5 pulgadas.

Tabla 5

Temperatura del concreto

0% PET 24.4 254
26.4
25.4

1% PET 29.7 29.6
29.4
29.6

3% PET 29.9 29.6
29.4
29.5

4% PET 29.5 295
29.3
29.7

5% PET 25.4 25.8
25.8
26.2

10% PET 28.9 285
28.7
27.8

15% PET 28.4 28.7
28.6
29.0

Fuente: Elaboracion propia 2022
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Interpretacion: En la tabla 5, se muestra los resultados de los tres ensayos de la

temperatura registrada para cada tipo de concreto con los diferentes tipos de

porcentajes de sustitucion de agregado fino por PET triturado, asi mismo también

se muestra la temperatura promedio de cada grupo de estudio.

Figura 12. Temperatura del concreto
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion: En la figura 12, el grafico de barras muestra los resultados de la

temperatura promedio del concreto fresco registrado para cada porcentaje de

sustitucién de agregado fino por PET triturado, los resultados muestran que existe

un breve incremento en la temperatura a medida que se incrementa el porcentaje

de adicién de este material, siendo la temperatura menor de 25.4°C alcanzada por

el concreto con 0% de PET y la temperatura mayor de 29.6°C alcanzada por el

concreto con 1%y 3% de PET. La linea roja representa la temperatura maxima que

debe alcanzar el concreto segun la NTE.E.O60, la cual indica que debe ser como

maximo 32°C.
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Tabla 6

Peso unitario del concreto

0% PET

1% PET

3% PET

4% PET

5% PET

10% PET

15% PET

Fuente: Elaboracién propia 2022

2320.25
2319.50
2320.10
2313.32
2311.42
2312.15
2308.26
2306.47
2304.65
2308.85
2306.20
2300.01
2313.32
2311.42
2312.15
2308.26
2306.47
2304.65
2298.85
2296.20
2300.01

2319.95

2312.30

2306.46

2305.02

2312.30

2306.46

2298.35

Interpretacion: En la tabla 6, se muestra el peso unitario promedio del concreto para

cada sustitucién de agregado fino por PET triturado, asi mismo, se presenta el peso

unitario de los tres ensayos realizados para cada tipo de concreto.
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Figura 13. Peso unitario del concreto
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion: En la figura 13, el grafico de barras representa el peso unitario
promedio del concreto con todos los porcentajes de sustitucion de agregado fino
por PET triturado, los resultados muestran que a medida que se incrementa el
porcentaje de este material, el peso unitario disminuye, asi se tiene que el maximo
valor del peso unitario fue de 2319.95kg/m? alcanzado por el concreto con
sustitucién de 0% de PET y el peso unitario menor fue de 2298.35kg/m?3, alcanzado
por el concreto con sustitucion de 15% de PET triturado; se observa que con los
porcentajes menores a 5% se supera el parametro indicado con la linea de color
rojo.

Parte del tercer objetivo especifico fue evaluar las propiedades del concreto
endurecido (resistencia a compresion y flexion), como la resistencia a compresion
con la sustitucion al 10% y 15% no alcanzé la resistencia de disefio, también se ha
optado por elaborar testigos de concreto para evaluarlos a las edades de 3y 7 dias

de curado, los resultados obtenidos se muestran a continuacion.
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Tabla 7

Resistencia a compresion del concreto a la edad de 3 dias de curado

0% 93.77 106.12 47.60 34 75.80
105.33
118.03
107.36
1% 120.82 140.09 47.60 34 100.07
147.35
167.69
124.51
3% 127.01 123.67 47.60 34 88.34
116.35
118.41
132.93
4% 140.61 131.70 47.60 34 94.07
143.55
123.65
119.00
5% 76.44 70.51 47.60 34 50.36
53.79
57.87
93.94
10% 72.32 82.25 47.60 34 50.36
77.81
85.28
93.60
15% 9.73 10.68 47.60 34 58.75
9.94
11.93
11.10

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion: En la tabla 7, se presenta el resultado de la resistencia a compresion
del concreto a la edad de tres dias de curado de todos los porcentajes de sustitucion
de agregado fino por PET triturado, se muestra el resultado de los cuatro testigos
de concreto elaborados por cada grupo, la resistencia promedio, la minima que
debe alcanzar el concreto a esta edad y el porcentaje promedio alcanzado por el

concreto.
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Figura 14. Comparacion de la resistencia a la edad de 3 dias de curado
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion: En la figura 14, el grafico de barras muestra la resistencia a la
compresion promedio del concreto a la edad de tres dias de curado, los resultados
muestran que con todos los porcentajes de sustitucion de agregado fino por PET
triturado se supera la resistencia minima de 47.60kg/cm2 que se debe alcanzar a
esa edad, excepto con el 15% de sustitucién, siendo la resistencia con este
porcentaje de adicion, la mas baja, con un valor promedio de 10.68kg/cm2; mientras
gue, la resistencia promedio mas alta fue alcanzada por el concreto con el 1% de
sustitucion, con un valor promedio de 140.09kg/mc2.

Tabla 8

Resistencia a compresion del concreto a la edad de 7 dias de curado

0% 125.71 116.41 72.80 52 83.15
101.62
105.71

132.59

1% 179.62 174.77 72.80 52 124.84
171.25
171.70
176.52

3% 128.46 153.81 72.80 52 109.86
131.79
211.81
143.17

4% 171.63 154.52 72.80 52 110.37
150.29
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154.25
141.91
5% 78.04 110.77 72.80 52 79.12
135.35
83.92
145.79
10% 69.49 79.74 72.80 52 79.12
85.62
84.94
78.91
15% 9.63 8.72 72.80 52 56.96
7.97
9.31
7.97

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion: En la tabla 8, se presenta el resultado de la resistencia a compresion
del concreto a la edad de siete dias de curado de todos los porcentajes de
sustitucion.

Figura 15. Comparacion de la resistencia a la edad de 7 dias de curado
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion: En la figura 15, el grafico de barras muestra la resistencia a la
compresion promedio del concreto a la edad de siete dias de curado, los resultados
muestran que con todos los porcentajes de sustitucién de agregado fino por PET
triturado se supera la resistencia minima de 72.80kg/cm2 que se debe alcanzar a
esa edad, excepto con el 15% de sustitucion, siendo la resistencia con este
porcentaje de adicion, la mas baja, con un valor promedio de 8.72kg/cm2; mientras
gue, la resistencia promedio méas alta fue alcanzada por el concreto con el 1% de

sustitucion, con un valor promedio de 174.77kg/mc2.
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Tabla 9

Resistencia a compresion del concreto con 0% de PET

3 93.77 106.12 47.60 34 75.80
105.33
118.03
107.36

7 125.71 116.41 72.80 52 83.15
101.62
105.71
132.59

14 111.82 119.34 106.40 76 85.24
133.52
129.19
102.82

21 132.65 135.72 127.40 91 96.94
128.00
123.82
158.40

28 139.02 153.76 140.00 100 109.83
152.56
166.07
157.37

Fuente: Elaboracién propia 2022

Interpretacion: en la tabla 9, se muestran los resultados de la resistencia a la
compresion del concreto con sustitucion de 0% de PET triturado por agregado fino,
la tabla muestra las edades de estudio, la resistencia de los cuatro testigos de
concreto ensayados por edad, la resistencia promedio, la resistencia minima, el
porcentaje minimo que debe alcanzar para una resistencia de disefio de 140kg/cm?
y el porcentaje alcanzado por edad.
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Figura 16. Evolucién por edad, de la resistencia a compresién con 0% de PET
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion: En la figura 16, la curva naranjada representa la evolucion de la
resistencia del concreto con 0% de PET, la cual alcanzé un valor de 153.76kg/cm?
a los 28 dias y la curva celeste representa la evolucién de la resistencia de disefio.
Tabla 10

Resistencia a compresion del concreto con 5% de PET

3 76.44 70.51 47.60 34 50.36
53.79
57.87
93.94

7 78.04 110.77 72.80 52 79.12
135.35
83.92
145.79

14 110.80 123.65 106.40 76 88.32
128.74
126.31
128.75

21 126.81 139.97 127.40 91 99.98
163.03
108.37
161.67

28 119.35 145.10 140.00 100 103.64
159.52
133.81
167.73

Fuente: Elaboracion propia 2022
Interpretacion: En la tabla 10, se muestran los resultados de la resistencia a la
compresion del concreto con sustitucion de 5% de PET triturado por agregado fino,
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la tabla muestra las edades de estudio, la resistencia de los cuatro testigos de
concreto ensayados por edad, la resistencia promedio, la resistencia minima, el
porcentaje minimo que debe alcanzar para una resistencia de disefio de 140kg/cm?
y el porcentaje alcanzado por edad.

Figura 17. Evolucién por edad, de la resistencia a compresion con 5% de PET
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Fuente: Elaboracién propia 2022

Interpretacion: En la figura 17, la curva roja representa la evolucién de la resistencia
del concreto con 5% de PET, la cual alcanzé un valor de 145.10kg/cm? a los 28
dias y la curva celeste representa la evolucién de la resistencia de disefo.

Tabla 11

Resistencia a compresioén del concreto con 10% de PET

3 72.32 82.25 47.60 34 58.75
77.81
85.28
93.60

7 69.49 79.74 72.80 52 56.96
85.62
84.94
78.91

14 68.42 77.64 106.40 76 55.46
64.40
78.26
99.48

21 98.01 88.56 127.40 91 63.26
93.48
83.98
78.76

28 70.80 69.48 140.00 100 49.63
65.04
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75.38
66.70

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion: En la tabla 11, se muestran los resultados de la resistencia a la

compresion del concreto con sustitucion de 10% de PET triturado por agregado

fino, la tabla muestra las edades de estudio, la resistencia de los cuatro testigos de

concreto ensayados por edad, la resistencia promedio, la resistencia minima, el

porcentaje minimo que debe alcanzar para una resistencia de disefio de 140kg/cm?

y el porcentaje alcanzado por edad.

Figura 18. Evolucion por edad, de la resistencia a compresion con 10% PET
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion: En la figura 18, la curva verde representa la evolucion de la

resistencia del concreto con 10% de PET, la cual alcanzé un valor de 69.48kg/cm?

a los 28 dias y la curva celeste representa la evolucion de la resistencia de disefio.
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Tabla 12

Resistencia a compresién del concreto con 15% de PET

3 9.73 10.68 47.60 34 7.63
9.94
11.93
11.10

7 9.63 8.72 72.80 52 6.23
7.97
9.31
7.97

14 7.91 8.94 106.40 76 6.39
8.54
9.94
9.37

21 7.98 8.67 127.40 91 6.19
6.02
11.49
9.18

28 13.89 13.62 140.00 100 9.73
13.25
14.32
13.02

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion: En la tabla 12, se muestran los resultados de la resistencia a la
compresion del concreto con sustitucion de 15% de PET triturado por agregado
fino, la tabla muestra las edades de estudio, la resistencia de los cuatro testigos de
concreto ensayados por edad, la resistencia promedio, la resistencia minima y el
porcentaje minimo que debe alcanzar para una resistencia de disefio de 140kg/cm?

Figura 19. Evolucioén por edad, de la resistencia a compresion 15% de PET
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Fuente: Elaboracion propia 2022
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Interpretacion: En la figura 19, la curva amarilla representa la evoluciéon de la
resistencia del concreto con 15% de PET, la cual alcanzé un valor de 13.62kg/cm?
a los 28 dias y la curva celeste representa la evolucién de la resistencia de disefio.
Figura 20. Evolucion por edad, de la resistencia a la compresion del concreto con

todos los porcentajes de sustitucion de PET por agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion: En la figura 20, se muestran las curvas formadas por la resistencia
a la compresion del concreto con los porcentajes de sustitucion de PET por
agregado fino, la figura muestra que con respecto a la curva de color rojo que
representa la curva de disefio, sélo las curvas de color naranja y roja superan la
resistencia a todas las edades de estudio, las cuales representan la resistencia con
sustitucion de 0% y 5% de PET, se observa también que la curva verde, que
representa el concreto con 10% de PET, solo supera la resistencia de disefio a las
edades de 3 y 7 dias de estudio, pero a las demés edades no se supera la
resistencia de disefio; por ultimo se tiene que la curva de color amarillo que
representa la resistencia con 15% de PET, no alcanza la resistencia de disefio a

ninguna edad de estudio.
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Tabla 13

Resistencia a flexiéon del concreto

1 0% PET 2590.0 49.9 150.5 155.1 0.32 0.30
2 0% PET 2220.0 49.8 150.3 155.2 0.28
3 5% PET 2000.0 49.9 151.2 155.0 0.25 0.22
4 5% PET 1480.0 49.9 150.7 155.0 0.18
5 10% PET 810.0 49.8 151.1 155.0 0.1 0.11
6 10% PET 960.0 49.9 150.4 155.1 0.12
7 15% PET 200.0 49.8 150.0 155.0 0.02 0.02
8 15% PET 150.0 49.8 151.3 155.0 0.02

Fuente: Elaboracién propia 2022

Interpretacion: En la tabla 13, se muestra los resultados obtenidos de la resistencia
a flexion del concreto obtenido por todos los tipos de concreto elaborados para este
estudio, se muestra la carga maxima de rotura, las dimensiones de las vigas y el
modulo de rotura de cada porcentaje de adicién de PET.

Figura 21. Resistencia a flexion del concreto
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Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion: En la figura 21, el grafico de barras muestra que a medida que se
adiciona mayor porcentaje de PET la resistencia a flexion disminuye
considerablemente, siendo la méxima de 0.30kg/cm2 del concreto con adicién de
0%, y la menor de 0.02kg/cm2 del concreto con adicion de 15%.
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Tabla 14

Resistencia a flexiéon del concreto

1% PET 1330.0 4990 155.02 151.20 0.165 0.21
1% PET 1980.0 49.80 155.01 150.10 0.247
3% PET 800.0 49.90 155.00 151.05 0.099 0.08
3% PET 550.0 50.00 155.02 150.03 0.069
4% PET 2000.0 49.80 155.01 150.02 0.250 0.24
4% PET 1790.0 50.00 155.02 151.20 0.222

Fuente: Elaboracion propia 2022

Interpretacion: En la tabla 14, se presenta los resultados de la resistencia a flexion
del concreto ecologico con la sustitucion de 1%, 3% y 4% a la edad de 7 dias de
curado.

Figura 22. Resistencia a flexién del concreto
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Fuente: Elaboracién propia 2022

Interpretacion: En la figura 22, el gréafico de barras muestra a resistencia a flexion
promedio del concreto ecoldgico, los resultados muestran que con la adicion de 3%
existe una disminucion de la resistencia con respecto a la adicion de 1% y 4%.
Con los resultados de las propiedades del concreto fresco y endurecido de los
porcentajes de sustitucion de PET triturado por agregado fino, evaluando bajo los
parametros indicados para cada propiedad, se puede afirmar que el porcentaje
optimo de sustitucion es el 1%.

Luego de haber desarrollado el cuarto objetivo especifico, el cual consistié en

evaluar el costo de la productividad de concreto ecoldgico con porcentajes de PET
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triturado en reemplazo de agregado fino, se presentan los resultados a
continuacion.
Tabla 15

Cantidad de material por tipo de concreto

Cemento (kg) 12.059 12.059 12.059 12.059
Agregado fino (kg) 39.195 37.235 35.275 33.315
Agregado grueso (kg) 36.491  36.491 36.491 36.491
Agua (litros) 6.646 6.646 6.646 6.646
PET triturado (kg) 0 1.96 3.92 5.88

Fuente: Elaboracion propia 2022
Tabla 16
Costo de material por tipo de concreto

Cemento (kg) SI7.94 S/7.94 S/7.94 S/7.94
Agregado fino (kg) S/2.94 S/2.79 S/2.65 S/2.50
Agregado grueso (kg) S/1.96 S/1.96 S/1.96 S/1.96
Agua (litros) S/0.07 = S/0.07 S/0.07 S/0.07
PET triturado (kg) S/0.00 S/5.88  S/11.76  S/17.64

Costo total S/12.91  S/18.64 S/24.38  S/30.11

Fuente: Elaboracion propia 2022
Figura 23. Costo de material por tipo de concreto
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Fuente: Elaboracion propia 2022
Interpretacion: En la figura 23, el grafico de barras representa el costo del concreto
por tanda ensayada en laboratorio para un volumen de 0.041m3, (6 testigos de

concreto), los resultados muestran que a mientras se sustituye un mayor porcentaje
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de PET el costo se incrementa, asi se tiene que el menor costo es con el 0% de

PET con un valor de s/.12.91 y el mayor costo es con el 15% de PET con un valor

de s/.30.11.

Después de haber desarrollado el quinto objetivo especifico, el cual consistié en

determinar el porcentaje de PET Optimo con el que se alcanza un concreto de

calidad y econdémicamente factible, se ha obtenido como resultado que el

porcentaje 6ptimo de adicion de PET triturado es de 5%, porque cumple con este

porcentaje se cumple con los requisitos de las normas técnicas correspondientes,

las cuales se presentan en la tabla 16.

Tabla 17

Caracteristicas del concreto con adicion optima del 5% de PET triturado

Caracteristica Resultado ‘

Temperatura
Asentamiento
Peso unitario
fc alos 3 dias

fcalos 7 dias

25.8 °C
2 pulgadas
2312.30 kg/m3
70.51 kg7cm?
110.77kg7cm?

fc alos 14 dias 123.65 kg7cm?
fc alos 21 dias 139.97 kg7cm?
f'c a los 28 dias 141.76 kg7cm?
Costo por tanda de ensayo s/.18.64

Fuente: Elaboracion propia 2022
Interpretacion: En la tabla 17, se presentan las caracteristicas del concreto

ecoldgico con la sustitucién de 5% de agregado fino por PET triturado.
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V. DISCUSION

El primer objetivo planteado en este estudio, consistio en elaborar un disefio de
mezcla fc=140kg/cm? de concreto convencional para uso en elementos no
estructurales, del cual se ha obtenido como resultados que, de los agregados
ensayados utilizados para el disefio de mezclas las siguientes caracteristicas para
agregado fino y grueso respectivamente: Peso especifico 2.79gr/cm3y 2.74gr/cm?,
peso unitario suelto 1656kg/cm® y 1451kg/cm®, peso unitario compactado
1779kg/cm? y 1656kg/cm?, contenido de humedad 2.62% y 0.79%, absorcion 3.4%
y 0.9%, médulo de finura 2.89 y 7.70 y material fino que pasa por el tamiz N° 200
de 2.39% y 0.67%. Las dosificaciones obtenidas del disefio de mezcla fueron: en
volumen 1: 2.9: 3.1: 23.4 litros de agua; mientras que para un volumen de 0.041m?3
de concreto correspondiente a una tanda de ensayo en laboratorio se obtuvieron
proporciones indicadas en la tabla 2, que para el concreto con 0% de PET
proporciones del2.059kg de cemento, 39.195kg de agregado fino, 36.491 kg de
agregado grueso y 6.646 litros de agua; teniendo una variacion para los demas
porcentajes con respecto al peso del agregado fino. Sin embargo, para este objetivo
se hace necesario realizar el estudio de las propiedades del PET triturado que se
puedan determinar como el peso unitario y la granulometria, y para el disefio de
mezclas aplicar otro método adicional al utilizado en este disefio. Realizando la
comparacion con otras investigaciones se tiene la realizada por Cueva y Palacios
(2020) en la que obtuvo como resultado para agregado fino y grueso
respectivamente: contenido de humedad 2.5% y 0.20%, modulo de fineza 2.52,
peso unitario suelto 1.46gr/cm?y 1.35 gr/cm?, peso unitario compactado 1.59gr/cm?
y 1.61gr7cm?, peso especifico 2.70gr/cm3 y 2.68gr/cm? y absorcién 1.8% y 0.7%; y
proporciones en peso por m® de concreto de 326.40kg de cemento, 701.56kg de
agregado fino, 1049.03kg de agregado grueso y 204.29 litros de agua para concreto
patrén. Por su parte Mendez y Ortiz (2019) obtuvieron como resultado del estudio
de agregado fino, un peso especifico de 2.609gr/cm3, peso unitario suelto
1.598gr/cm?, peso unitario compactado 1.743gr7cm?, contenido de humedad 1.13%

y modulo de finura 2.8.
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El segundo objetivo planteado en este estudio, el cual consistié en analizar la
sustitucion de agregado fino por PET triturado en 5%, 10% y 15% de su peso, del
cual se ha obtenido como resultados que, en seis de las siete investigaciones
citadas se utilizan porcentajes menores al 20% de PET, es por ello que en la
presente investigacion se han utilizado los porcentajes indicados. Sin embargo,
para este objetivo se hace necesario analizar la sustitucion de PET con alguna
norma internacional que indique en qué porcentajes se puede utilizar el PET en el
concreto de tal manera que no se afecten sus principales propiedades. Realizando
la comparacién con investigaciones relacionadas con esta, como las que realiz6
Infante y Valderrama (2019) en la que utilizaron porcentajes de 5%, 10%, 15% y
20% de PET, por su parte Black (2020) utilizé porcentajes de 10% y 20%; por ultimo,
Calmet (2019) en su estudio utilizd porcentajes de 5%, 10% y 15% de PET, por lo
tanto luego de realizar las comparaciones con las investigaciones de los autores
citados, se puede deducir que los porcentajes de reemplazo sin son los que se
utilizan en la mayoria de investigaciones relacionadas con esta.

El tercer objetivo planteado en el presente estudio, el cual consistié en evaluar las
propiedades del concreto fresco (asentamiento, temperatura y peso unitario) y
endurecido (resistencia a la compresion y flexién), del cual se ha obtenido como
resultados un asentamiento promedio de 3, 2, 1 y 0.5 pulgadas para de 0%, 5%,
10% y 15% notandose que se disminuye la trabajabilidad a medida que se adiciona
mayor cantidad de PET, por lo que para ello se hace necesario el uso de algun
aditivo plastificante y no alterar la trabajabilidad; la temperatura promedio obtenida
fue de 25.4°C, 25.8°C, 28.5°C y 28.7°C para las adiciones de PET en el orden
indicados, notdndose también un breve incremento al adicionar mayor cantidad de
PET, para esto se hace necesario medir también la temperatura ambiente y
establecer si existe relaciéon directa con la del concreto; el peso unitario promedio
obtenido fue 2319.95kg/m?3, 2312.30kg/m3, 2306.46kg/m?3 y 2298.35kg/m?® para los
porcentajes de PET indicados, notandose para esta propiedad que el peso unitario
disminuye considerablemente a medida que se incrementa el uso de PET, no
siendo beneficioso para la adicibn de 15% porque no alcanza el peso unitario
minimo, sin embargo, para esta propiedad se hace necesario analizar el concreto
pero no con la adicion de este porcentaje. Como resultado de la resistencia a la

compresion a los 28 dias se ha obtenido valores de 153.76kg/cm?, 145.10kg/cm?,
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69.48kg/cm? y 13.62kg/cm? para los porcentajes indicados. Realizando la
comparacion con otras investigaciones, se tiene la realizada por Infante y
Valderrama (2019) en la que obtuvo que con PET al 10% la resistencia disminuy6
solo el 8%, siendo ésta la dosificacion éptima, por su parte Cueva y Palacios (2020)
obtuvo un peso unitario de 2,696.97kg/m?3 del concreto patrén, 2,357.58kg/m? con
0.8% de PET; un slump de 4.00 pulgadas para el concreto patron y 3.00 para el
concreto con 0.8% de PET; la resistencia mayor a los 28 dias fue de 291kg/cm? con
el 0.5% de PET y la menor fue de 274kg/cm? con el 0.8% de PET y para la
resistencia a la flexién un Mr de 48kg/cm? con el concreto patrén y 35kg/cm? con el
0.5% de PET.

El cuarto objetivo planteado en este estudio, consistio en evaluar el costo de la
productividad de concreto ecoldgico con porcentajes de PET triturado en reemplazo
de agregado fino, del cual se ha obtenido como resultados que, el costo por
elaboracion de 0.041m?3 de concreto (una tanda en mezcladora de laboratorio) el
costo del concreto fue de s/12.91, s/18.64, s/24.38 y s/30.11 para la sustitucion de
0%, 5%, 10% y 15% de PET respectivamente, pudiéndose notar que existe un
incremento del costo del concreto a medida que se incrementa el PET. Para este
objetivo se hace necesario realizar un presupuesto por m? de concreto y un analisis
de precios unitarios donde se pueda incluir la mano de obra que se utilice, cotizando
para ello materiales de construccion y PET triturado en por lo menos tres
proveedores para poder obtener resultados mas certeros en cuanto a precios a
nivel de Jaén. Realizando la comparacion de los resultados obtenidos con la de
otras investigaciones realizadas, se puede mencionar la realizada por Cueva y
Palacios (2020) en la que obtuvo como resultado que el costo para un m? de
concreto PET se incrementa en S/. 340.99 para el concreto con 0.2%, S/. 343.68
para 0.5% y S/. 346.38 para 0.8% de fibras, respecto al de concreto patrén cuyo
costo estimado fue de S/. 339.19; por su parte Calmet (2019) obtuvo como
resultado que el PET silo compramos en una planta no es econémicamente bueno
ya que un saco de PET molido tiene un costo mucho mas que uno de agregado fino
0 agregado grueso, pero si es elaborado de manera personal el costo es el minimo.
de los autores citados se puede deducir el concreto ecolégico no es rentable
econdmicamente a medida que se incrementa el uso de PET, porque el proceso de

trituracion tiene un costo adicional.

38



El quinto objetivo planteado en el presente estudio, consistié en determinar el % de
PET oOptimo con el que se alcanza un concreto de calidad y econdmicamente
factible, del cual se ha obtenido como resultados que, el porcentaje de adicién
Optimo es sustituyendo sélo el 5% de PET por agregado fino, pues en este
porcentaje que el concreto tanto fresco como endurecido cumple con los
parametros establecidos, asi se tiene que la temperatura promedio fue de 25.8°C,
el asentamiento 2 pulgadas, el peso unitario 2312.30kg/m3, la resistencia a
compresion de 70.51 kg7cm?, 110.77kg/cm?, 123.65 kg7cm?, 139.97 kg7cm? y
141.76 kg7cm? a las edades de estudio de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado
respectivamente; mientras que el costo por 0.041m?3 de concreto fue de s/ 18.64,
siendo menor a los obtenidos en los porcentajes de 10% y 15%. Se hace necesario
estudiar mas propiedades del concreto que permitan evaluar este porcentaje de
sustitucion. Realizando la comparacion de los resultados obtenidos con la de otras
investigaciones realizadas, se puede mencionar la realizada por Mendez y Ortiz
(2019) en la que obtuvieron como resultado que el porcentaje 0ptimo de agregado
fino reciclado para tener propiedades similares a las de un concreto convencional
es el de 25% ya que, en comparacion de las otras mezclas, este obtuvo la
combinacion adecuada mas alta con respecto a la resistencia; por su parte Cueva
y Palacios (2020) obtuvieron como resultado que el 0.5%, fue el porcentaje 6ptimo
de adicién de fibras, con un valor de f'c= 232 kg/cm?, soyo resultado supera la
resistencia requerida para un concreto no estructural. Luego de realizar la
comparacion de resultados con los obtenidos por los investigadores citados, se
puede deducir que los porcentajes Optimos determinados son mayormente

menores de 5% que cumpla con la mayoria de propiedades del concreto.
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VI.

CONCLUSIONES
El primer objetivo consistié en elaborar un disefio de mezcla fc=140kg/cm? de
concreto convencional para uso en elementos no estructurales, del cual se
concluye que, las pruebas realizadas fresco como endurecido del concreto
patrén o de disefio demuestran que las dosificaciones obtenidas del disefio de
mezclas si alcanzan las de disefio.
El segundo objetivo planteado en este estudio, consisti6 en analizar la
sustitucién de agregado fino por PET triturado en 5%, 10% y 15% de su peso,
del cual se concluye que, de los porcentajes elegidos para este estudio, el 15%
es el que alcanzo los resultados mas bajos con respecto a calidad del concreto
fresco y endurecido.
El tercer objetivo planteado en el presente estudio, consistio en evaluar las
propiedades del concreto fresco (asentamiento, temperatura y peso unitario) y
endurecido (resistencia a la compresion y flexion), del cual se concluye que, se
concluye que con respecto a las propiedades del concreto fresco con la adicion
de 10% y 15% se reduce la trabajabilidad, la temperatura no tiene mucha
influencia y el peso unitario no cumple con la adicion del 15% de PET; mientras
gue la resistencia a compresion y flexion sélo cumple a todas las edades de
estudio con la adicion del 1%.
El cuarto objetivo planteado en este estudio, consistié en evaluar el costo de la
productividad de concreto ecolégico con porcentajes de PET triturado en
reemplazo de agregado fino, del cual se concluye que, el concreto ecoldgico
no es rentable econdmicamente a medida que se incrementa el uso de PET,
porgue el proceso de trituracion tiene un costo adicional.
El quinto objetivo planteado en el presente estudio, consistié en determinar el
porcentaje de PET 6ptimo con el que se alcanza un concreto de calidad y
econdmicamente factible, del cual se concluye que, la sustitucién del 1% de

PET triturado por agregado fino es el éptimo.
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VII.

. El primer objetivo planteado en este estudio, consistio en elaborar un disefio de

RECOMENDACIONES

mezcla fc=140kg/cm? de concreto convencional para uso en elementos no
estructurales, para el cual se recomienda realizar el estudio de agregados de
otras canteras y el PET triturado como agregado y aplicar otros métodos de

diseflo de mezclas.

. El segundo objetivo planteado en este estudio, consistié en analizar la sustitucion

de agregado fino por PET triturado en 5%, 10% y 15% de su peso, para el cual
se recomienda investigar si es posible la sustitucion de PET con alguna norma
internacional que indique en qué porcentajes se puede utilizar el PET en el

concreto de tal manera que no se afecten sus principales propiedades.

. El tercer objetivo planteado en el presente estudio, consisti6 en evaluar las

propiedades del concreto fresco (asentamiento, temperatura y peso unitario) y
endurecido (resistencia a la compresion y flexion), para el cual se recomienda
utilizar aditivo plastificante para no afectar la trabajabilidad, medir la temperatura
ambiente durante los ensayos de temperatura del concreto fresco.

El cuarto objetivo planteado en este estudio, consistio en evaluar el costo de la
productividad de concreto ecoldgico con porcentajes de PET triturado en
reemplazo de agregado fino, para el cual se recomienda realizar cotizaciones de
otros proveedores de agregados y plantas trituradoras de botellas de plastico
para elaborar un presupuesto mas certero con un analisis de precios unitarios

respectivo.

. El quinto objetivo planteado en el presente estudio, consistié en determinar el

porcentaje de PET O6ptimo con el que se alcanza un concreto de calidad y
econdmicamente factible, para el cual se recomienda realizar el estudio de mas

propiedades del concreto que permitan evaluar este porcentaje de sustitucion.
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ANEXOS

Anexo 1
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



Variables de Definicién Definicién . -, . Escala de
. . Dimensién Indicadores Instrumento L
estudio Conceptual Operacional medicién
Surge _ Asentamiento Ficha de observacion Nominal
principalmente de Propiedades del : _ :
la necesidad de concreto en estado Temperatura Ficha de observacion Nominal
Las propiedades fresco
controlar la P FPg" ; i i
; €s0 unitario Ficha de observacion Nominal
| Vangplet . contaminacion del conc;reto d:eben
ependiente: | que generamosa | CUMPIrconias Resistencia a : i i
Concreto diario, se propone especificaciones compresion Ficha de observacion Nominal
ecologico basicamente la ;ec:ucz?nrzngl(r;%s Proputadades (tjec:
utilizacion de €la T concreto en estado Resistencia a flexion
" endurecido . ., .
envases plasticos Ficha de observacion Nominal
(Mora, 2016).
El uso de
materiales de
desechos Costo del PET Ficha de observacion Nominal
plasticos PET El PET triturado
como agregado debera tener las
Variable en la preparacion caracteristicas . .
: ; - . Costo de la trituracion
independiente: del concreto fisicas lo méas del PET
PET triturado puede consumir | similares posibles a
grandes las del agregado Mano de obra para el . iy .
cantidades de fino. Ficha de observacion Nominal

materiales de
desecho (Ismail Y
Jumaa, 2017).

proceso




Anexo 2
MATRIZ DE CONSISTENCIA



Problema General

Objetivo General

Variable

Dimension

Indicador

Metodologia

¢ Cual es el disefio de concreto
ecolégico 6ptimo para uso en
elementos no estructurales
reemplazando porcentajes de
agregado fino por PET triturado?

Determinar el disefio de concreto
ecoldgico 6ptimo para uso en
elementos no estructurales
reemplazando porcentajes de
agregado fino por PET triturado

Dependiente

PEL. ¢ Cudles son las proporciones
de materiales del disefio de mezcla
fc=140kg/cm2 de concreto
convencional para uso en
elementos no estructurales?

PE2. ¢ Cual es el porcentaje 6ptimo
de sustitucion de agregado fino por
PET triturado, para obtener un
concreto que alcance la resistencia
de disefio?

PE3. ¢Las propiedades del
concreto ecolégico en estado
fresco y endurecido, cumplen con
los requisitos béasicos de calidad?
PE4. ¢Cual es el costo de la

productividad de concreto
ecoldgico con porcentajes de PET
triturado en reemplazo de

agregado fino?

PE5. ¢Cual es el porcentaje de
PET optimo con el que se alcanza
un concreto de calidad vy
econdémicamente factible?

1) Elaborar un disefio de mezcla
fc=140kg/cm2 de concreto
convencional para uso en
elementos no estructurales

2) Analizar la sustitucion de
agregado fino por PET triturado en
5%, 10% y 15% de su peso

3) Evaluar las propiedades del
concreto fresco (asentamiento,
temperatura y peso unitario) y
endurecido (resistencia a la
compresion y flexion)

4) Evaluar el costo de la
productividad de concreto
ecolégico con porcentajes de PET
triturado en reemplazo de
agregado fino

5) Determinar el porcentaje de PET
Optimo con el que se alcanza un
concreto de calidad y
econOmicamente factible.

Concreto
acoldgico

Propiedades del
concreto en
estado fresco

Asentamiento

Temperatura

Peso unitario

Disefio de

Propiedades del
concreto en
estado
endurecido

Resistencia a
compresion

investigacion:
Experimenta

Resistencia a
flexién

Tipo

de

Investigacion:
Basica

Independiente
PET triturado

Propiedades
fisicas y
mecanicas del
PET

Costo del PET

Poblacion:
Concreto ecolégico

Muestra:
80 testigos cilindricos
y 8 vigas

Mano de obra
para el proceso

Técnica:

La observacion
Instrumentos:

Ficha de observacion




Anexo 3
INSTRUMENTOS DE VALIDACION



ﬁ UNIVEASIDAD Cisan VALLsIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: VILLANUEVA BAZAN NERIO ALEXANDER

Institucion donde labora - MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE OXAMARCA
' MAESTRIA EN EDUCACION CON MENCION EN DOCENCIA Y GESTION

Especialidad

DE LA CALIDAD

Instrumento de evaluacién  CONCRETO ECOLOGICO
Autor (s) del instrumento (s). Br. ARTEAGA CRUZ JHOVER - Br. VASQUEZ HERRERA CARLOS

MAYKOL
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES [I12[sT1a]s]
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de | I x| |
ambigiedades acorde con 108 sujetos muestrales '
Las instrucciones y los itams del instrumento parmiten recoger la
OBJETIVIDAD informacidn objetiva sobre fa variable, en todas sus amensiones X
en indicadores concaptuales y cperacionales
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento |
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y lega inherente a |a vanable. | X
Concreto ecolégico. ,‘
Los items del mstrumento reflejan orgmoadad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable. de
ORGANIZACION manera que permiten hacer nferencias en funcion a las hipotesis, X
problema y objetivos M_@;!ﬂm:umw
Los items del instrumento son tes en cantidad y cakdad
SUFICEGIA acorde con la variable, dimansiones e indicadores. }
Los ltems del instrumentc son coherentes con el tpo de
INTENCIONALIDAD | Investigactdn y responden a los objetivos, hipbtesis y variable de | X
. estudic: Concreto ecoldgico.
La informacién que se reccia a través de los items dal
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, dsscribir y explicar |a realidad, X
motivo de [a nvestigacion. A |
Los items gl instrumento expresm relacién con ios Indicadores ;
| COHERENCIA de cada dimensién de |a variable. Concreto ecolégico. A |
{ La relacidon entre |a técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propésito de [a investgacion, desarrollo tecnoldgico X
1 € Innovacion |
PERTINENCIA l kL:sur:dam de 10s items concuerda con |a escala valorativa cel X 1
PUNTAJE TOTAL 43

(Nota Tener wn cuenta que el instrumento es vélido cuando se fiene un puntaje minimo de 41 “Excalente’; sin embargo.
un puntaje menor al antarior se considera al instrumento no vaddo ni aplicable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumente est4 listo para ser aplicado.
PROMEDIO DE VALORACION: | 43

4]

|

Sello personal y firma

| Moyobamba 15 de marzo de! 2022



ﬁ UNIVERSIDAD Crsan VaLLiio

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
. DATOG GCNCRALES
Apellidos y nombres del experto: VILLANUEVA BAZAN NERIO ALEXANDER

Inetitucian dends labora. MUNICIPALINAN NISTRITAL DE OXAMARCA

Especialidad  MAESTRIA EN EDUCACION CON MENCION EN DOCENCIA Y GESTION
DE LA CALIDAD

Instrumento dé évakiacisn ' PET TRIRURADO

Autor (s) del instrumento (s) Br. ARTEAGA CRUZ JHOVER - Br. VASQUEZ HERRERA CARLOS

MAYKOL
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
| CRITERIOS _INDICADORES [iT273[4]8]
CLARIDAD Los tems esian redactacos con lenguaje apropiado y libre de | x
- amieguedaces acoroe con los sujelus rmugstrales. |
e Las instrucciones y los items de! instrumento permiten recoger Ia ‘
OBJETIVIDAD informacién objetiva scbre 1a vanable, on todas sus dimensiones X
en indicadores conceptuales y operacionales. L _{
Cl instrumento domucstra vigenc:a asords con &l conosmientn ‘
ACTUALIDAD cientifico. tecnoidgico, innovacion y legal inherente a la variable X ‘
- PET triturado. \
‘l;:: items del instrumento refiejan organicidad logica entre 1a !
ik nicidn operacional y concaptual respecto a la vanable, de \
ORGANIZACION | manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipotesss, | x
| problema y cbjetivos de |2 investigacion }
Los ltems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad |
SUFICIENCIA acorde con la variable. dimensiones e indicadores. s
“Los htems del instumenio son cohersnied Zon ol tps ue
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetives. hipdtesis y vanable de X
- estudio PET triturado. .
La informacién que se recoja 3 ‘través de los (tems del
CONSISTENCIA | ingliumanto, parmitira analizsr, descaibit y waplicar |a realidad, X
mohvodela ) de la Investigacian . | | 1
Los items del instrumento expresan esan relacion con los indicadores |
COHERENCIA | 4o cada dimension de ia variable: PET triturado. , X
) La relacion entre I8 técnica y ¢f instrumente Propuestos
METODOLOGIA responden al proposito de |a investigacion, desarrolio tecnoldgico X
@ innavacion
La redaccian de [0s [fems concuerda con la escala vaicrativa ded
i PERTINENCIA inetrumente B X |
1= PUNTAJE TOTAL 43 }

(N¢ta: Tener on cuanta que el mstrumento & vaiido cuando & tiene un puntaje minimo de 41 “Excelents”; sin embargo,
un puntaje menor al anterior s& considera al instrumento no valido ni aplicable)

iIl. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento esta listo para ser aplicado

PROMEDIQ DE VALORACION: m g / Moyobamba 15 de marzo del 2022
| l l‘

Selio personal y trma



ﬁ UNIVERSIODAD Cisan Vawuian

DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDADCION DE
INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Yo VILLANUEVA BAZAN NERIO ALEXANDER de Nacionalidad Peruana, identificado
con. DNI N° 45051218, de profesion, INGENIERO CIVIL Magister en Educacion con
mencién en Docencia y Gestién de la calidad, domiciliado en Jr. Chanchamayo -
Mejillones N° 108, distrito Oxamarca, provincia y region Celendin, Cajamarca laborando
en la actualidad como responsable de la Unidad Formuladora DECLARO BAJO
JURAMENTO lo siguiente:

Haber revisado y validado los instrumentos de recoléceidn da datos para ser aplicados en
el trabajo de investigacion “Disefo de concreto ecolégico para uso en elementos no
estructurales reemplazando porcentajes de agregade fino por PET triturado, Jaén
2022" para obtener el Grado académico de Ingeniero Civil de los estudiantes, Jhover
Arteaga Cruz con DNI 74240745 y Carlos Maykol Vasquez Herrera con DNI 73472987
en la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, del Programa de

Ingenieria Civil, instrumentos que son confiables y se exponen.

No teniendo ningun tipo de sancion ETICA, me afirmo y me ratifico en lo expresado, en
sefial de lo cual firmo el presente documerlto a Jos, 15 dias del mes de marzo del 2022
F oy

! h ' { ’, //

. Fima
DNI N° 45051218
Msc. Ing. Villanueva Bazan Nerio Alexander



ﬁ UNIVERSIDAD Cénan Vatito

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I. DATOS GENERALES
Apelidos y nombres del experio’ VILLANUEVA BAZAN HENRY JOSUE

Institucion donde labora

Especialidad

DOCENTE EN LA UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

MAESTRIA EN EDUCACION CON MENCION EN DOCENCIA Y GESTION

DE LA CALIDAD

Instrumento de evakiacién  CONCRETO ECOLOGICO
Autor (s) del instrumento (s). Br. ARTEAGA CRUZ JHOVER - Br. VASQUEZ HERRERA CARLOS

MAYKOL
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
. CRAERIOS | INDICADORES 123418
CLARIDAD Los ftems estan redactados con kenguae apropiado y lbre de i X
ambiguedcades acorde con 10s suetos muestrales, ] |
Las instrucciones y 108 Items del instrumento permiten recoger la
QRJETIVIDAD infarmacidn objetiva sobre |a vanable. en tcdas sus dimensiones | X
en indicadores conceptuales y operacionales. l
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimienta |
ACTUALIDAD cientifico, tocnolégico, innovacién y legal mherente a 13 varniable , X!
Concreto 0. | |
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre 1a |
definicidn operacional y conceptual respecto a |a vanable, de
ORGANIZACION manera que parmiten hacer inferencias en funcion a fas hipatesis, ‘ X
) | problema y objetivos de la investigacion ! |
LS items sl msbuniil s suficientes an cantidad y calidod
= SUFICIENCIA acorde con la variable. dimensiones € indicadores. X a‘
Los Items del instrumento son coherentes con el tipo de ‘
INTENCIONALIDAD | Investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable de X \
- estudio. Concreto ecolégico. | i
La informacdn que se recoja a traves de los items cel
CONSISTENCIA | instrumento, permitird analizar, describir y explicar Ia realidad, X
“motivo de |a investigacion |
“Los items del Instrumentn axpresan relacién con los indicadores |
GOHERENCIA de cada dimensidn de |a vanable: Concreto ecolégico. | 5 ]
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos \
METODOLOGIA | responden al propésito de la invastigacion, desamollo tecnologico X
€ INNoVacion. ,
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con |a escala valorativa del X

nstrumento.

PUNTAJE TOTAL _ |

44

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando Se iene un puntaje minimo de 41 Excehnto sin embengo
un puntaje menor al anterior se considera al iNstrufMants no valido ru aplicable)

II. OPINION DE APLICABILIDAD

El mstrumento esta kisto para ser aplicado en |a investigacion.

PROMEDIO DE VALORACION:

m'nn), w;‘ H&mm m muun
INGENIERD CiVIL
CIP. 135204

Sello personal y frma

Moyobamba 15 de marzo del 2022



ﬁ UNIVERSIDAD Coinan VALLEW

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto. VILLANUEVA BAZAN HENRY JOSUE

Institucion donde labora. DOCENTE EN LA UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

Especialidad

MAESTRIA EN EDUCACION CON MENCION EN DOCENCIA Y GESTION

DE LA CALIDAD

Instrumento de evaluacién PET TRITURADO
Autor (s) del instrumente (s): Br. ARTEAGA CRUZ JHOVER - Br. VASQUEZ HERRERA CARLOS

MAYKOL
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS | ~ INDICADORES 123416
CLARIDAD ' Los ftems estan redactados con lenguaie apropiado y libre de X |
g e | ambigbedades acorde con los sujelos muesirales. _
Las instrucciones y los items dal inatrumento parmiten rooogor Ta
OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre |a varnable. en todas sus dimensiones X |
&N INICAT0Nes conceptuales y oparacionasius. il
El instrumento demuestra vigencia accrde con el conecimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innavacion y legal inherente a |a variable. X
| PET triturado. ==
Los items del instrumento reflejan organicided l6gica entre |a
4 definicdn operacional y monceptual respecto a & vanable. de
ORGANIZACION , manera que permiten hayoermbmaas en funcion a las hipotesis, A ‘
) | problema y objetivos de ia investigaciin |
Los items del insirumenta son & ficentes an cantidad y caldad '
SURICENCIA ‘acoroe con la variable, dimensiones e indicadores. | % !
Los items del mstnmento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable de X \
. o. PET triturado.
La informacdn que se recoa a través de los ftems del
CONSISTENCIA instrumento, permitira anakizar, describir y explicar la realidad, X
- | motivo de la investigacion.
Los Items Oel instrumento expresan relacidn ceon los indicadores
COHERENGIA | ¢ cada dimension de la varianie: PET triturado. Kad
7 'La relacin entre la técrica y el instrumento propueshos
METODOLOGIA responden al propdsito de la nvestigacion, desarrallo lecnclég-oo X ]
e innovacidn. | .
La reducgitn de los (lome concuerda con | escala valarativa aal |
PERTINENCIA Sietiinani: 1) R |
PUNTAJE TOTAL 44 |

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 Excolonlo sin embergo
un puntajc moner al anferier 88 sensidera 2! instrumanta no valido ai aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento esta listo para ser aplncado en la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION: l l

CIP, 195304

Sello personal y firma

Moyobamba 15 de marzo del 2022



ﬁ UNIVERSIDAD Césam Valrero

DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDADCION DE
INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Yo VILLANUEVA BAZAN HENRY JOSUE de Nacionalidad Peruana, identificado con, DNI
N° 46486085, de profesion, INGENIERO CIVIL Magister en Educacién con mencion en
Docencia y Gestién de la calidad, domiciliado en Jr. Chanchamayo - Mejillones N° 108,
distrito Oxamarca, provincia y region Celendin, Cajamarca laborando en la actualidad
como Docente en la Universidad Privada del Norte DECLARO BAJO JURAMENTO lo

siguiente:

Haber revisado y validado los instrumentos de recoleccion de datos para ser aplicados en
el trabajo de investigacién “Disefio de concreto ecolégico para uso en elementos no
estructurales reemplazando porcentajes de agregado fino por PET triturado, Jaén
2022" para obtener el Grado académico de Ingeniero Civil de los estudiante, Jhover
Arteaga Cruz con DNI 74240745 y Carlos Maykol Vasquez Herrera con DNI 73472987
en la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, del Programa de
Ingenieria Civil, instrumentos que son confiables y se exponen:

No teniendo ningtin tipe de sancién ETICA, me afirmo y me ratifico en lo expresado, en
sefial de lo cual firmo el presente documento a los 15 dias del mes de marzo del 2022

”~ ,/ ’
/7
Nmm','/w Vlkaitin vir Razom

INGENIERO CIVIL
CIP 195304

Firma
DNI N° 46486085
Msc. Ing. Villanueva Bazan Henry Josué



Eli UNIVERSIDAD CEsan WaLLein

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
.DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experto: SAMILLAN FARRO RAMON DE JESUS

Institucion donde labora -
Especialidad - MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN ESTRUCTURAS

Instrumenta de evaluacién - CONCRETO ECOLOGICO
Autor [s) del instrumente (s} Br. ARTEAGA CRUZ JHOVER - Br. VASGQUEZ HERRERA CARLOS
MAYKOL
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE {1) DEFICIENTE (2) ACEPTAELE (3) BUEMNA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 11231415

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado v libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAED informacion objetiva sobre |a variable, en todas sus dimensionss X

en indicadores conceptuales v operacionales.

Bl imstrumenio demuestra vigencia acorde con el conccimienio
ACTUALIDAD cientifico, tecnologico, innovacian y kegal inherente a la varable: X
Concreto ecologico.

Los items del instrumento refiejan organicidad logica entre la
definicion operacional y concepiual respects a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis,
problema v chistivos de |a investigacian.

CRGANIZACION

SUEICIENCIA Los items del in5_Lr|.|r1'Eﬂt_n san 5uﬁ{ier_|te»;.j en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadorss.,

Los fems del instumenic son coheremtes con el tipo de
INTENCIOMALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable de x
estudio: Concreto ecoldgico.

La informacion que se recoia a traves de los items del
COMSISTEMCLA instrumento, permitird analizar, describir v explicar la realidad, X
miotive de |a investigacion.

Los tems del instrumento expresan relacion con los indicadores

COHERENCIA de cada dimensidn de |a varisble: Concreto ecoldgico. x
. La relacion entre la tecmica y el instruments propusstos
METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desamollo tecnolégics X
& inmovacion.
PERTINENCIA La redaccian de los tems concuerda con la escala valorativa del ¥

instrumento.

PUNTAJE TOTAL 45

{Mota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiens un puntaje minimoe de 41 “Excelente”; sin embarge,
un puntaje mener al anterior se considera al instrumento no vakido ni aplicable)

lil. OFINION DE AFLICABILIDAD

El instrumento esta lisio para ser aplicado en la investigacion pussto que cumple con los criterios
metodologicos.

PROMEDIC DE VALORACION: | 45 Moyobamba, 15 de marzo del 2022
s o ™
G
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Sello personal y firma



e
W UNHIVERSIDAD CESAR VALLESD

INFORME DE OFINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Il DATOS GENERALES

Apeliidos y nombres del experio: SAMILLAN FARRO RAMON DE JESUS

Institucion donde labora

Especialidad

Instruments de evaluacion
Autor (5) del instrumento (=) Br. ARTEAGA CRUZ JHOVER - Br. Vﬁ.SQUEZ HERRERA CARLOS

MAYKOL

: MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN ESTRUCTURAS

: PET TRIRURADO

Il ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEFTABELE (3}

BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2|3

CLARIDAD

Los ftems estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambiguedades acorde con los sujstos muestrales.

OBJETIVIDALD

Las instrucciones y los iems del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre |a variable, en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimisnio
cientifico, tecnologico, innovacion y legal inherente a la variable:
PET triturado.

ORGANIZACION

Los ftems del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la varable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipotesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIEMCIA

Los items del instrumento son suficienies en canfidad y calidad
aconde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIOMNALIDAD

Loz rems del instrumento son coherentes con el fipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y varnable de
estudic: PET friturado.

CONSISTENCIA

La informacion que == recoja a trawes de los fems del
instrumento, permitira analizar, describir ¥ explicar la realidad,
motive de la investigacion.

COHEREMCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
de cada dimension de |a variable: PET triturado.

METODOLOGIA

Lz relacion entre |a técnica vy el instruments propusstos
responden al propasito de la investigaciaon, desamollo tecnolagico
& innovacion.

PERTIMEMCIA

La redaccion de los items comcuerda con la escala valorativa del
instrumenio.

X

PUNTAJE TOTAL

45

{Mota: Tener en cuenta que el instrumentos es valide cuando se tiense un puntaje mmimo de 41 “Excelente”; sin embargo.
un puntaje mener al anterior s& considera al instrumento no valido ni aplicable)

V. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento esta listo para ser aplicado en la investigacion puesto que cumple con los criterios
metodologicos. PROMEDIO DE VALORACION:

marzo del 2022

[ s
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Sello personal y firma

Moyocbamba, 15 de




ﬁ UHIVERSIDAD CEsan WaLLero

DECLARACION JURADA DE EXPERTO EN VALIDADCION DE
INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Yo, SAMILLAN FARRO RAMON DE JESUS de Nacionalidad Peruana, identificado con, DNI
N®16651102, de profesion, INGENIERO CIVIL Magister en, ingenieria civil con mencion
en estructuras domiciliado en Av.: América N°369, distrito José Leonardo Ortiz, provincia

vy region Lambayeque, Lambayeque, laborando en la actualidad como Docente
DECLARO BAJO JURAMENTO lo siguiente:

Haber revisado y validado los instrumentos de recoleccion de datos para ser aplicados en
el trabajo de investigacion “Disefio de concreto ecoldgico para uso en elementos no
estructurales reemplazando porcentajes de agregado fino por PET triturado, Jaén
2022" para obtener el Grado académico de Ingeniero Civil de los estudiante Jhowver
Arteaga Cruz con DNI 74240745 vy Carlos Maykol Vasquez Herrera con DNI 73472987
en la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, del Programa de
Ingenieria Civil, instrumentos que son confiables y se exponen:

MNo teniendo ningdn fipe de sancion ETICA, me afirmo vy me ratifico en lo expresado, en
sefial de lo cual firmo el presente documento a los 15 dias del mes de marzo del 2022

;')MHJ:":\_I

@
[

s
l_'.-.

Firma
DHI N® 16651102
Msc. Ing. Samillan Famo Ramon de Jesis



ﬁ-' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: Encuesta

INSTRUMENTO I: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Estudio de agregados para fines de disefio de mezcla fc=140kg/cm2 de concreto convencional para uso en
elementos no estructurales.

Tesis: Diserio de concreto ecoldgico para uso en elementos no estructurales reemplazando porcentajes de
agregado fino por PET triturado, Jaén 2022
Tagiilas: Arteaga Cruz Jhover
" |Vasquez Herrera Carlos Maykol

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

l. Principales caracteristicas del agregado fino

Contenido de humedad

Muestra 1: %

Muestra 2: %
Agregar imagen ilustrativa Muestra 3: %

Granulometria

Médulo de finura:

Peso retenido den tamiz 1/4"; gr

Peso retenido en tamiz 200: gr

Peso especifico

Muestra 1: gr/cm3

Muestra 2: grlcm4
Agregar imagen ilustrativa Mussira 8. grigms

Absorcién

Muestra 1: %

Muestra 2: %

Muestra 3: %

l. Principales caracteristicas del agregado grueso

Contenido de humedad

Muestra 1:

%

Muestra 2:

%

Muestra 3:

%

Granulometria

Maodulo de finura:

Agregar imagen ilustrativa

Peso retenido den tamiz 1/2) gr

Peso retenido en tamiz 200: gr

Peso especifico

Muestra 1: gr/cm3

Muestra 2: gr/cm4

Muestra 3: grlcmb ! L .
AbSOrCIoN Agregar imagen ilustrativa
Muestra 1: %

Muestra 2: %

Muestra 3:

%




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: Encuesta
INSTRUMENTO II: FICHA DE OBSERVACION
Finalidad: Elaborar un disefio de mezcla fc=140kg/cm2 de concreto convencional para uso en elementos no estructurales.

Tesis: Disefio de concreto ecoldgico para uso en elementos no estructurales reemplazando porcentajes de agregado
fino por PET triturado, Jaén 2022
Toeidisel Arteaga Cruz Jhover
" |Vasquez Herrera Carlos Maykol

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente
I. Dosificaciones de materiales

Dosificacién por m3

Cemento A. fino A. grueso Agua

Dosificacién para 6 testigos de concreto con 0% de PET

Cemento A.fino |A.grueso| Agua PET

Dosificacién para 6 testigos de concreto con 5% de PET

Agregarimaganijustraliva Cemento A.fino | A.grueso Agua PET

Dosificacién para 6 testigos de concreto con 10% de PET

Cemento A.fino [A.grueso| Agua PET

Dosificacion para 6 testigos de concreto con 15% de PET

Cemento A.fino |A.grueso| Agua PET

Agregar imagen ilustrativa Agregar imagen ilustrativa




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recolecciéon de datos: Encuesta

INSTRUMENTO lil: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Evaluar las propiedades del concreto en estado fresco

Tesis:

Disefio de concreto ecoldégico para uso en elementos no estructurales reemplazando
porcentajes de agregado fino por PET triturado, Jaén 2022

Tesistas:

Arteaga Cruz, Jhover

Vasquez Herrera, Carlos Maykol

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

|. Propiedades del concreto en estado fresco

Asentamiento de concreto con 0% de PET

Ensayo 1: Pulgadas

Ensayo 2: Pulgadas

Ensayo 3: Pulgadas

Asentamiento de concreto con 5% de PET

Ensayo 1: Pulgadas

Ensayo 2: Pulgadas

Ensayo 3: Pulgadas : ; ;
Asentamiento de concreto con 10% de PET BEISgHEIMATERGER
Ensayo 1: Pulgadas

Ensayo 2: Pulgadas

Ensayo 3: Pulgadas

Asentamiento de concreto con 15% de PET

Ensayo 1: Pulgadas

Ensayo 2: Pulgadas

Ensayo 3: Pulgadas

Temperatura de concreto

con 0% de PET

Ensayo 1: °C
Ensayo 2: °C
Ensayo 3: °C
Temperatura de concreto con 5% de PET
Ensayo 1: °C
Ensayo 2: °C
Agregar imagen ilustrativa S0 5 it

Temperatura de concreto con 10% de PET
Ensayo 1: °C
Ensayo 2: e
Ensayo 3: °C
Temperatura de concreto con 15% de PET
Ensayo 1: °C
Ensayo 2: °C
Ensayo 3: °C

Peso unitario de concreto con 0% de PET

Ensayo 1: kg/cm3

Ensayo 2: kg/cm3

Ensayo 3: kg/ecm3

Peso unitario de concreto con 5% de PET

Ensayo 1: kg/cm3

Ensayo 2: kg/cm3

Ensayo 3: kg/cm3 2 sy it

Peso unitario de concreto con 10% de PET BISHEE ERESILR

Ensayo 1: kg/cm3

Ensayo 2: kg/cm3

Ensayo 3 kg/cm3

Peso unitario de concreto con 15% de PET

Ensayo 1: kg/cm3

Ensayo 2: kg/cm3

Ensayo 3: kg/cm3




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: Encuesta

INSTRUMENTO IV: FICHA DE OBSERVACION
Finalidad: Determinar la resistencia a la compresion del concreto
Tesis: Disefio de concreto ecoldgico para uso en elementos no estructurales reemplazando
porcentajes de agregado fino por PET triturado, Jaén 2022
Tesistas: |Arteaga Cruz, Jhover
Vasquez Herrera, Carlos Maykol
Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

I. Datos generales del concreto
Porcentaje de PET agregado |

Il. Resistencia a la compresién del concreto
Carga de Resistencia a

: Fecha de Fecha de Edad ; > 52
N° test e s : [dentifi D t 5
=RleR fabricacion rotura (dias) IRIEHEoN rotura aEre compresion

e |t | | e | e [ [ | e | e
Olo|(N|o|a[s|lw|Nn|a|o|@|R N (DO BN |-

N
o

Agregar imagen ilustrativa Agregar imagen ilustrativa




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: Encuesta

INSTRUMENTO V: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Determinar la resistencia a la flexion del concreto

Tesis:

Disefio de concreto ecoldgico para uso en elementos no estructurales reemplazando porcentajes de agregado fino por

PET triturado, Jaén 2022

Tesistas

Arteaga Cruz, Jhover

Vasquez Herrera, Carlos Maykol

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

|. Datos generales del concreto

Porcentaje de PET agregado

Il. Resistencia a la compresion del concreto

N° | Fechade Fecha de Eqad Wentificacién Cargade | Largo At (e | ARG e Resistgr)ciaa
testigo | fabricacion rotura (dias) rotura (cm) flexion
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Agregar imagen ilustrativa

Agregar imagen ilustrativa




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: Encuesta

INSTRUMENTO VI: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Determinar el costo de la productividad de concreto ecoldgico con porcentajes de PET

triturado en reemplazo de agregado fino.

Tesis: Disefio de concreto ecologico para uso en elementos no estructurales
reemplazando porcentajes de agregado fino por PET triturado, Jaén 2022
Tesistas: Arteaga Cruz, Jhover

Vasquez Herrera, Carlos Maykol

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

l. Cantidad de materiales por cada tipo de concreto por m3

Cantidad de materi

al por tipo de concreto

Materiales

0% PET

5% PET

10% PET

16% PET

Cemento

Agregado fino

Agregado grueso

Agua

PET triturado

Il. Costo de materiales por cada ti

po de concreto por

m3

Materiales

Cantidad de materi

al por tipo de concreto

0% PET

5% PET

10% PET

16% PET

Cemento

Agregado fino

Agregado grueso

Agua

PET triturado

Costo total




Anexo 4
INSTRUMENTO |: ESTUDIO DE AGREGADOS PARA FINES DE DISENO DE
MEZCLAS F’C = 140 Kg/cm?



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: Encuesta

INSTRUMENTO I: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Estudio de agregados para fines de disefio de mezcla fc=140kg/cm2 de concreto convencional para uso en
elementos no estructurales.

Tesis: Disefio de concreto ecoldgico para uso en elementos no estructurales reemplazando porcentajes de
agregado fino por PET triturado, Jaén 2022

Tesistas: Ar,teaga Cruz Jhover
Vasquez Herrera Carlos Maykol

Instrucciones: Cologue el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

I. Principales caracteristicas del agregado fino

Contenido de humedad

Muestra 1: 2.62(%

Granulometria

Madulo de finura: 2.89

Peso retenido en tamiz 200: 2.39|gr

Peso especifico

Muestra 1: 2.94|grlcm3
Muestra 2: 2.64|gr/lcm3
Absorcion

Muestra 1: 4.8|%
Muestra 2: 2.0|%

I. Principales caracteristicas del agregado grueso

Contenido de humedad

Muestra 1: 0.79|%

Granulometria

Maédulo de finura: 7.70

Peso retenido en tamiz 200 0.67|gr

Peso especifico

Muestra 1: 2.743|gr/cm3
Muestra 2: 2.747|gr/cm3
Absorcién

Muestra 1. 1.0|%

Muestra 2: 0.8(%




Anexo 5
INSTRUMENTO II: DISENO DE MEZCLAS F’C = 140 Kg/cm?



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: Encuesta

INSTRUMENTO II: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Elaborar un disefio de mezcla fc=140kg/cm2 de concreto convencional para uso en elementos no estructurales.

Tesis:

Disefio de concreto ecoldgico para uso en elementos no estructurales reemplazando porcentajes de agregado

fino por PET triturado, Jaén 2022

Tesistas:

Arteaga Cruz Jhover

Vasquez Herrera Carlos Maykol

Instrucciones: Cologue el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

I. Dosificaciones de materiales

Dosificacién por m3
Cemento A. fino A. grueso Agua
12.059 39.195 36.491 6.646
Dosificacién para 6 testigos de concreto con 0% de PET
Cemento A.fino | A. grueso Agua PET
| 12.059 39.195 36.491 6.646 0.000
. [Dosificacion para 6 testigos de concreto con 5% de PET
Cemento A.fino | A.grueso Agua PET
12.059 37.235 36.491 6.646 1.960
Dosificacién para 6 testigos de concreto con 10% de PET
Cemento A.fino | A. grueso Agua PET
12.059 35.275 36.491 6.646 3.920
Dosificacion para 6 testigos de concreto con 15% de PET
Cemento A.fino | A.grueso Agua PET
12.059 33.616 5.879

36.491 6.646




Anexo 6
INSTRUMENTO III: EVALUAR LAS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO
(SLUMP, TEMPERATURA Y PESO UNITARIO



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccién de datos: Encuesta

INSTRUMENTO Ill: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Evaluar las propiedades del concreto en estado fresco

Tesis: Disefio de poncreto ecolc?gico para uso en elementos no estructurales reemplazando porcentajes de
agregado fino por PET triturado, Jaén 2022

Tesistas: Arteaga Cruz, Jhover
Vasquez Herrera, Carlos Maykol

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

I. Propiedades del concreto en estado fresco

Asentamiento (slump) de concreto con 0% de PET

Ensayo 1: 25 Pulgadas

Ensayo 2: 3.0 Pulgadas

Ensayo 3: 3.0 Pulgadas

Asentamiento (slump) de concreto con 5% de PET

Ensayo 1: 2.0 Pulgadas

Ensayo 2: 15 Pulgadas

Ensayo 3: 2.0 Pulgadas

Asentamiento (slump) de concreto con 10% de PET

Ensayo 1: 1.0 Pulgadas

Ensayo 2: 1.0 Pulgadas

Ensayo 3: 0.5 Pulgadas

Asentamiento (slump) de concreto con 15% de PET S O

Ensayo 1: 0.5 Pulgadas ,‘_\:Jﬂlbujvoy,o;“

Ensayo 2: 0.5 Pulgadas 3

Ensayo 3: 0.5 Pulgadas

: Temperatura de concreto con 0% de PET

Ensayo 1: 24.4 °C
Ensayo 2: 26.4 °C
Ensayo 3: 25.4 °C
Temperatura de concreto con 5% de PET
Ensayo 1: 254 °C
Ensayo 2: 25.8 °C
Ensayo 3: 26.2 °C
Temperatura de concreto con 10% de PET
Ensayo 1: 28.9 °C
Ensayo 2: 28.7 °C
Ensayo 3: 27.8 °C
Temperatura de concreto con 15% de PET
Ensayo 1: 284 °C
Ensayo 2: 28.6 °C
Ensayo 3: 29.0 °C

Peso unitario de concreto con 0% de PET

Ensayo 1: 2320.25 |kg/cm3
Ensayo 2: 2319.50 |kg/cm3
Ensayo 3: 2320.10 |kg/lcm3
Peso unitario de concreto con 5% de PET
Ensayo 1: 2313.32 |kg/lcm3
Ensayo 2: 2311.42 |kg/cm3
Ensayo 3: 2312.15 |kg/lcm3
Peso unitario de concreto con 10% de PET
Ensayo 1: 2308.26 |kg/cm3
Ensayo 2: 2306.47 |kg/lcm3
Ensayo 3 2304.65 [kg/cm3
Peso unitario de concreto con 15% de PET
Ensayo 1: 2298.85 |kg/cm3
Ensayo 2: 2296.20 |kg/lcm3
Ensayo 3: 2300.01 |kg/cm3




Anexo 7
INSTRUMENTO IV: DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recolecciéon de datos: Encuesta

INSTRUMENTO IV: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Determinar la resistencia a la compresion del concreto

Tesis: Disefio de concreto ecolégico para uso en elementos no estructurales reemplazando
porcentajes de agregado fino por PET triturado, Jaén 2022

Tesistas: |Arteaga Cruz, Jhover
Vasquez Herrera, Carlos Maykol

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

I. Datos generales del concreto

Porcentaje de PET agregado

[0%

Il. Resistencia a la compresion del concreto

N° testigo Fet;ha de Fecha de E(,jad Identificacién Carga de Diametro Resistenc_i'fl a
fabricacién rotura (dias) rotura compresion

1 14/03/2022 | 17/03/2022 3 0% PET 16350 14.9 93.77

2 14/03/2022 | 17/03/2022 3 0% PET 18120 14.8 105.33
3 14/03/2022 | 17/03/2022 3 0% PET 20580 14.9 118.03
4 14/03/2022 | 17/03/2022 3 0% PET 18720 14.9 107.36
5 14/03/2022 | 21/03/2022 7 0% PET 21920 14.9 125.71
6 14/03/2022 | 21/03/2022 7 0% PET 17720 14.9 101.62
7 14/03/2022 | 21/03/2022 7 0% PET 18680 15.0 105.71
8 14/03/2022 | 21/03/2022 7 0% PET 23120 14.9 132.59
9 14/03/2022 | 28/03/2022 14 0% PET 19760 15.0 111.82
10 14/03/2022 | 28/03/2022 14 0% PET 22660 14.7 133.52
11 14/03/2022 | 28/03/2022 14 0% PET 22830 15.0 129.19
12 14/03/2022 | 28/03/2022 14 0% PET 18170 15.0 102.82
13 14/03/2022 | 4/04/2022 21 0% PET 22820 14.8 132.65
14 14/03/2022 | 4/04/2022 21 0% PET 22620 15.0 128.00
15 14/03/2022 | 4/04/2022 21 0% PET 21590 14.9 123.82
16 14/03/2022 | 4/04/2022 21 0% PET 27620 14.9 158.40
17 14/03/2022 | 11/04/2022 28 0% PET 24240 14.9 139.02
18 14/03/2022 | 11/04/2022 28 0% PET 26960 15.0 152.56
19 14/03/2022 | 11/04/2022 28 0% PET 28570 14.8 166.07
20 14/03/2022 | 11/04/2022 28 0% PET 27440 14.9 157.37




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: Encuesta

INSTRUMENTO IV: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Determinar la resistencia a la compresion del concreto

Tesis: Disefio de concreto ecoldgico para uso en elementos no estructurales reemplazando
porcentajes de agregado fino por PET triturado, Jaén 2022
Tesistas: |Arteaga Cruz, Jhover

Vasquez Herrera, Carlos Maykol

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

I. Datos generales del concreto

Porcentaje de PET agregado

[5%

Il. Resistencia a la compresion del concreto

N° testi Fecha de Fecha de Edad e g Carga de ., Resistencia a
estigo R ) Identificacion Diametro .
fabricacion rotura (dias) rotura compresion

1 15/03/2022 | 18/03/2022 3 5% PET 13150 14.8 76.44
2 15/03/2022 | 18/03/2022 3 5% PET 9380 14.9 53.79
3 15/03/2022 | 18/03/2022 3 5% PET 10090 14.9 57.87
4 15/03/2022 | 18/03/2022 3 5% PET 16600 15.0 93.94
5 15/03/2022 | 22/03/2022 7 5% PET 13790 15.0 78.04
6 15/03/2022 | 22/03/2022 7 5% PET 23600 14.9 135.35
7 15/03/2022 | 22/03/2022 7 5% PET 14830 15.0 83.92
8 15/03/2022 | 22/03/2022 7 5% PET 25080 14.8 145.79
9 15/03/2022 | 29/03/2022 14 5% PET 19580 15.0 110.80
10 15/03/2022 | 29/03/2022 14 5% PET 22750 15.0 128.74
11 15/03/2022 | 29/03/2022 14 5% PET 22320 15.0 126.31
12 15/03/2022 | 29/03/2022 14 5% PET 22450 14.9 128.75
13 15/03/2022| 5/04/2022 21 5% PET 22410 15.0 126.81
14 15/03/2022 | 5/04/2022 21 5% PET 28810 15.0 163.03
15 15/03/2022| 5/04/2022 21 5% PET 19150 15.0 108.37
16 15/03/2022 | 5/04/2022 21 5% PET 28190 14.9 161.67
17 15/03/2022| 12/04/2022 28 5% PET 20810 14.9 119.35
18 15/03/2022| 12/04/2022 28 5% PET 28190 15.0 159.52
19 15/03/2022 | 12/04/2022 28 5% PET 23020 14.8 133.81
20 15/03/2022| 12/04/2022 5% PET 29640 167.73

15.0




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccién de datos: Encuesta

INSTRUMENTO IV: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Determinar la resistencia a la compresion del concreto

Tesis: Disefio de concreto ecolégico para uso en elementos no estructurales reemplazando
porcentajes de agregado fino por PET triturado, Jaén 2022
Tesistas: [Arteaga Cruz, Jhover

Vésquez Herrera, Carlos Maykol

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

I. Datos generales del concreto

Porcentaje de PET agregado

[10%

Il. Resistencia ala compresion del concreto

N° testigo Fegha de Fecha de EC,Iad Identificacién Carga de Diametro Resistencliz,;\ a
fabricacién rotura (dias) rotura compresion
1 16/03/2022| 19/03/2022 3 10% PET 12610 14.9 72.32
2 16/03/2022| 19/03/2022 3 10% PET 13750 15.0 77.81
3 16/03/2022| 19/03/2022 3 10% PET 14870 14.9 85.28
4 16/03/2022| 19/03/2022 3 10% PET 16540 15.0 93.60
5 16/03/2022| 23/03/2022 7 10% PET 12280 15.0 69.49
6 16/03/2022| 23/03/2022 7 10% PET 15130 15.0 85.62
7 16/03/2022| 23/03/2022 7 10% PET 15010 15.0 84.94
8 16/03/2022| 23/03/2022 7 10% PET 13760 14.9 78.91
9 16/03/2022| 30/03/2022 14 10% PET 11930 14.9 68.42
10 16/03/2022| 30/03/2022 14 10% PET 11230 14.9 64.40
11 16/03/2022| 30/03/2022 14 10% PET 13830 15.0 78.26
12 16/03/2022| 30/03/2022 14 10% PET 17580 15.0 99.48
13 16/03/2022| 6/04/2022 21 10% PET 17090 14.9 98.01
14 16/03/2022| 6/04/2022 21 10% PET 16300 14.9 93.48
15 16/03/2022 | 6/04/2022 21 10% PET 14840 15.0 83.98
16 16/03/2022| 6/04/2022 21 10% PET 13550 14.8 78.76
17 16/03/2022| 13/04/2022 28 10% PET 12180 14.8 70.80
18 16/03/2022| 13/04/2022 28 10% PET 11340 14.9 65.04
19 16/03/2022| 13/04/2022 28 10% PET 13320 15.0 75.38
20 16/03/2022| 13/04/2022 28 10% PET 11630 14.9 66.70




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: Encuesta

INSTRUMENTO IV: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Determinar la resistencia a la compresion del concreto

Tesis: Disefio de concreto ecoldgico para uso en elementos no estructurales reemplazando
porcentajes de agregado fino por PET triturado, Jaén 2022
Tesistas: |Arteaga Cruz, Jhover

Vasquez Herrera, Carlos Maykol

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

I. Datos generales del concreto

Porcentaje de PET agregado

[15%

Il. Resistencia a la compresion del concreto

N° testi Fecha de Fecha de Edad e Carga de . Resistencia a
estigo Y ! Identificacion Didmetro -
fabricacion rotura (dias) rotura compresioén
1 17/03/2022| 20/03/2022 3 15% PET 1720 15.0 9.73
2 17/03/2022| 20/03/2022 3 15% PET 1710 14.8 9.94
3 17/03/2022| 20/03/2022 3 15% PET 2080 14.9 11.93
4 17/03/2022| 20/03/2022 3 15% PET 1910 14.8 11.10
5 17/03/2022| 24/03/2022 7 15% PET 1680 14.9 9.63
6 17/03/2022| 24/03/2022 7 15% PET 1390 14.9 7.97
7 17/03/2022| 24/03/2022 7 15% PET 1580 14.7 9.31
8 17/03/2022| 24/03/2022 7 15% PET 1390 14.9 7.97
9 17/03/2022| 31/03/2022 14 15% PET 1360 14.8 7.91
10 17/03/2022| 31/03/2022 14 15% PET 1510 15.0 8.54
11 17/03/2022| 31/03/2022 14 15% PET 1710 14.8 9.94
12 17/03/2022| 31/03/2022 14 15% PET 1590 14.7 9.37
13 17/03/2022| 7/04/2022 21 15% PET 1410 15.0 7.98
14 17/03/2022| 7/04/2022 21 15% PET 1050 14.9 6.02
15 17/03/2022| 7/04/2022 21 15% PET 2030 15.0 11.49
16 17/03/2022| 7/04/2022 21 15% PET 1580 14.8 9.18
17 17/03/2022| 14/04/2022 28 15% PET 2390 14.8 13.89
18 17/03/2022| 14/04/2022 28 15% PET 2310 14.9 13.25
19 17/03/2022| 14/04/2022 28 15% PET 2530 15.0 14.32
20 15% PET 2270 14.9 13.02

17/03/2022

14/04/2022




Anexo 8
INSTRUMENTO V: DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccion de datos: Encuesta

INSTRUMENTO V: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Determinar la resistencia a la flexion del concreto

Tesis:

Disefio de concreto ecolégico para uso en elementos no estructurales reemplazando porcentajes de agregado fino por
PET triturado, Jaén 2022

Tesistas

Arteaga Cruz, Jhover

Vasquez Herrera, Carlos Maykol

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

I. Datos generales del concreto

Porcentaje de PET agregado

[09%, 5%, 10% y 15%

Il. Resistencia a la compresién del concreto

N° Fechade | Fechade Edad A Fuerza Largo 4
testigo |fabricacion rotura (dias) ldentificacion Méaxima Kg (cn%) Ancho (cm) | Alto (cm) M?g?:,?ade

1 14/03/2022 | 11/04/2022 28 0% PET 2590.0 49.9 150.5 155.1 | 0.32 Kg/cm2
2 14/03/2022 | 11/04/2022 28 0% PET 2220.0 49.8 150.3 155.2 0.28 Kg/cm2
3 15/03/2022 | 12/04/2022 28 5% PET 2000.0 49.9 151.2 155 0.25 Kglcm2
4 15/03/2022 | 12/04/2022 28 5% PET 1480.0 49.9 150.7 155.02 | 0.18 Kg/cm2
5 16/03/2022 | 13/04/2022 28 10% PET 810.0 49.8 151.12 155.01 | 0.10 Kg/lcm2
6 16/03/2022 | 13/04/2022 28 10% PET 960.0 49.9 150.36 155.06 | 0.12 Kg/cm2
7 17/03/2022 | 14/04/2022 28 15% PET 200.0 49.8 150 155 0.02 Kg/cm2
8 17/03/2022 | 14/04/2022 28 15% PET 150.0 49.8 151.3 155.02 | 0.02 Kg/cm2




Anexo 9
INSTRUMENTO VI: DETERMINAR EL COSTO DE LA PRODUCTIVIDAD DEL
CONCRETO ECOLOGICO



EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Técnica de recoleccién de datos: Encuesta

INSTRUMENTO VI: FICHA DE OBSERVACION

Finalidad: Determinar el costo de la productividad de concreto ecologico con porcentajes de PET

triturado en reemplazo de agregado fino.

Tesis: Disefio de concreto ecolbdgico para uso en elementos no estructurales

reemplazando porcentajes de agregado fino por PET triturado, Jaén

Tesistas: Arteaga Cruz, Jhover

Vasquez Herrera, Carlos Maykol

Instrucciones: Coloque el dato o resultado observado del ensayo correspondiente

I. Cantidad de materiales para tanda de 6 testigos de concreto

Cantidad de material por tipo de concreto

Materiales 0% PET 5% PET 10% PET 15% PET
Cemento (kg) 12.059 12.059 12.059 12.059
Agregado fino (kg) 39.195 37.235 35.275 33.315
Agregado grueso (kg) 36.491 36.491 36.491 36.491
Agua (litros) 6.646 6.646 6.646 6.646
PET triturado (kg) 0 1.96 3.92 5.88
Il. Costo de materiales para tanda de 6 testigos de concreto
Costo de material por tipo de concreto

Materiales 0% PET 5% PET 10% PET 15% PET
Cemento (kg) S/7.94 S/7.94 S/7.94 S/7.94
Agregado fino (kg) S/2.94 S/2.79 S/2.65 S/2.50
Agregado grueso (kg) S/1.96 S/1.96 S/1.96 S/1.96
Agua (litros) S/0.07 S/0.07 S/0.07 S/0.07
PET triturado (kg) S/0.00 S/5.88 S/11.76 S/17.64

Costo total S/12.91 S/18.64 S/24.38 S/30.11




Anexo 10
ENSAYOS DE AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO



RUC 20604546231
L AB su C LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS —— 0116277
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS FECHA Mar-22
LAB0RKTORD0E SUELDS T FRMMENTDS ASTM C136
PAGINA 1 de 3

DATOS DEL MUESTRED

“DISERO DE CONCRETO ECOLOGICO PARA US0 EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

PROYECTO: REEMPLAZANDO PORCENTAIES DE AGREGADO FINO POR PET TRITLIRADO, JAEN 2022° REGEFTRO N LP2Z- DM - R%
UBICACION: DISTRITO DE JAEM, PROVINGLA DE JAEN, REGION DE CAJAMARCA, MUESTREADO POR: J.JHE
SOLICITANTE: [ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASQUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL ENSAYADO POR: JJLHE
CANTERA: [AREMERA OCARA FECHA DE ENSAYO:  Mar-22

AGREGADO FINO ASTM C33/C3IM - 18 - AREMA GRUESA
hiaia Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
1] Retenido Retenido que pasa LM INF* SLIM SUP
4 100.00 mm 100.00 10000
32 20,00 rmim 100.00 10000
3 75.00 mm 100.00 10000
202 63.00 mm 100.00 10000
z 5000 mm 100.00 10000
112" 37.50 mim 100.00 10000
T 25.00 mm 100.00 100.00
34" 18.00 mm 100.00 100.00
w2 12.50 mm 100.00 100.00
3" 9.30 mm 100,00 100.00 10000
w4 4.75 mm 26.0 239 2.39 B4.61 2500 10000
&8 236 mim 63.0 1306 16.45 B1.35 80000 10000
#16 1.18 mim B4.0 1741 35.86 B4.14 20000 E5.00
#30 &00 pm B6.0 1980 55.76 4424 25,00 60.00
#50 300 pm 123.0 2550 B1.26 16.74 5.00 30.00
& 100 150 pm 523 10,84 8210 T80 2.00 10.00
Fondo = 3B.1 7.90 10000 0.00 = =
MF 289
TN -
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OBSERVACIONES LA MUESTRA CUMPLE CON EL USO GRANULOMETRICO

Pm:mumummm-mmmnmm-m-m CEL: SE8ETTE41 - STE421081 - 912400820




RUC 20604546231
l AB suc LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS . e
(Iwewv's FECHA Mar-22
LASORATORID DE SIS Y PAMENTZS ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOSASTM C136
PAGINA 2des
DATOS DEL MUESTREQ
) "DISERD DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO . CBM-
PROYECTO: PORCENTAJES DE AGREGADO FINO POR PET TRITURADO, JAEN 2022°. REGISTRO N*: LP22 - DM - 085
UBICACION: DISTRITO DE JAEN, PROVINGLA DE JAEN, REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR : J.LH.E
SOLICITANTE: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASQUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL ENSAYADO POR:  JJHE
CANTERA: ARENERA OCARA FECHA DE ENSAYD:  Mar-22
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO # 56
Peso Retenido % Parcial B Acumulsdo ASTM ASTM
Malla g Retenida Retenida % Acumulado que pasa LM INF" | LM SUP
4 100.00 mm 100.00 100.00
3102 80,00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm 100.00 100.00
210 63.00 mm 100.00 100.00
2 50.00 mm 100.00 100.00
112" 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 90.00 100.00
LS 12.00 mm 11520 12.85 12.85 87.15 40.00 85.00
112" 12.50 mm 5085.0 56.74 50,50 30.41 10.00 40.00
LS 950 mm 1703.0 19.00 a8 60 11.40 0.00 15.00
#4 475 mm 936.0 10.44 90,04 0.66 0.00 5.00
#8 236 mm 860 096 100.00 0.00 0.00 0.00
& 16 118 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
&30 &0 pm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 50 300 pm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 100 150 pm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Fando - 0.0 0.00 100.00 0.00
NF 7.70
TMN [
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OBSERVACIONES |

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CORA MCDO 0L DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN




LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS |RL.IC 20604546231
LABSUC |INDECOPI 00116277
VS W CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
LABKORMATRA 24 S AWM ASTM C566-19 FECHA MARZD - 2022
PAGINA 3ded
DATOS DEL MUESTRED
“DISERO DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USO EN ELEMENTOS MO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO LP22 - DM - 085
PROYECTO: PORCENTAJES DE AGREGADO FINO POR PET TRITURADO, JAEN 2022 REGETRON®
UBICACION: DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: JIHE
SOLICITANTE: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASQUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL ENSAYADO POR: JJHBE
CANTERA: ARENERA OCANA FECHA DE ENSAYO: Mar-22
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Peso del Recipienta g 120.0
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 14530 ARENERA
3 Peso del Recipienta + muestra seca g 14425 DCANA
4 CONTENIDO DE HUMEDAD Ve 0.73
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Peso del Recipienta g 132.0
2 Peso del Recipienta + muestra himeda a 1136.0 ARENERA
a Peso del Recipiente + muestra seca g 11104 OCANA
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.62
OBSERVACIONES

DIRECCION: GALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A1 CORA MCOO SOL DMING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL: 969577841 - 076421091 - 912493920




LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
LABSUC INDECOPI bo116277
ATORI Y I
LABORATORO DE SUELOS ¥ PRVIMENTCS DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N°200 Ty
ASTMC 117 #jREF!
PAGINA 4 de §
DATOS DEL MUESTREQ
. “DISERC DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES LP22 -8 - 065
PROVECTD: REEMPLAZANDO PORCENTAJES DE AGREGADO FIND POR PET TRITURADO, JAEN 2022°. REGISTRO N*
UBICACION: DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: JIHB
SOLICITANTE: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASQUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL ENSAYADO POR: JJHE
CANTERA: ARENERA OCARNA FECHA DE ENSAYD: ier-22
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION 1 2 2 PROMEDIO
Masa de tara (g} 150.2 152.7 155.6
Maza de tara + muestra seca (g) 6502 B52.7 655.6
Maza de tara + muestra lavada y seca (g) 6473 636.0 639.4
MATERIAL MENOR AL TAMIZ N°200 (%) 0.58 3.34 3.24 2.39
Método de lavado utlzado : A
AGREGADO GRUESOD
IDENTIFICACION 1 2 2 PROMEDIO
Maza de tara (g} 150.2 152.7 155.6
Masa de tara + muestra seca (g) 651.3 B52.7 655.6
Mazsa de tara + muestra lavada y seca (g) B47 0 BG4 6522
MATERIAL MENOR AL TAMIZ N*200 (%) 0.68 0.66 0.68 0.67
Método de lavado utllizado : A
| OBSERVACIONES

|mmummmm-ummmmm-m-m ‘CEL: 268577841 - 8TE4210981 - 812483820




l AB su c LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
g | RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO DE TAMARO MAYOR (INDECOPI 00116277
LABCRATIRD DE ULV RAAMENTLS POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAGUINA LOS ANGELES
FECHA MARZO - 2022
PAGINA Sded
DATOS DEL MUESTRED
“DISERD DE CONCRETD ECOLOGICD PARA USO EN ELEMENTOS MO T
PROYECTO: ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO PORCENTAJES DE AGREGADD FINO POR  |REGISTRO N° L2z - Dl - 085
PET TRITURADD, JAEN 2022°
UBICACION: DISTRITO DE JAEN, PROVINGLA DE JAEN, REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR:  J.LHE
SOLICITANTE: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASQUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL ENSAYADO POR: JAHE
CANTERA: ARENERA OCARA FECHA DE ENSAYO: Mar-22
GRmmIDN -All IIBII Ilcll IID-
ESFERAS 12 11 B [
142 - 1" 1250 ) . .
TEETTS 1250 . i .
gt - 1T 1250 2500 - -
12 - e 1250 500 . -
g - 18 2500 j
U8 - NP . ) 2800 .
N4 - N8 - - - 5000
Peso Muestra 5000 5000 5000
Peso Retenido Tamiz N® 12 3563
Peso Pasanie Tamiz N® 12 1437
% DESGASTE 28.74
PROMEDIO 28.T%

|  oBsERvACiONES |

P-m:muueumm 331 (MONTEGRANDE - A 1 CORA MCDO SOL DIVIND) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL: 963577841 - BTEA21081 - 512453520




LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS RUC 20604546231
LABSUC METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA HEOECCE! DEHELTZ
LABRATERH OE SUELIES Y PAMMENTLS (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO FINO TECHA
ASTM C128-15 MARZO - 2022
PAGINA 6de g
DATOS DEL MUESTRED
) “DISERID DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES . LP22 - DM - 085
PROYECTO: REEMPLAZANDO PORCENTAJES DE AGREGADO FINO PGR PET TRITURADO, JAEN 2022 REGISTRO N
UBHCACION: DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: JIHB
SOLICITANTE: [ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASQUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL ENSAYADO POR: JIHE
CANTERA: [AREMERA OCARA FECHA DE ENSAYO: Mar-22
ITEM DATOS DE ENSAYO ! N® DE PRUEBA 1 2
A Masa secada al homa (0D) 4770 480.0
B Masa de picndmetro con agua hasta la marca 904.0 8012
(™ Masa da picndmetro con agua + muesira 555 1219.0 12057
s Masa saturada con superficie seca (S5S) 500.0 500.0 PROMEDIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (OD) 2.58 2.5 2.54
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (55D) 270 2.56 2683
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 2894 2.64 278
% Absorcion 4.8 20 34

METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA
Secado al homa
Dasde su Humedad MNatural

| OBSERVACIONES |

1 Rl )8l
LABLAT o e -,;l'_.‘?i PRMMENTS

DRECCION: CALLE LA COLINANRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CORA MCDO SOL DIVIND] CAIAMARCA - JAEN - JAEN

‘CEL: DEQETTE41 - OTE421091 - 912403020




lABsuc LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231
Sl =] INDECOP1 00116277
LIBERATDREDESUELES T MBS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA
(GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORGION DE AGREGADO GRUESO
ASTM C127-15 FECHA MARZD - 2022
PAGIMA Tded
DATOS DEL MUESTREO
‘DISENG DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO . LP22 - DM - 095
PROYECTO: FORCENTAJES DE AGREGADO FINO POR PET TRITURADO, JAEM 2023°. REGISTRON
UBICACION: DISTRITO DE JAEM, PROVINCIA DE JAEN, REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: JAHEB
SOLICITANTE: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASQUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL ENSAYADO POR: JAHB
CANTERA: ARENERA OCANA FECHA DE ENSAYO: Mar-22
DATOS / N° DE PRUEBA 1 2
A Masa de la muestra seca en el horm| 48890 5000.0
B Masa de la muestra al aire 55D 5037.0 5038.0
C Masa de la muestra sumergida 3700 3180.0
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica OD) 2.672 2.6, 2.68
Densidad Relativa (Gravedad especifica 550 2608 2712 a7
Densidad Relativa Aparente (Gravedad especifica) 2.743 2747 2.74
Absarcion (%) 1.0 08 0.3
METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA
Secado al hormo
Desde su Humedad Natural
OBSERVACIONES

A 1 CORA MCDO S0L DIVING] CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL: 968877841 - BTEA21081 - 51 2403820




LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RUC 20604546231

LABS"C INDECOPI 00116277
LIECRMERDE RS TR0 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA
PESO UNITARID DEL AGREGADO GRUESD
ASTM C29.97 FECHA MARZO - 2022
PAGINA 8 e
DATOS DEL MUESTREDQ |
‘DISERD DE COMCRETO ECOLOGICO PARA USO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO R LP22-DM- 085
PROYECTO: [PORCENTAJES DE AGREGADO FIND POR PET TRITURADO, JAEN 2027 REGISTRON
UBICACION: DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: JAHB
[SOLICITANTE: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASQUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL ENSAYADO POR: JAHB
CANTERA: ARENERA OCARA FECHA DE ENSAYO: Mar22
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 18729 18793 18821
PESO DE MOLDE gr. 5330 5330 5330
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 13399 13463 13491
VOLUMEN DEL MOLDE cm2 9268 9268 9268
PESO UNITARIO SUELTD Ko/m3 1446 1453 1456
PROMEDIO 1451 KgiM3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 19823 19840 19834
PESO DE MOLDE ar. 5330 5330 5330
PESO DEL MATERIAL COMPACTADO ar. 14493 14510 14504
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9268 9268 9268
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1564 1566 1565
PROMEDIO 1565 Kg/M3
OBSERVACIONES |

Ci#: 218809




LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS RUC 20604546231

LABSUC o -

LABGRATORK) CE SUELDS Y HNMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO TEChA
ASTM C29-97 MARZC - 2022
PAGINA 9 des |
DATOS DEL MUESTREQ |
‘DISERD DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO LP22 - DM - 095
PROVECTO: PORCENTAJES DE AGREGAD FIND POR PET TRITURADO, JAEN 2022° REQISTRO N*
UBICACION: DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION DE CAJAMARCA MUESTREADO POR: JAHE
SOLICITANTE: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASOUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL ENSAYADO POR: JAHE
CANTERA: ARENERA OCARA FECHA DE ENSAYO: Mar-22
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 6802 6824 6778
PESO DE MOLDE ar. 2334 2334 2334
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 4468 4490 4444
WOLUMEN DEL MOLDE cm3 2697 2697 2697
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1857 1665 1648
PROMEDIO 1656 Kg/M3
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 17 7140 T141
PESO DE MOLDE ar. 2334 2334 2334
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 4783 4806 4807
WOLUMEN DEL MOLDE cm3 2697 2697 2697
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1773 1782 1782
PROMEDIO 1779 Kg/Ma

OBSERVACIONES




Anexo 11
DISENO DE MEZCLA F’C =140 Kg(cm?



TESIS: "DISERO DE COMCRETO ECOLOGICO PARA USO EN BACHILLER:
ELEMENTOS MO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO PORCENTAJES DE | ARTEAGA CRUZ JHOVER -
AGREGADO FIND POR PET TRITURADO, JAEN 2022". VASQUEZ HERRERA

SRR CARLOS MAYKOL
INFORME | LSP22-DM - 095 FECHA MARZO - 2022

INFORME TECNICO F'C = 140 KG/CM2

BACHILLER: : ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASQUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL
TESIS : “DISENO DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
REEMPLAZANDO PORCENTAJES DE AGREGADO FAINO POR PET TRITURADO, JAEN
2022".
CANTERA DE AGREGADO FIND : ARENERA OGANA
CANTERA DE AGREGADO GRUESO : ARENERA OCANA
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1, AGREGADO FINO : ARENA
PESO ESPECIFICO DE MASA : 2.54 gr/em3
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1656 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1779 Kg/m3
HUMEDAD NATURAL : 262%
ABSORCION : 34%
MODULO DE FINURA {Mf) : 2.89
MATERIAL FINO QUE PASA TAMIZ N° 200 239%

1.2, AGREGADO GRUESD : PIEDRA
PERFIL : ANGULAR Y SUB ANGULAR
TAMANO MAXIMO NOMINAL : 34
PESO ESPECIFICO DE MASA : 268 gr/em3
FESO UNITARIO SUELTO SECO : 1451 Kg/m?3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1565 Kg/m3
HUMEDAD NATURAL : 0.79%
ABSORCION : 0.90 %
MODULO DE FINURA {Mg) : 770
MATERIAL FIND QUE PASA TAMIZ N° 200 0.67 %
ABRASION LOS ANGELES : 28.7




LABSUC

LSECRIPR00E A Y vy

TESIS: “DISERO DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USO EN BACHILLER:
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO PORCENTAIES DE | ARTEAGA CRUZ JHOVER -
AGREGADO FINO POR PET TRITURADO, JAEN 2022”. VASQUEZ HERRERA

INFORME L5P22 — DM - 085

FECHA

CARLOS MAYEOL

MARZO - 2022

1.3.  CEMENTD

CEMENTO PORTLAND TIPO | PAGASMAYD.

PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/em?3

2. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO

- ASENTAMIENTO

3 CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO

31 MATERIALES DE DISENO POR M3

32 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

CEMENTO

AGREGADO FINO SECO
AGREGADO GRUESO SECO
AGUA DE MEZCLA

CONTENIDO DE AIRE ATRAFADO

CEMENTO

AGREGADO FIND HUMEDO
AGREGADO GRUESO HUMEDO
AGUA EFECTIVA

CONTENIDO DE AIRE ATRAFADO

4. PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCIOMAMIENTO EN VOLUMEN
1:2.9:3.1/ 23.4 Li/bolsa.

f'e = 140 Kg/em? (28 Dias).

for =1 + 7.0 = 24.5 MPa (28 Dias).
Segan Codigo A.C.1. 318.

a4

294 Ko
888 Ko
883 Kn.
M5 L
=20 %

294 Ko
856 Kg.
990 Kg.
162 Lt
+20 %




TESIS: “DISENO DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USO EN BACHILLER:
l Amc ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO PORCENTAIJES DE | ARTEAGA CRUZ JHOVER -

BUERCCE QAL MBI CARLOS MAYKOL

AGREGADO FINO POR PET TRITURADO, JAEN 2022". VASQUEZ HERRERA

INFORME LSP22 - DM - 095 FECHA MARZO - 2022

OBSERVACIONES

El coeficiente considerado para la determinacion de la Resistencia promedio (f'cr) esta acorde con el Codigo A.C.1. 318,
Capitulo 5 (Calidad del Concreto, Mezclado y Colocacion).

En el presente disefio se ha considerado el contenido de humedad del agregado fino igual a 2.62 % y el contenido de
humedad del agregado grueso igual a 0.79%.

El agregado grueso, antes de ser utilizado debera tamizarse por el tamiz de 3/4" y el agregado fino antes de utilizarse
debera tamizarse por el tamiz de 3/8".

El material mas fino que el tamiz N® 200, se ha determinado utilizando el procedimiento de ensayo acorde a la norma
AS.T.M. C-117 (N.T.P. 400.018).

Al preparar la tanda de concreto en obra, se deberd corregir periédicamente el contenido de agua efectiva, en el
proporcionamiento de los materiales, debido a la variacion permanente en el contenido de humedad de los agregados.
Se recomienda que al realizar la dosificacion correcta en volumen de obra se debe utilizar recipientes adecuados, a fin
de evitar variacion volumétrica de los componentes de la mezcla, teniendo como base el volumen de una bolsa de
cemento, considerado como un pie clbico.

El agregado fino cumple con el huso granulométrico “C” de la Norma A.S.T.M. C 33-93a (N.T.P. 400.037) y el agregado

cumple con el huso granulométrico AG - 4, DE LA SECCION 503-01, (EG. 2013), de la Norma A.S.T.M. C 33-99a
(Requerimiento de granulometria de los agregados gruesos).

Se recomienda ajustar periodicamente el proporcionamiento en volumen de obra, por variaciones de granulometria del
agregado que suele darse en la Cantera, a fin de mantener la homogeneidad del concreto.

Asimismo, se recomienda que cada vez que se prepare las tandas de concreto en obra, se debera realizar en forma
reqular pruebas de revenimiento, acorde a la Norma N.T.P. 339.035 — 1999, a fin de mantener uniforme la consistencia
del concreto y por ende la resistencia mecanica.

El agua a utilizarse en la mezcla de concreto, debe cumplir con la Norma E-060.

El curado de los especimenes de concreto elaborados en obra, debera realizarse de acuerdo a la Norma AS.T.M. C
31M-98.

La Empresa no ha intervenido en la exploracion y muestreo de los agregados. Por tanto, solo responde por los ensayos
realizados con dichas muestras alcanzadas al laboratorio.

Los agregados han sido alcanzados al Laboratorio de un representante de la Empresa.

Jaén - Cajamarca, Marzo - 2022




Anexo 12
REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL



Presidencia : INDECOPI

del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccién de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 014173-2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue : Estudios de mecanica de suelos, concreto y asfallo
Clase : 42 de la Clasificacién Intemacional.

Solicitud : 0796363-2019

Titular - GROUP JHAC S.A.C.

Pais : Pert

Vigencia ) 28 de junio de 2029

Tomo : 0582

Folio : 091

RAY MELONI GARCIA
Diractor
Direccién de Signos Distintivos
INDECOPI




Anexo 13
CERTIFICADO DE CALIBRACION DE BALANZAS ELECTRONICAS



PERUTEST S.A.C
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA-QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC - LM - 003 - 2021
Laboratorio de Masas
Péagina 1de4
1. Expediente 114-2021 Este certificado de calibracién documenta
|a trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante GROUP JHAC S.A.C LABSUC intemacionales, que realizan las unidades
LABORATORIO DE SUELOS Y ’
d ed d Sists
PAVIMENTOS e la m' icion de a.cuerdo con el Sistema
3. Direccion Ca. LA COLONIA N° 316 (MONTEGRANDE - Intemnacional de Unidades (SI).
A1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA
- JAEN - JAEN Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de.5 1 Zoallpeaoic:. Al BOlCRAIME.

corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual
est4 en funcion del uso, conservacién y

Divisién de escala (d) 0.01 g mantenimiento  del  instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.

Capacidad Maxima 200 g

Div. de verificacién (e) 1 g =
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Clase de exactitud [} :
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca MH SERIE uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo MH 200 resultados de la calibracion aqui
declarados.
Namero de Serle NO INDICA
Este certificado de calibracién no podré
Capacidad minima 020 g ser reproducido parciaimente sin la
Piosadsnoia CHINA aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacién LM-142
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2021-01-11
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia a2 5
ERUTEST 5.0

2021-01-11
MAN&&X?EJANDRO A TORRES
\

@ 913028621 - 913028622 X
913028623 - 913028624 Q Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

® ventas@perutest.com.pe San Martfn de Porres - Lima
e L S QUICIIRGAL: Sinchi Rara 1220-1s Victasia - Chiclaua



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS-MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS- FISICA-QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM - 003 - 2021

Laboratorio de Masas
Pégina 2de 4

6. Método de Calibraciéon

La calibracién se realizé segtn el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Sucursal: Calle Sinchi Roca N° 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

8. Condiciones Ambientales

" il | Final
3| 243°c 24.3°C
§6% 56%

9. Patrones de referencia

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

T Trazabiidad | Pavbnulizado |  Cemiicadodecalibracién

! JUEGODE PESAS 1ga1kg
Patrones de referencia (Clase de Exactitud: M1) METROIL - 0547 - 2020

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

® ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima



PERUTEST S.A.C
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS - FISICA-QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LM - 003 - 2021

Laboratorio de Masas
Péigina3ded

11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL

TIENE | ESCALA | NOTIENE
NOTIENE [ “CURSOR | NO TIENE
TIENE

TAJUSTEDECERO | TIENE
| ‘OSCILACIONLIBRE | TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura [ 24.3°C | 24.3°C |

Medicion [cargali=___ 10000 g |Cargal2= 20000 _ g

N [ I(g) [AL(ma) [ E(mg)lf I(g) . |AL(
1 100.00 6 4 200.00 5 0
2 100.00 5 0 < 200.00 7 -2
3 100.00 6 -1 200.00 6 -1
4 100.00 5 0 200.00 (<) 0
5 100.00 5 0 200.00 4 1
6 100.00 4 1 200.00 7 -2
7 100.00 6 4 200.00 5 0
8 100.00 5 200.00 6 -1
9 100.00 6 -1 200.00 5 0
10 100.00 5 200.00 8 -3

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion
de las Inicial Final
,  cargas Temperatura | 24.3°C | 24.3°C |
a1 ‘.r"l { acién de o ero el ’T\ Lﬁ lniHQ] ,
| i
1 0.10 6 -1 200.00
2 0.10 5 0 200.00
3 0.10 g 0.10 6 -1 200.00 200.00
4 0.10 5 0 200.00
5 0.10 5 0 200.00 5
* Valor entre 0 y 10e e o E@ méximo permisible | 1,000
\
@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 (® Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

A aninie mave tnrt Anma nA SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclavo



PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM -003 - 2021
Laboratorio de Masas
Péginadded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 243°C | 243°C |
72 S 00‘«; X ,& 2 Dgcagm E§\‘ ~> = ® #
010 | 010 5 B o Eﬁ%‘ r"?@’ : “ié'"_ PN Eﬁﬁ“e’“ E°( ﬁ | (1" g‘)'
0.20 0.20 5 0 0 0.20 5 0 1,000
1.00 1.00 4 1 1 1.00 5 0 0 1,000
10.00 10.00 5 0 0 10.00 5 0 0 1,000
50.00 50.00 4 1 1 50.00 4 1 1 1,000
100.00 | 100.00 5 0 0 100.00 5 0 0 1,000
200.00 | 200.00 5 0 0 200.00 6 -1 -1 1,000
0 . 0
0 0
0 0
0 0
** arror méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Enror en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Emor corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U= 2'x /( 00000183 g* + 0.
00000018 R

Lectura corregida 'B.'c”?onlsmna ?‘Q.AHR- et

12. Incertidumbre

T

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

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

Fin del documento

® 913028621 - 913028622
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PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS - ASFALTO - ROCAS- FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021
Laboratorio de Masas
Péginalded
1. Expediente 111-2021 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
Sotichs E:Bog::;':l:gls.:sl;fEBl.%uch intemacionales, que realizan las unidades
2, Solicitante
PAVIMENTOS de la m:dlciltm d: a::uerdo ;::m el Sistema
3. Direccién Ca. LA COLONIA N° 316 (MONTEGRANDE - Memacional de Unidades (SD).

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacién

5. Fecha de Calibracién

A1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA

- JAEN - JAEN Los resultados son validos en el momento

BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la

30000 g ejecucién de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacién y

19 mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

10 ¢

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar €l
uso inadecuado de este instrumento, ni de

VALTOX
una incomecta interpretacion de los

LCD 30N2 resultados de la calibracion aqui
declarados.

NO INDICA

20 Este cerlificado de calibracion no podréd

9 ser reproducido parcialmente sin la

CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

LM-0143
El cerificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

2021-01-11

Fecha de Emisién

2021-01-11

PERUTESY s..c

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@® 913028621 - 913028622

X

913028623 - 913028624 éér. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

® ventas@perutest.com.pe

an Martin de Porres - Lima
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021

Laboratorio de Masas
Pégina2de 4

6. Método de Calibracién

La verificacién se realiz6 seguin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase lllI" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Calle: Sinchi Roca N° 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

8. Condiciones Ambientales

it "ﬁlhlg"ﬂl‘x il s‘U‘nFlMl o
28.3°C 28.3°C
56 % 56 %

9. Patrones de referencia

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

 Trazabiidad | Pamonuliizado | Cerliicadode calibracion |

PESAS DE 5 kg
Patrones de referencia (Clase de Exactitud: M2) METROIL M-0850-2020

. PESAS DE 10 kg
Patrones de referencia (Clase de Exacfitud: M2) METROIL M-0548-2020
v PESAS DE 20 kg
Patrones de referencia (Clase de Exactitud: M2) METROIL M-0548-2020
JUEGO DE PESAS 1ga 1kg
Patrones de referencia (Clase de Exactitud: F1) METROIL M-0547-2020

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

@® 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624 (® Jr. LaMadrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
® ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO -ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021

Laboratorio de Masas
Pégina 3de 4

11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
TIENE __ESCALA | NOTIENE

| AJUSTEDECERO" | TIENE

OSCILAGIONLIBRE | TIENE A | NO TIENE | ,cUR”SOR’* | NoTIENE
TIENE
>
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 283°C | 283°C |

edicio LS 15000, g
\ﬂ'&% e (ﬁ | aL(e) | ) J&TEA g E(g)
1 15,000 0.4 30,000 0.5 0.0
2 15,000 0.3 30,000 05 00
3 15,000 0.6 30,000 0.3 0.2
4 15,000 06 30,000 0.4 0.1
5 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
6 15,000 34 29 30,000 0.5 0.0
7 15,000 03 0.2 29,999 0.4 0.9
8 14,999 | 03 08 30,000 05 0.0
9 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
10 16,000 05 0.0 29,999 0.3 0.8
| Diferencia Méx a | 31 rego renciaMaxima | 1.1
r Miéximo Permisible| 20,0 | Ervor Maximo Permisible] _+30.0 _

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicién
1 de las Inicial Final
2 4 1, cargas Temperatura | 28.3°C | 28.3°C l
ﬁbm?%;ﬁ A &« [
e S S

1 0.0
2 -4.5
3 10 g 10 0.1
4 10 0.0
5 10 0,0
* Valor entre 0y 10e

\
® 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 (®) Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA-QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021
Laboratorio de Masas
Péginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 283°C [ 283°C |
L»,‘?‘*E,}z"ﬁ’-@’-' CRECIENT T \«;e ,r’ BECREE}ENT S T <§‘
(o) [T A o | e | & "‘5”;

10 10 (GY e f!r b );» ‘,.H:

20 20 0.5 10.0
100 100 100 06 10.0
500 500 500 0.4 10.0

1,000 1,000 0.5 0.0 0.3 1,000 0.8 -0.3 0.0 10.0
5,000 5,000 0.6 -0.1 0.2 5,000 0.9 -0.4 -0.1 20.0
10,000 | 10,000 0.5 0.0 0.3 10,000 0.5 0.0 0.3 20.0
15,000 | 15,000 0.2 0.3 0.6 \15.000 0.2 0.3 06 20.0
20,000 | 20,000 0.3 0.2 0.5 20,000 06 -0.1 0.2 30.0
25,000 | 25,001 0.3 1.2 1.5 25,000 0.5 0.0 0.3 30.0
30,000 | 30,001 0.5 1.0 13 30,000 0.5 0.0 0.3 30.0
** error maximo permisible
Leyenda;  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Emor en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Enror encontrado E ¢: Emor corregido.
incertidumbre expandida de medicion U =2 x4/ (1.4 T @' + 000000002349 R*)

Lectura corregida Reommeooa = R+ 00000403R

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre 'de los
factores de influencia en Ia calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo

plazo.
Fin del documento

\
® 913028621 - 913028622
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Anexo 14
CERTIFICADO DE HORNO ELECTRICO



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS ~ASFALTOS - ROCAS FiSICA - QUIMICA
RUC N° 206021 82721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologla

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LT -079 - 2020

,'Pagina‘'ldeS

1 Expeiiti‘énte

2. Solicitante >

3. Direccién

\ oz4idzozo

: LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
? PAVIMENTOS

_CALLE LA COLONIA NRO 316 CAJAMARCA

‘que reallzan

Este certificado <de _‘calibracién
documenta 'la trazablhdad a’ los
patrones naclonales [} intemacmnales,
Ia(.'. unidades . de la
medlclén de acterdo Ccon eI Sistema

» Internacwnal de Upldades (sl).

: .jAEN JAEN (Los resu|tados son valldos en el
; momento de. Ia callbraclén Al
4, Equlpo ,HOhVNO‘ ._sollcn(ante le- corresponde dlsponer en
& ; : su _fmomento la eJecuckSn de una
I 2 _recahbracién, la cual “éstd en funéion
Alcance Maximo 300°C, ““del uso, conservacién y mantenimiento
v GG del” instrumento’ de medicién o a
-~ Marca - PYS EQUIPOS; >reglaméntovlgente‘ ¢
Modelo © STHX-2A PERUTEST SAC. no’ ‘se responnblllza
de Jos perjulclos que pueda ocasionar
Nimero de Serle 120617 ol uso Inadecuado de este instrumento,
v ni de una‘ lncorrecta interpretacién de
Procedenicla CHINA los resultados ‘de la"callbracién  aqui
< declarados;
Identificacién, NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
ser reprodumdo parclalmente sin. fa
Ubicacién NO INDICA aprobacnbn por escnto del laboratorio
que lo emite.
o 89 T3P '(?\. mm’o] dor / S {nitrgh-n El certificado de-callbracién sin firma'y
" Descripelon’ | S - )
Rk :QB’D 9_§> <» of “’Q&M cf"’ med B&n o < sello carece de validez.
Alcance 3_0 °C a:300°C 30°Ca 300°C
Divisién de escala / oacc 0.1°C
Resolucién
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO
Re ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2020-12-15
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorlo de Metrologla Sello
2020-12-16 .8

PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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6. Método de Callbraclén‘

La callbraclén se efactué /por comparacuSn directa- con' termémetros patrones cahbrados que tienen
trazabllldad ala Escala lnternaclonal de Temperatura de 1990 (EIT 90), se conslderé como referencla eI )
Procedimlentmpara la Callbracién de Medios lsotérmlcos con aire como Medio Termostatlco PC- 018;: 2da

: edlclén,Junlo 2009 del SNM-INDECOPI )

7. Lugér de callbracién

Las lnstalaclones del cliente:

CALLELA COLONIA NRO 316- CAJAMARCA JAEN -JAEN

8. Condlclones‘Amblentales
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quhedad Relativa | 53% '53%

9, Patrones de roforlncla
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REGISTRO: LC-014

SAT - LABORATORIO ACREDITADO

TERMGMETRO DE INDICACION
 DIGITAL DE 10 CANALES _
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

LT-1268-2019

ACREDITADO

METROIL - LABORATORIO

 THERMOHIGROMETRO DIGITAL

BOECO MODELO: HTC-8

T-1131-2020 Q)
by

REGISTRO: LC-001

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicaclén de CALIBRADO.

- La perlodicidad de'la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de -

medicién.
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11. Resultados de Medicién
Temperaturaamblantal promedio .~ 21.5°C
Tiempo de calentam;ento y: establllzaclén del equlpo 2 horas )
El controlador’se setéo en'110 , D < ,
& PARA LATEMPERATURA DE110°C < o' A7 ¢
- A Y & SEeX: U
5&%1&@ "9\%"“9% T , : < prom, Png}qj-"l‘mi
K |6 N ERR N TR Y o Bl S S , 71 ¢6) | e
00 © V11o,o‘,a 1071 1069 1058 109.0 10581070 112.3 1139 107.1<1115[71086" | <8.1
02 110/0° | 4071 1075, 1058 1086 1058|1073 1119 1142 107.4° 1113 1086 f. 8.4
04 | 1100 - |1069 1074 1058 1086 1058 107.2 1124 1140 1069 1116} 1087 8.2
06’ ¥1100° |407.0 107.4 1055 108.6 1055 |107.1<112,57114,3 107.0 "111.2| 108.6 8.8:
08 1100 | 1071 1025 1057 1090 1057 1069 1124 1141 1071 1113| 1087 | 84
10 1100, | 1070 107.4 1053 <1086 <1058 |407.3. 1123/ 114,1-107.0 ) 1114 ' 108.6 8.8
12 1100 | 1071 1075 1055 1086 1055] 1067 1424 1143 1071 13| 1086 88
14 110,0 1068 1073 1055 1000 1055 ] 1066 (1127 1141 1069 111.4| 108.6 8.6
16 1100 10701076 1061 1084 1064 | 1067 112" 1144 1070 1118] 1088 | 83
18 110.0 1071 1073 1063 1090 1063 | 2066 1126 1143 1071 1110] 1088 8.0
20 110.0 1074 107.2106.2- 108,60 1062 | 1067 112, 1142° 1071 1105| 108.6 8.0
22 110.0 1071 1074 1061 1086 10611071 1127 1144 4071 1115] 1088 83
24 110.0 1069 107.3 1062 1086 106.2] 1075 112.6.113.9 1069 111.4| 108.7 7.7
26 1100 | 1070 107.3 1065 1086 1065|1075 1123 1141 1070 1113 108.8 76
28 110.0 1069 1069 .106.3 108.6 -106.3|107.7 112.6. 114.2 "106.9 111.4| 1088 7.9
30 | 1100 }10707107.0 1064 1090 1064|1077 1125 1143 1070 1115) 1089 7.9
32 110.0 1071 107.6 1064 108.6 106.4|107.5 71127 1144 ~107.1 1115} 1089 8.0
34 110.0 107.0 107,37 1063 109.0 10631075 1126 1141 1070 1113| 108.8 7.8
36 110.0 107.1 107.3 1062 108.6 106.2 | 107.8 1123 1142 107.4.111.1) 1088 8.0
38 110.0 107.1. 107.3- 106.3. 1086 1063|1072 ‘1124~ 1141 1071 111.2| 108.8 7.8
40 110.0 1069 1074 1064 1090 1064|1074 1124 1143 1069 111.2| 108.8 7.9
42 110.0 1070 1069 1059 1086 1059|1067 1128 1144 1070 1110| 108.6 8.5
44 110.0 1070 1075 1067 1086 1067|1068 1127 1142 1070 1114|1089 75
46 110.0 1071 107.3 1067 1086 ~106.7 | 106.8 1127~ 1141 1071 111.3| 108.8 7.4
48 110.0 1071 1074 1066 1090 1066|1067 1123 1140 1071 110.9] °108.8 7.4
50 1100 1069 1072 1063 1086 106.3 | 1065 1124 (1141 1069 1113] 108.6 7.8
52 110.0 107.0. 107,3° ‘1064 1086 1064 ] 1067 1125 1144 1070 111.5| 108.8 8.0
54 110.0 1071 1072 1062 1086 1062|1065 1127 <1142 1071 111.7{ 1087 8.0
56 1100 1071 107.0 1064 1086 1064|1072 112.6 1140 1071 1109| 108.7
58 110,0 1069 107.4 1063 1090 1063|1072 1124 1144 1069 1117| 108.8
60 110.0 1070 107.5 106.1 - 108.6. 106.1]107.5.  112,4 1143 1070 “111.7] 1088 |
[TPROM| _ 1100 1070 1073 1061 1087 1061|1071 1125 1142 1070 1113] 1087
fT.MQx_' 110.0 107.1 107.6 306.7 109.0 106.7 | 107.8 ~112.8 ,114/4': 107.1° 1118
TMIN | 1100 | 1069 1069 71053 108:6 1055] 1065 1119 1139 10659 11091]
O DTTS 00 |.02 07 <14 04 12 | 13 c 098 05 02 05

TN\
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Méxima Temperatura Medida . “ QY e Mas > 169

Minima Temperatura Medida”” <~ 2] 510537 of > 01

Desviacién de Temperaturaenel Tiempo .« |“ 24 o .o 01

Desviacidn deTemperatUra enel Espacio C ogg  4Y oY 10

Estabilidad Medida (&) . SRR Y7 07 S et 2004

‘ ’Uniformldad Medlda i IR 8.837 N DR 10,0 o

&

T.PR(QM 4 ‘Promedlo dela temperatura enuna poslclén de med|clén durante el tlempo de callbraclén

T prom . Promedt)d de Ias temperaturas enla diez poslciones de mediclbn para un lnstante dado
T.MAX~ 3 Temperatura méxlma

T.MIN *: Temperatura mfmma

DTT : besvlacl&n dé Temperatura én el Tlempo.

Para cada posicién de medlcuén su "desvlaclén detemperatura en el tiempo" DTT. estd dada por la daferencia
entre la maximay la mlnlma temperatura en dlcha poslclén

Entre dos poslclones de medicién su. "desvlaclén de temperatura en'el espaclo' estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas reglstradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06°C

La Incertidumbre expandlda de mediclén fue calculada a partir de'los componantos de Incertidumbre de los
factores de Influencla en la callbracién: La Incertldumbre Indlcada no Incluye una estimaclén de varlaclones a
largo plazo.

La ‘uniformidad es la méxima difefencla‘medida de temperatura entre las diferentes posiclones espaclales

para un mismo instante de tiempo.
La Establlidad es considerada’lgual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sldo hecha, el medio Isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados dé temperatura,
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DISTRIBUCION DE T'E"MPERATU_RAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C £-10 °C

¥
3

, 10° C 20 WO (P 50 "0
| < ) > TIEMPO (min) 3

[ L i Tomperatura Promedio Patron e TorMOMeN (O del equipo {

'DISTRIBUGION DE LOS TERMOPARES

7] I
. | adem
20 B 5 3
. £ ®5 ?
Nvel | Lol 'Y 19,5 cm
Superior < s
e Q 88 | 195¢m

' . el '
Nivel | 6 ‘ .. Il 7 }
Inferior ' ‘ '

- — 54,5¢cm » ‘/

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles:

Los sensores del 1 al 4y del 6al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales'y a 8 cm del fondo y frente del equipoa
calibrar.

12, Incertidumbre
La incertidumbre reportada en @l presente certificado es'la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura K=2, el cual proporclona un nivel de_
confianza de aproximadamente 95%. ;

Fin del documento




Anexo 15

CERTIFICADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
CON ADICION DE PET AL 0%,1%, 3%, 4%, 5%, 10% Y 15%



AN ™

TESIS: “DISENO DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USO EN

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO PORCENTAJES DE
AGREGADO FINO POR PET TRITURADQ, JAEN 2022°.
t i

PORTADA LSP22-EC-127

FECHA

ABRIL - 2022

BACHILLER:
ARTEAGA CRUZ JHOVER -
VASQUEZ MERRERA
CARLOS MAYXOL

ENSAYOS A COMPRESION Y FLEXOTRACCION

DE ESPECIMENES DE CONCRETO

TESIS:

“DISENO DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USO EN
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO
PORCENTAJES DE AGREGADO FINO POR PET

TRITURADO, JAEN 2022".

JAEN, CAJAMARCA, ABRIL - 2022
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LAGOPATORIO DE SUELOS ¥ PAYINENTOS DE PRUEBA ESTA PARA LA A LA COMF DE PROBETAS CILIN DE
PAGINA 1de1
DATOS DEL MUESTREO
ress: P?&S‘EPF?‘BE mmféﬁ%%’sm PARA USO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDC PORCENTAJES DE AGREGADO FINO | REGISTRO N°: LSP22 - EC. 127
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA IMUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASQUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL [ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
[CANTERA: ARENERA OCANA [FECHA DE ENSAYO: 17082022

FECHA DE|FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPODE | RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) kg FALLA | DEDISENO |MAXIMA kgicmz| PORCENTAJE F'c
CONCRETO PATRON 14/03/2022 | 17/03/2022 3 14.90 16350.0 6 140.00 93.8 67.0
CONCRETO PATRON 14/03/2022 | 17/03/2022 3 14.80 18120.0 6 140.00 105.3 752
CONCRETO PATRON 14/03/2022 | 17/03/2022 3 14.90 20580.0 6 140.00 118.0 843
CONCRETO PATRON 14/03/2022 | 17/03/2022 3 14.90 18720.0 5 140.00 1074 76.7
RESISTENCIA PROM. 106.1 Kg/em2
—] <t @S & 3 o
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
M correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11
uo: 175 150 126 1.00
Factor: 098 096 093 087
Use interpolation to d i ion factors for L/D
Tipo | Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas 4 Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales & través de ambos extremos, cones N LA S G R
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no 00 bien formados T Acceptable Range’ of
de menos de 1 in [25 mm) bien definido en el otro extremo Variation® Indivk Cylinder St
2 cyfindors 3 cyfinders
6by 12in.
7 4 (150 by 300 mm)
Laboratory 24% 6.6% 78%
Fiekd conditions 29% 80% 95%
4bysin
[100 by 200 mm)
) Laboratory conditions 32% 8.0% 106%

v Tipo Tipo 6 &
;mﬁ.zm‘mﬁm, Fracturss o los Iados en s Similara Topo § perol fueaiz ASTICEY
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es

suavemente con un martillo (ocusre comiamente con puntiagudo

para distinguirta del Tipo 1 cabezales no adheridos)

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:
. M Jaboradas y por el
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue iala de esfi
* Elp taje minimo de iaa presion, a los 3 dias es 50 % fc, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.




RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lAB —
FECHA ABRIL . 2022
LGANTRNDE SIS YPUNENTs | METODO DE A PARA LA ALA ION DE P CILiN DE 0
PAGINA idet
DATOS DEL MUESTREO
"DISERO DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO PORCENTAUJES DE AGREGADO FINO|
POR PET TRITURADO, JAEN 2022 [AEaTRO 18P22<EC 127
DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA IMUESTREADO POR- SOLICITANTE
ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASQUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL [ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
[ARENERA OCARA [FECHA DE ENSAYO: 21/032022

FECHA DE|FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPODE |RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) ke FALLA | DEDISENO |MAXIMA kg/icmz| PORCENTAJE F'c
CONCRETO PATRON 14/03/2022 | 21/03/2022 7 14.90 21920.0 6 140.00 125.7 898
CONCRETO PATRON 14/03/2022 | 21/03/2022 7 14.90 17720.0 5 140.00 1016 726
CONCRETO PATRON 14/03/2022 | 21/03/2022 7 15.00 18680.0 6 140.00 105.7 755
CONCRETO PATRON 14/03/2022 | 21/03/2022 7 14.90 231200 5 140.00 1326 94.7
RESISTENCIA PROM. 116.4 Kglcm2
g = sl 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1
Lo 175 150 125 100
Factoe: 0% 096 093 087
Use interpolation to d i ion factors for L/D
Tipo | Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas § Fuente- ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales & través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no 1o bien Coatficient of o
de menos de | in [25 mm) bien definido en el otro extremo Variation* Individual Cylindar Strengths
2 3 cysinders
6by12in.
4 L~ [150 by 300 mm]
Laboratory 24% 86% 78%
Field conditions. 20% 8.0% 95%
abysin.
[100 by 200 mm]
/ Laboratory conditions 32% 00% 106%

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguiria del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

OBSERVACIONES:

- M Sabinanl .

Tipo $
Fracturas en los lados en las
partes superior o inferor
(ocusrre cominmente con
cabezales no adheridos)

Tipo 6
Similar a Tipo § pero e
extremo del cilindro es

puntiagudo

Fuents: ASTM €39

y

por el

* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

minimo de resi:

* Elp .

<)

a

Fuente: ASTM C39

P a los 7 dias es 70 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.
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LABORATCRI OF SUELDS Y PHIMENTCS METOOO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA IGN DE PROBETAS CILIN DE CONCRETO
PAGINA 1dat
DATOS DEL MUESTREG
resie: “DISERG DE CONCRETO ECOLOGICO PARA LSO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO PORCENTAJES DE AGREGADD FIND| .

) POR PET TRITURADO, JAEN 2027 REGISTRO N°: LEP2ZE . EC . 127
UBICACION: HSTRITO DE JMEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE GAIAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASQUEZ HERRERA GARLOS MAYKOL Ensarape poR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: |ARENERA OCARA FECHA DE ENSAYQ: amoAR0E

FECHA DE [FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPODE |RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (em) kg FALLA | DEDISENO |MAXIMA kgiemz| FORCENTAJEFc
CONCRETO PATRON 14/03/2022 | 28032022 14 15.00 18760.0 ] 140.00 1118 79.9
COMCRETO PATRON 14/03/2022 | 28/03/2022 14 14.70 22660.0 i3 140.00 1335 5.4
COMCRETO PATRON 14/03/2022 | 28/03/2022 14 15.00 228300 5 140.00 129.2 92.3
COMCRETO PATRON 14/03/2022 | 28/03/2022 14 15.00 18170.0 5 140.00 102.8 T34
RESISTENCIA PROM. 119.3 Kgiem2
gt 1 et o 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the resull obtained in 2.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
LD 175 1.50 (- 1.0
Factor: 058 096 0es oar
Use interpolation 1o determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 _ ~Tipo3 wvalues between those given in the table.
Conos Fazonablemente bien Conos bien formsdes en us Fisusas venticales encolumnaas 5 Euente: ASTM £38
formados en anibos extremos, extremo, fisuras verticales ¥ W“‘;ﬁ‘;ﬂ?”"“
fisuras a través de o cabezales través de bos cabezales, cono no o
de menos de | in [25 mm] bicn definido en el oo extremo Wmﬁd Inﬁ\rfA:::l:\mrllﬂrunqihsar
2 3 cyfinders
&by 12in.
L~ [150 by 300 mm)
Laboratory condiiions 24% 68% TH%
Field conditions 20% B0% o5 %
4 by 8 in.
[100 by 200 mm)
Laboratory condiiions 32% B.0% 10.6%
; Tipo § Tipa & .
Tipo 4 l‘ru:rumalqshdlosmha Similar a Tipo § perc <l Fuente: ASTM €39

Fracturs disgonal sin fisuras 3
Través de los extremos; godpee
suavemente con un martille
para dustinguirts del Tipo 1

FIG. I Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con |a relacidn altura f didmetro por lo que no fue necesaria la comeccion de esfuerzo

El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 14 dias es 80 % fc, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.

.

partes superior o inferior

cabezales no adheridos)

extremo del cilindro es
punsiaguda

Fuents: ASTM C39




Fractura diagonal sin fisuras a

Iravés de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
pars distimpuiris del Tipo 1

FIG. I Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

extremo del cilindro es
puntiaguda

Fuente: ASTM €38

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con |a refacidn altura / diametro por lo que no fue necesaria la comeccidn de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresidn, a los 21 dias es 80 % f'c, por lo gue la muestra ensayada cumple con el requisito.
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LAGOANTCRY DE SUELCS Y PAIVENTIS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENGIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRIGAS DE CONGRETO
PAGINA 1ded
DATOS DEL MUESTREO
resis: p‘ﬁ%ﬁ%fzﬁ&“@?ﬁ%ﬁ@ PARA US0 EN ELEMENTOS NO ESTRUGTURALES REEMPLAZANDO PORGENTAJES DE AGREGADO FING |pp s iwrna . Lspz. £C . 121
UBICACION: DISTRITO DE JAEM - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAIAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASOUEZ MERRERA CARLOS MAYKOL ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: [ARENERA OCASIA FECHA DE ENSAYO: D423
FECHA DE |FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPODE |RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) {cm) kg FALLA DE DISENO | MAXIMA kgicm2 FORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON 14/03/2022 | 4/04/2022 21 14.80 228200 5 140.00 1326 84.7
CONCRETO PATRON 14/03/2022 | 4/04/2022 21 15.00 226200 B 140.00 128.0 91.4
COMCRETO PATRON 14/03/2022 | 4/04/2022 21 14.90 21580.0 B 140.00 123.8 88.4
COMCRETO PATRON 14/03/2022 | 4/04/2022 21 14.90 27620.0 4 140.00 158.4 1131
RESISTENCIA PROM. 135.7 Kglem2
i e Lo 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the resull obtained in 2.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
Lo 175 150 128 1.00
Fator: 068 096 oo oar
Use interpolation o determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 ) -~ Tipa3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras versicales encolumnadas y Fuente: ASTM C35
formados en ambos extremos, extremw, fisuras verticales & s d:n";_z‘f:'n:::‘m"“
fisuras  traves de los cabezales través de bos cabezales, cono na
de menos de 1 in [25 mm] bien definido en el atra extremo mwmbi‘d In&h‘mlﬂul C\dlnwwr &nrav;nu
2 cyfinders 3 cyfinders
Gby 12 in.
4 [150 by 300 mm]
Laboratory conditions 24% 6.6% A%
Fiedd conditicns 20% 8.0% 95 %
4by & in.
[100 by 200 mm]
Labaratory conditions 32% 8.0% 10.6 %
. Tipo § Tipa & :
Tipett Fractures en pl:slldmmhs Similar a Tipo 5 pero <l Fuente: ASTM €35




RUC 20604546231
LABSUC LAEORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A INDECOPI 116277

FECHA ABRIL - 2022
LABORARIR) DE SUELOS Y PHAMENTOS METOODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA L& RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA 1de1
DATOS DEL MUESTRED
resse. “DISEAC DE CONCRETO ECOLOGICO PARM USD EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDC PORGENTAJES DE AGREGADO FIND .

: POR PET TRITURADO, JAEN 2027 REGISTRO N L5F20 - BC- 127
LBICACION: DHSTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGKON DE CAIAMARCA MUESTREADG POR- SOLICITANTE
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JHOVER . VASOUER HERRERA CARLOS MAYKDL EnsaYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: (ARENERA OCASIA FECHA DE ENSAYO: o0z

FECHA DE|FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPODE | RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (em) kg FALLA | DEDISENO |MAXIMA kgicmz| P ORCENTAJE Fic
CONCRETO PATRON 14/03/2022 | 11/04/2022 28 14.90 24240.0 B 140.00 138.0 99.3
CONCRETO PATRON 14/03/2022 | 11/04/2022 28 15.00 26060.0 2 140.00 1526 109.0
CONCRETO PATRON 14/03/2022 | 11/04/2022 28 14.80 28570.0 5 140.00 166.1 118.6
CONCRETO PATRON 14/03/2022 | 11/04/2022 28 14.80 27440.0 4 140.00 1574 112.4
RESISTENCIA PROM. 153.8 Kgicmz
g ol 8.2 If the specimen length 1o diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
Lo 1,75 1.50 ¥ 1.0
Factor: 068 096 0.3 oar
Use interpolation 1o determine comection factors for L/D
Tipo 1 Tipa2 ) ~ Tipa 3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien farmsdos en un Fisuras venticales eacolumnadas § Fuents: ASTM C28

formados en ambos exwemos,
fisuras o través de los cabezales
de menos de | in [25 mm)]

Tipa 4

Fractura diagonal sin fisuras a

través de los extremes; golpee
suavemenie eon un martills
para distinguirta del Tipo 1

OBSERVACIONES:

FIG. I Esquemna de los Modelos de Fractura Tipicos

exsrem, fisuras verticales &
través de bos cabezales, cono no
bien definido en el otro extremao

r

Tipo §
Fractaras en los ladas en ks
partes superiar o inferior

través de ambas extremos, cones
neo bien formades

Tipa &

Similar a Tipo § pero €l

extremo del cilindro es
puntiaguda

Fuente: ASTM C35

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con |a relacidn altura [ diametro por lo gue no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* El poreentaje minimo de resistencia a compresidn, a los 28 dias es 100 % fic, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.

Coeflicient of Acceptable Range of
Variation® Individual Cylindar Strangths
2 cyfinders 3 cylinders
&by 12 in.
[150 by 300 mm|
Laboratory 2495 88% A%
Fiesd conditions 28% B0% 85%
Aby Bin.
[100 by 200 mm|
Laboratory conditions 32% 8.0% 106 %

Fuents: ASTM C35

|° c |8
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
l AB INDECOP! 16277
FECHA ABRIL . 2022
LABORKRORI DE SUELOS Y PAVENTCS ETODO DE PRUEBA A PARA LA A LA COMF DE PROBETAS CILIN DE
PAGINA 1de1
DATOS DEL MUESTREO
— "DISERO DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO PC AJES DE FINO 1
3 POR PET TRITURADO, JAEN 2022 N LSP22. EC. 127
UBICACION: IDISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAIAMARCA [MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASQUEZ MERRERA CARLOS MAYKOL [ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: |ARENERA OCARIA [FECHA DE ENSAYO: 18032022

FECHA DE [FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPODE [RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) kg FALLA | DEDISENO |MAXIMA kgicmz| PORCENTAJE F'e
5% DE PET 15/03/2022 | 18/03/2022 3 14.80 13150.0 5 140.00 764 546
5% DE PET 15/03/2022 | 18/03/2022 3 14.90 9380.0 6 140.00 53.8 384
5% DE PET 15/03/2022 | 18/03/2022 3 14.90 10090.0 5 140.00 579 413
5% DE PET 15/03/2022 | 18/03/2022 3 15.00 16600.0 5 140.00 939 67.1
RESISTENCIA PROM. 70.5 Kglcm2
= I‘_' b 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11
vo: 175 150 125 1.00
Factor: 058 096 093 087
Use interpolation to d i factors for L/D
Tipo | Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas 3 Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales & través de ambos extremos, conos e
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no 1o bien formados CGoafficlent of Acceptable Range® of
de menos de 1 in [25 mm] bien definido en el otro extremo Variation® Individual C r St "
2 cyfinders 3 cyinders
6by 121in.
4 4 1150 by 300 mm]
24% 66% 78%
Fiekt conditions 29% 8.0% 95%
4by8in.
(100 by 200 mm]
ol Laboratory conditions 32% 8.0% 106%
Tipo $ Tipo 6 .
i e Fracturas en los Iados en las Similar a Tipa § pero ¢l Ll
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavemente con un martillo {ocusre comiinmente con puntiagudo
para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
. M laboradas y das por el
* Las con la altura / dia por lo que no fue ala ion de esfi

* Elp je minimo de

i6n, a los 3 dias es 50 % f'c, por lo que la muestra ensayada NO cumple con el requisito.




RUEC 20604526231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
A INDECOR! 118277
FECHA ABRIL . 2022
LABCRNRI)DF SUELOS Y PMENDCS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE ETO
PAGINA 1de1
DATOS DEL MUESTREOQ
resis: “DISEAC DE CONCRETO ECOLOGICO PARA LISCHEN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO PORGENTAJES DE AGREGADO FIND| .
) POR PET TRITURADO, JAEN 2027 REGISTRO N LEPZE. EC . 127
LB ACHON: DESTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGHKIN DE CAIAMARCA MUESTREADG POR: SOLICITANTE
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JMOVER - VASOUEZ MERRERA CARLOS MAYKOL [ENSAYADO FOR: JOEL MERRERA B.
CANTERA: | AREMERA OCASA FECHA DE ENSAYO: 23EAD02E

FECHA DE [FECHA DE| EDAD [DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) fem) kg FALLA | DEDISENO |MAXIMA kgicma2| PORCENTAJE Fc
5% DE PET 15/03/2022 | 224/03/2022 7 15.00 13790.0 B 140.00 78.0 55.7
5% DE PET 15/03/2022 | 22/03/2022 7 14.80 23600.0 G 140.00 1353 96.7
5% DE PET 15/03/2022 | 22/03/2022 7 15.00 14830.0 5 140.00 83.9 59.9
5% DE PET 15/03/2022 | 22/03/2022 7 14.80 25080.0 4 140.00 1458 104.1
RESISTENCIA PROM. 110.8 Kglemz2
g L 8.2 If the specimen length 1o diameter ratio is 1.75 or less,
correct the resull oblained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11z
(3 1,75 1.50 125 1,00
Factor: 0.98 0.96 o063 0a7
Use interpolation 1o determine comection factors for LT
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the table.

Fisusas venicales encolumnaidas 5

Conos razomablemente bien
formados en ambos extremos,

Conos bien formados en un
extremo, fisurns verticales »

través de ambos extremas, conos

Fuente: ASTM C39

fisuras a través de los cabezales través de bos cabezales, cono no na bien formades
de menos de | in [25 mm) bien definido en el abro extremo M‘z:‘d Inm?n::?‘d
2 3 cylinders
By 12in.
L~ [150 by 300 mm]
Labaratory 24% 6.6% T8%
Field conditions 20% B.0% 05%
4 by 8in.
[100 by 200 mm]
Laboratory conditions 2% B.0% 106 %
Tipa 4 Tipo 3 Tipe § Fuente: ASTM C39

Fractarss en los Indos en las
partes superiar o infersor
{ocusme cominmente con
cabezales no adheridos)

Similar a Tipo § pero &
extreme del cilindro es
puntiaguda

Fractura diagonal sin fisuras a
Través de los extremos; golpee
suavemenie con un martillo
para distinpuirts del Tipo 1

FIG. T Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTM €38

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacidn altura [ didmetre por lo gue no fue necesaria la correceidn de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 7 dias es 70 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.

{ERO C L
21BB09




RUE MED4B4E2IN
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
A INDECOPI 18277
FECHA ABRIL - 2002
LABORASIRI0 D SUELOS Y PHRMENTES METODO0 DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE ETO
PAGINA 1de1
DATOS DEL MUESTRED
E— DISERD DE CONCRETO ECOLOGICO PARA LSO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO PORCENTAIES DE AGREGADD FING .

) POR PET TRITURADO, JAEN 2027 REGISTRO N°: L2P22 - EC - 127
LBICACION: DESTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAIAMARCA MUESTREADG POR: SOLICITANTE
[BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASOUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL [ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: [ARENERA OCARA FECHA DE ENSAYO: 20002

FECHA DE|FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPODE | RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (em) kg FALLA | DEDISENO |MAXIMA kgicmz| PORCENTAJE Fc
5% DE PET 15/03/2022 | 29/03/2022 14 15.00 18580.0 5 140.00 1108 791
5% DE PET 15/03/2022 | 29/03/2022 14 15.00 22750.0 B 140.00 128.7 92.0
5% DE PET 15/03/2022 | 29/03/2022 14 15.00 223200 5 140.00 126.3 40.2
5% DE PET 15/03/2022 | 29/03/2022 14 14.90 22450.0 4 140.00 1268 92.0
RESISTENCIA PROM. 1236 Kalem2
g el Ll 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the resull obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate comection factor shown in the following table Note
11:
L 1.75 1.50 125 1.00
Factoe: o.68 0.96 0.03 oar
Use interpolation o determine correction factors for L/D
Tige 1 Tipo 2 _ ~ Tipo 3 values between those given in the table.
Cones razonablemente bien Conos bien farmados en un Fisuraa venicales encolumnadss 4 Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremoas, extremo, fisurns verticales & s d;‘wf;‘ﬂ:‘“‘m"“
fisuras  través de los cabezales través de bos cabezales, cono no 0%
de menos de | in [22 mm] bien definido en el otro extrema mwmbi‘d Inﬁmhul Cyllnwwr &m‘:ﬂu
2 3 eyinders
&by 12 in.
L~ [150 by 300 mmj]
Labaratory 24 % 66% TE%
Fiedd conditions 20% B0% 5%
4lby & in.
[100 by 200 mm]
Labaratory conditions 32% B.0% 106%
i Tipo $ Tipa & .
rmdhm‘,in F T—— Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el Fuente: ASTM C39
travis de Ics exirenos; golpee pastes superiar o inferior extremo del cilindro es
puntiaguda

suaversenie con un martillo
para distinguirta del Tipo 1

FIG. I Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTM €38

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacidn altura ! didmetro por lo gque no fue necesaria la comeccidn de esfuerzo
* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a les 14 dias es 80 % f'c, por lo gque la muestra ensayada cumple con el requisito.




RUC MED4B4EI
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A INDECOP 18277

FECHA ABRAL - 2022
LABORKRNDE SUELOS N PUAMENTCS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCLA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
FAGINA 1de1
DATOS DEL MUESTREQ
p— "DISERQ DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USC EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDG PORCENTAJES DE AGREGADO FIND "

) POR PET TRITURADO, JAEN 2027 REGISTRO N LEP22 - EC . 127
UBICACION: HSTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAIAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASOUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL [ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: ARENERA OCASIA FECHA DE ENSAYO: B42022

FECHA DE [FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPO DE | RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (em) kg FALLA | DEDISERO |MAXIMA kgicmz| PORCENTAJE F'c
5% DE PET 15/03/2022 | 5/04/2022 21 15.00 224100 4 140.00 126.8 90.6
5% DE PET 15/03/2022 | 5/04/2022 21 15.00 28810.0 2 140.00 163.0 116.5
5% DE PET 15/03/2022 | 5/04/2022 21 15.00 19150.0 B 140.00 108.4 774
5% DE PET 15/03/2022 | 5/04/2022 21 14.90 28190.0 4 140.00 161.7 115.5
RESISTENCIA PROM. 140.0 Kgicm2
1 el 8.2 If the specimen length o diameter ratio is 1.75 or less,
correct the resull obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
Lo 1.75 150 125 1.00
Factor: o.68 096 o3 ] oar
Use interpolation 1o determine cormection Tactors for L/D
Tipa 1 Tipo 2 . . Tipo 3 values between those given in the able.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras venticales eacolumnadac y Euents: ASTM C35
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales & "“‘é“’;o";:‘f:'n:::“m"“
fisusas n cravés de los cabezales través de los cabezales, cono no
e menos de | in [25 mm] bien definido en el atro extremo WW“ Inmm?mu
2 eyfinders A eylindits
aby 12 in.
L~ [150 by 300 mm]
Labaratory 24% 6.6 % TA%
Fiakd condilions 20% B.0% a5 %
4 by B in.
[100 by 200 mm]
Labaratory conditions 32% 8.0 % 10.6%
i Tipa $ Tipa & .
I'r-cumd.il;::Td‘:in L — Fractaras cm los lados en las Similar a Tipo § pero ¢l Fuente: ASTM C39

Traviés de los extremos;
suavemente con un martillo
pars dastinguirka del Tipo 1

FIG. T Esquena de los Modelos de Fractura Tipicos

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacidn altura / didmetro por lo gue no fue necesaria la comeccidn de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresidén, a los 21 dias es 90 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.

partes superiar o infersor
{ocusme comimmente can
cabezales mo adheridos)

extremo del cilindro es
puntiaguda

Fuente: ASTM €38




LABSUC LAEORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
A INDECOP 118277
FECHA ABFIL - 2022

LABORRORI0 DE SLELLS ¥ PAAMENTS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE COMCRETO

PAGINA idet
DATOS DEL MUESTRED
— THSERC DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USD EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO PORGENTAJES DE AGREGADD FING .
: POR PET TRITURADO, JAEN 2022, [EGESTID b Lepa2 - EG- 127
LB ACHON: ISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAIAMARCA MUESTREADG POR: SOLICITANTE
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JHOVER . VASOUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL Ensavane poR: JEL HERRERA B.
CANTERA: ARENERA OCASIA [Fecha DE Ensavo: 120042022

IDENTIFICACION FECHADE|FECHADE | EDAD |DIAMETRO | RESISTENCHA | TRODE |RESSTEMCA|  FUERZA | poncentaue Fe
5% DE PET 15/03/2022 | 12/04/2022 28 14.90 20810.0 i} 140.00 119.3 85.2
5% DE PET 15/03/2022 | 12/04/2022 28 15.00 28190.0 & 140.00 1595 1139
5% DE PET 15/03/2022 [ 12/04/2022 28 14.80 23020.0 ] 140.00 1338 95.6
5% DE PET 15/03/2022 | 12/04/2022 28 15.00 29640.0 5 140.00 167.7 1198
RESISTENCIA PROM. 1451 Kgiem2

—| |1 e

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less.
correct the resull obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate cormection factor shown in the following table Note
11:

Lo 1.75 1.50 128 .00
Factor: .58 0.96 oes oar
Use interpolation 1o determine correction factors for L/DY
Tipo 1 Tipo 2 . ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formades en un Fisuras venticales encolumnadas o Fuente: ASTM G398
formados e Aihos ExITeos, extrema, fisuras verticales & s de ";:‘::‘:'“-m"m
fisuras a rravés de los cabezales trawés de bos cabezales, cono no 2 o
i b ! Coeflicient of Acceptanie Range® of
de menos de 1 in [23 mm] bien definido en el otro extremo Variation® Individual Cylindar Strangths
2 cyfindens 3 cyindens
&by 12in.
I~ [150 by 300 mm]
Laboratory conditions 24 % B.8% THE%
Field conditions 29% B0% 85%
AbyBin.
[100 by 200 mm]
Laboratory conditions 2% 0% 106 %
Tipa d Tipo & Tige & Fuente: ASTM C39
rmﬁ.!;mu sin fisuras a Fractarss en los Indos en bis Similar a Tips 5 pero & Cuente AsTM B39
truvia de kot extrensos, golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavemente con un martillo {ocusre comilaments con puntiaguda
pars dastinguirts del Tipo 1 cabezales no adheridos)

FIG. ! Esquema de bos Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTM C35

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacidn altura / didmetro por lo que no fue necesaria la cormeccidn de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresién, a los 28 dias es 100 % f'c, por lo que la muestra ensayada cumple con el requisito.

0 VL
218809




LABSUC LAECRATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
A INDECOPI 116277
FECHA ABRIL - 2022

LABCRNSRI)DE SUELOS Y MAMENDCS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE ETO
PAGINA 1de1
DATGS DEL MUESTRED
rese: “DISEAC DE CONCRETO ECOLOGICO PARA LSO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO PORGENTAJES DE AGREGADO FIND| .

) POR PET TRITURADO, JAEN 202", REGISTRO N: LEPZE. EC. 127
LIBICACION: DESTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGHKIN DE CAIAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: ARTEAGA GRUZ JHOVER - VASOUEZ MERRERA GARLOS MAYKOL [ENSAYADO POR: JOEL MERRERA B.
CANTERA: (ARENERA OCASIA FECHA DE ENSAYO: 18032022

IDENTIFICACION "ECHADE|FECHADE| EDAD |DMETRO | RESISTENCIA | TIPODE |RESISTENCA|  FUERZA | pomcentase Fe
10% DE PET 16/03/2022 | 19/03/2022 3 14.90 12610.0 5 140.00 723 517
10% DE PET 16/03/2022 [ 19/03/2022 3 15.00 13750.0 5 140.00 T8 55.6
10% DE PET 16/03/2022 [ 19/03/2022 3 14.50 14870.0 5 140.00 85.3 60.9
10% DE PET 16/03/2022 | 19/03/2022 3 15.00 16540.0 i] 140.00 936 66.9
RESISTENCIA PROM. 823 Kglemz2

| |t 2t

8.2 If the specimen length o diameter ratio is 175 or less,
correct the resull obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:

[F:3 1,78 1.50 1325 1,00
Factor: 068 096 0as LEy
Use interpolation o determine correction factors for L/D
Tipa U Tipa 2 . . Tipo 3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras venticales encolumnadas 3 Fuents: ASTM C35
formados en amibos extremos, extrema, fisurns verticales & w“d;ow;n:::‘ nag
fisuas a través de los cabezales través de bos cabezales, cone no
: ? " Coaflician of Acceptabla Range® of
de menos de | in [24 mem] bien definida en el atra extremo ot Individual Cylindar 81
2 eyfinders 3 eyfinders
B by 12in.
e [150 by 300 mm]
Laboratory 24% B.6% 78 %
Fiedd conditions 29% B.0% 08%
4by 8in.
[100 by 200 mm]
Laboratory conditions 2% B.0% 10.6 %
— Tipa Tipa 6 Fuente: ASTM C39
rr.nm-.d.i.;;,p:.j,i..ﬁm, Fractures en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el uan|
Iravés de los extremos; golpee pases superir o inferior extremo del cilindro es
suavements con un martille oo Coislmatte oon punsiaguda
pars dustinguirla del Tipo | cabezales no adheridos)

FIG. T Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTM C38

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacidn altura [ didmetro por lo gue no fue necesaria la correceidn de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a les 3 dias es 50 % f'c, por lo gue la muestra ensayada cumple con el requisito.

O CVIL
218809




RUC 20604546231

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A INDECOFI 116277
FECHA ABRIL . 3022
o CILIN
LABOANTGRY DE SUBLIS Y PAINENTCS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENGLA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE ETO

PAGINA 1do1

DATOS DEL MUESTRED

E— “DISERC DE CONCRETO ECOLOGICO PARA LSO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO PORCENTAJES DE AGREGADD FINO) .

) POR PET TRITURADO, JAEN 2022 REGISTRO N°: LEP22 - EC. 127
LBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CALAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JMOVER - VASOUEZ MERRERA CARLOS MAYKOL [ENSAYADO POR: JOEL MERRERA B.
CANTERA: [ARENERA OGARA FECHA DE ENSAYO: 20z

FECHA DE [FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPODE | RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (em) kg FALLA | DEDISENO |MAXIMA kglemz| PORCENTAJE F'e
10% DE PET 16/03/2022 | 23/03/2022 7 15.00 12280.0 ] 140.00 69.5 49.8
10% DE PET 16/03/2022 | 23/03/2022 T 15.00 15130.0 5 140.00 B5.6 61.2
10% DE PET 16/03/2022 | 23/03/2022 T 15.00 15010.0 4 140.00 B4.9 607
10% DE PET 16/03/2022 | 23/03/2022 7 14.80 13760.0 4 140.00 789 56.4
RESISTENGIA PROM. T9.7 Kaglem2
et peEm 8.2 If the specimen length 1o diameter ratio is 1.75 or less,
correct the resull oblained in 8.1 by mulliplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L 1.75 1.50 125 1.00
Facior: 0.68 096 0.3 oar
Use interpolation o determine correction factors for L/D
Tipa | Tipo 2 i ~ Tipo 3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras veniicales encolumnadas 3 Fuente: ASTM C38
formados en smbos sxtremos, extremo, fisuras verticales 8 s d::;:;‘;n::':‘ e
fisuras n través de |os cabeznles través de bos cabezales, cono no
de menos de | in [25 mm] bien definido en el otro extremo Mwmwﬂ Inﬁmhul erlntwr s.rwa';w
2 eyinders 1 cyinders
8 by 12 in.
L [150 by 300 mm]
Laboratory conditions 4% 88% 8%
Fistd candilions 20% BO% 85%
4 by B in.
[100 by 200 mm)
Laboratory conditions 2% 0.0% 10.6%
Tino 4 Tipa § Tipo 6 .
rr-cum.u.;::u;in fisuras a Fractures en los lados en las Similar a Tipo 3 perc el Fuents: ASTM C35
trawis de los extromos; golpee partes superiar o inferinr extremo del cilindro es
i puntiaguda

sidvEnnle con un martillo
para dastinguirka del Tipo 1

FIG. I Esquema die los Modelos de Fractura Tipicos

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo gque no fue necesaria la cormeccidn de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresidn, a los 7 dias es 70 % f'c, por lo que la muestra ensayada NO cumple con el requisito.

Fuente: ASTM C39




RUC 2004546231
LABSUG LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
A INDECOR 116277
FECHA ABRAL . 2022
LA DE SUELOS  PAVMENTCS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA L& RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA 1ded
DATOS DEL MUESTRED
— “DISERC DE COMCRETO ECOLOGICO PARA LSO EN ELEMENTOS NO ESTRUGCTURALES REEMPLAZANDO PORCENTAIES DE AGREGADO FINO|
: POR PET TRITURADO, JAEN 2022, MO lrecisTRo - LEP2Z - EC - 127
UBICACION: DESTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAIAMARCA MUESTREADO POR= SOLIGTANTE
mACHILLER: ARTEAGA CRUZ JHOVER . WASOUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: [AREMERA OCARLA FECHA DE ENSAYO: N0
FECHA DE|FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPODE |RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) kg FALLA | DEDISENO |MAXIMA kgicmz| PORCENTAJE Fe
10% DE PET 16/03/2022 | 300032022 14 14.90 1193000 5] 140.00 654 48.9
10% DE PET 16/03/2022 | 300032022 14 14.90 1123000 5] 140.00 64.4 46.0
10% DE PET 16/03/2022 | 300032022 14 15.00 1383000 3 140.00 783 55.9
10% DE PET 16/03/2022 | 30/03/2022 14 14.90 1758000 5 140.00 100.8 720
RESISTENCIA PROM. T8.0 Kglem2
g e 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the resull oblained in 8.1 by mulliplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Mote
11:
L 1.75 1.50 125 1.00
Factor: s 086 093 0ar
Use interpolation 1o determine correction lactors for L/D
Tipa 1 Tipa 2 . . Tipo 3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisura venicales cncolumnaas § Fuente: ASTM 38
formados en smbos exemas, extrema, fisras verticales & W“d:nm‘f:':‘::‘”““
fisuras o través de los cabezales través de bos cabezales, cono no
! h ; Coedlicient of Acceptable Range® of
de menos de | in [25 mm] bien definido en el atro extrema Variation* Individual Cylindar Strengths
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12 in.
[~ [150 by 300 mm]
Laboratory conditions 24% 6.6% TE%
Field conditions 2a8% B.0% 95 %
4by8in
[100 by 200 mm]
Laboratory conditions 2% 8.0% 10.6%
Tia 4 Tipa & Tipa 6 .
I'r-chmd.i.um’:r:l sin fisurns a Fractaras en los ladas en las Similar a Tipo 5 pero el Fuente: ASTM C39
tranés de los extremas; golpes partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavemente con un martills {cume cominments con puntiaguda
pars dastinpuirls del Tipo 1 cabezales no adheridos)
FIG. t Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C38
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacidn altura / didmetro por lo gue no fue necesaria la comeccion de esfuerzo

* Elp je minimo de resi: aa idn, a los 14 dias es 80 % fc, por lo que la muestra ensayada NO cumple con el requisito.

EﬁO[HWL
218809




RUGC 20604546231
LABSUC LAEORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lA Bsuc INDECOFI 118277
FECGHA ABRIL - 2022
LGRS DE SUELOS Y VNS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA Lo b LA COMF ON DE PROBETAS GILINDRIGAS DE CONCRETO
PAGINA 1de1
DATOS DEL MUESTRED
: “DISERD DE CONCRETO ECOLOGICO PARA LST EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO PORCENTAIES DE AGREGADD FIND .
rEsts: AR PET TRITURADD, AN 2125 ) T LEP2 . EC . 127
UBICACIN: CHSTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGKIN DE CAIAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JMOVER - VASOUEZ MERRERA CARLOS MAYKOL ENSAYADO POR: JOEL MERRERA B.
CaNTERA: (ARENERA OCARIA FECHA DE ENSAYO: iDAR022
FECHA DE |[FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPODE |RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (em) kg FALLA | DEDISENO |MAXIMA kgicmz| PORCENTAJE Fe
10% DE PET 16/03/2022 | 6/04/2022 21 14.90 17090.0 L] 140.00 98.0 T0.0
10% DE PET 16/03/2022 | 6/04/2022 21 14.90 16300.0 ] 140.00 935 GE.8
10% DE PET 16/03/2022 | 6/04/2022 21 15.00 1484000 ] 140.00 B84.0 60.0
10% DE PET 16/03/2022 | 6/04/2022 21 14.80 13550.0 5 140.00 78.8 56.3
RESISTENCIA PROM. 88.6 Kalem2
g il 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1,75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
Lo 175 150 125 1.00
Fator: 0.8 096 i1 ] nar
Use interpolation 1o determine correction factors for LD
Tipa 1 Tipa2 ) ~ Tipe 3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien ‘Conos bien formados en un Fisuras venicales encolumnadas 3 Fuente- ASTM C39
formados en ambas extremas, extremo, fisrns verticales & ravie ds-senkos extremss, conoy
fisuras a través de los cabezales través de bos cabezales, cono no na bien farmados Couttiont of JR— o
de menos de 1 in [25 mm] bien definido en cl atro extrema Variation® Individual Gylindar Strengths
2 cyfinders 3 cyfinders
6 by 12 in.
L [150 by 300 mm]
Labaratory 24% 66% TE%
Fiedd condiiions 28% B.0% a5 %
4by @ in.
[100 by 200 mm]
Laboratory conditions 32% B.0% 106 %
Tipo 4 Tipo § Tipa 6 .
I'rIcumd.i.m’:Txl sin fisuras Fractaras en las ados en las Similar a Tipa 5 pero el Fuents: ASTM £39
travid de ot extremos; partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavemenle con un martillo {ocume cominmente con punsiaguda
para distinguirls del Tipo 1 cabezales no acheridos)
FIG. 2 Esquema de lox Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM 39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacidn altura | didmetro por lo que no fue necesaria la comreccidn de esfuerzo

T Elp je minimo de

!

ia a compresidn, a los 21 dias es 90 % f'c, por lo gue la muestra ensayada NO cumple con el requisito.

rl

RO CHVIL
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RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
l AB INDECOP! 16217
FECHA ABRIL - 2022
LABOA0RN)DE SUELOS Y PRAMENTOS ETODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALAC DE PROBETAS CILiM DE
PAGINA 1det
DATOS DEL MUESTREO
ress: "DISERO DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USO EN ELEMENTCS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO PX AJES DE FINO| " L8p22.€C. 227
7 POR PET TRITURADO, JAEN 2022 ? S
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA [MUESTREADO POR: SOLICITANTE
[BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASQUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL [ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
[CANTERA: ARENERA OCASIA [FECHA DE ENSAYO: 13042022

FECHA DE|FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPODE |RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) kg FALLA | DEDISENO |MAXIMA kg/cmz| PORCENTAJE Fe
10% DE PET 16/03/2022 | 13/04/2022 28 14.80 12180.0 & 140.00 708 50.6
10% DE PET 16/03/2022 | 13/04/2022 28 14.90 11340.0 4 140.00 65.0 46.5
10% DE PET 16/03/2022 | 13/04/2022 28 15.00 13320.0 5 140.00 754 538
10% DE PET 16/03/2022 | 13/04/2022 28 14.90 11630.0 4 140.00 66.7 476
RESISTENCIA PROM. 69.5 Kg/cm2
= l._"" Ee 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1:
uo: 175 150 126 1.00
Factor: 058 096 093 087
Use interpolation to d i factors for L/D
Tipo | Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Coaos bien formados et un Fisuras verticales encolumnadas 3 Fuente: ASTM C39
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales & través de ambos extremos, conos S =
fisuras a través de los cabezales través de Jos cabezales, cono no 10 bien formados Coeflicient of Acceptable of
de menos de | in [25 mm] bien definido en el otro extremo Variation® Individual Cylindar Strengths
2 cyinders 3 cyinders
6by 12in.
4 1150 by 300 mm)
Laboratory conditions 24% 6.6% 78%
Fiekd conditions 29% 8.0% 95%
4by8in.
[100 by 200 mm]
) Laboratory conditions 32% 9.0% 106%
Tipo § Tipa 6 S
S e S Fracturas en los lados en las Similar a Tipo § peroel R
travéa de los extremor; partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavemente con un martillo {ocurre cominmente con puntiagudo
para discinguirta del Tipo 1 cabezales no adheridos)

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
*M y por el
* Las plen con la refacién altura / dia por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* Elp aje minimo de a presién, a los 28 dias es 100 % f'c, por lo que la muestra ensayada NO cumple con el requisito.
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FECHA ABRIL - 2022
LGNSR DE SUELOS Y PUAMENTES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA L RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA 1de1
DATOS DEL MUESTRED
rEsis: “DISERD DE COMCRETO ECOLOGICO PARA USO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZAMDO PORCENTAIES DE AGREGADD FIND| .
) POR PET TRITURADD, JAEN 2022 REGISTRO N°: LeP22 . EC. 127
LB ACiON: DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAIAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JMOVER - VASQUEZ MERRERA GARLOS MAYKOL [ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: [ARENERA OCARIA FECHA DE ENSAYO: 0

FECHA DE |FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPODE | RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (em) kg FALLA | DEDISENO |MAXIMA kgicmz| PORCENTAJEF'c
15% DE PET 1TI03/2022 | 20/03/2022 3 15.00 17200 ] 140.00 97 7.0
15% DE PET 17/03/2022 | 20/03/2022 3 14.80 1710.0 6 140.00 9.9 71
15% DE PET 1TI03/2022 | 20/03/2022 3 14.90 2080.0 ] 140.00 11.9 85
15% DE PET 1TI03/2022 | 20003/2022 3 14.80 189100 5 140.00 111 7.9
RESISTENCIA PROM. 10.7 Kglem2
= eoiwEen 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate comection factor shown in the following table Note
11:
Ly 1.75 150 125 1.00
Factor: 068 096 0o oar
Use interpolation 1o determine correction factors for L/D
Tipa 1 Tipa 2 . _“l::wi - values between those given in the table.
Conos razonablemente bien ‘Conos bien farmades en un Lt encolumnadas Fuents: ASTM C38
fonmados ¢n ambos exw;n;, exiremo, fisarns verticales & Erwvés de: umbos extremas, conos Hen

fisuras n través de |os cabezales
de menos de 1 in [22 mm]

Tipo 4

Fractura diagonal sin fisurns a

Través de los extremas;
SuavemEnle con un martillo
prara distinpuirts del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de bos Modelos de Fractura Tipicos

OBSERVACIONES:

través de bos cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

[

Tipa s

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con |a relacidn altura / didmetro por lo gque no fue necesaria la comeccién de esfuerzo

minimo de

* El porcentaj

na bien farmades

Tipa 6

Similar & Tipa 5 pero &

extreme del cilindro es
puntiaguda

Fuente: ASTM C38

Coeflicient of Acceptabla Range® of
Variation® Individual Cylindar Strangths
2 cyfinders 3 cyfinders
Bby 12in.
[150 by 00 mm]
Laboratory conditiors 24% 6.8 % 78%
Fiedd conditions 29 % B.0 % 85%
A by &in.
[100 by 200 mm]
Laboratory conditions 2% B.0% 10.6 %

Fuente: ASTM C38

presidn, a los 3 dias es 50 % f'c, por lo que la muestra ensayada NO cumple con el requisito.
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A INDECOP 116277

FECHA ABRIL - 2022
LABORARORD DESLELES Y RMMENTCS METODO DE PARA LA 1A LA ON DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
PAGINA 1de1
DATOS DEL MUESTRED
Re— “DISERD DE CONCRETO ECOLOGICO PARM USO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO PORCENTAIES DE AGREGADD FING .

: POR PET TRITURADD, JAEN 2027 REGESTRO N°: LSP22 . EC - 127
UsICACHN: DESTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGHIN DE CAIAMARCA MUESTREADO POR- SOLICITANTE
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JMOVER « VASOUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL [ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: [ARENERA OCARIA FECHA DE ENSAYO: 240

FECHA DE|FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPODE | RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (em) FALLA | DEDISENO |MAXIMA kglemz| PORCENTAJE Fe
15% DE PET 1TI03/2022 | 24/03/2022 7 14.90 1680.0 5 140.00 96 6.9
15% DE PET 1TI032022 | 24/03/2022 7 14.90 1380.0 4 140.00 8.0 57
15% DE PET 1TI032022 | 24/03/2022 7 14.70 1580.0 5 140.00 9.3 6.6
15% DE PET 17/03/2022  24/03/2022 7 14.90 1390.0 3 140.00 8.0 57
RESISTENCIA PROM. B.7T Kgiemz
gt il 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate cormection factor shown in the following table Note
11:
Lo 1.75 150 125 1.00
Factor: 068 096 k) oar
Use interpolation 1o delermine correction Factors for LDy
Tipa | Tipa 2 i ~Tipe3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Coaos bien formados en un Fisuras venticales encolumnadas Fuente: ASTM C38
fonmados n ambos extremos, exwrema, figaras verticales » “‘"é‘d"w"fu‘t':r:'"::':“‘”"“
fisuras n traves de los cabezales través de bos cabezales, cono no
de menos de | in [25 mm] bien definido en el obro extrema meh“d Inﬁmml qulnwwr ama';nu
2 eyfindirs 3 eyfindirs
6 by 12 in.
L [150 by 300 mm]
Laboratory conditions 24% B6% TE%
Fiekd canditions 28% B0% a5 %
4byBin.
[100 by 200 mm]
Laboratory conditions 32% 00% 106%

; Tipo Tipa 6 .
fr-clmd.il;p;::in fisuras o Fractaras en las lados en las Similar a Tipa 5 pero el Euents: ASTM C39
travéa de it extremaos; golpee partes superiar o inferior extremo del cilindro es

suavemEnle con un martillo {ocume cominmente can puntiagudo

para dastimpuirts del Tipo 1

FIG. t Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacidn altura / didmetro por lo que no fue necesaria la comeccion de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 7 dias es 70 % f'c, por lo que la muestra ensayada NO cumple con el requisito.

Ba
JOBAIERD CP
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FECHA ABRIL - 2022
LABORUTIEI E SUELLS Y PHAMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCLA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE GONCRETO
PAGINA 1det
DATOS DEL MUESTRED
TESIS: DISERC DE CONCRETO ECOLOGICO PARA LSO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZAN DO PORCEMNTAIES DE AGREGADD FIND| .

. POR PET TRITURADO, JAEN 202, REGISTRO W' LEPX . EC - 127
UBICACION: DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAIAMARCA, MUESTREADG POR: SOLICITANTE
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JMOVER « VASOUEZ MERRERA GARLOS MAYKOL ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: [ARENEFRA OCARIA FECHA DE ENSAYO: g0z

FECHA DE |[FECHADE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA | TIPODE |RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (em) kg FALLA DE DISENO  |MAXIMA kglcm2 FORCENTAIE Fe
15% DE PET 17/03/2022 | 31/03/2022 14 14.80 1360.0 5 140.00 78 56
15% DE PET 17/03/2022 | 31/03/2022 14 15.00 1510.0 2 140.00 B85 6.1
15% DE PET 17/03/2022 | 31/03/2022 14 14.80 17100 5 140.00 99 74
15% DE PET 17/03/2022 | 31/03/2022 14 14.70 1590.0 3 140.00 94 6.7
RESISTENCIA PROM. 8.9 Kaglcmz2
g e Lol 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
corect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate cormection factor shown in the following table Note
11:
LD 175 1.50 128 1.00
Factor: L] 096 083 087
Use interpolation 10 determine correction factors for L/D
Tipa 1 Tipo 2 i ~ Tipa 3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras vemicales encolumnadas 4 Fuents: ASTM G35
formados en amibos extremos, exirem, fisuras verticales & "‘"é“”m";t";‘f:'":_‘“f:‘”"“
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no
de menos de | in [25 mm] bien definido en el atra extrema Mwmwd IWVWMI lemﬁmun‘r s.rwa‘;w
2 eyfinders 3 eyinders
B by 12in.
4 [150 by 300 mm]
Lahoratory conditions 24% 6.6% 7.8%
Fiedd conditions 2.9 % B.0% 8.5%
4 by 8 in.
[190 by 200 mm]
Laboratory conditions 2% B.0% 106 %
i Tipa § Tipa & .
Tipod Fracnaras en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el Fuente: ASTM C38

Fractars disgonal sin fisuras a
través de los extremas; golpee
suavemenie con un martillo
para distinguirta del Tipo 1

partes superiar o inferior
{pcurme cominmente con
cabezales no adheridos)

extremo del cilindro es
puntiaguda

FIG. I Esquema de bos Modelos de Fractura Tipicos

Fuents: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura [ didmetro por lo gue no fue necesaria la correccidn de esfuerzo
* Elp

minimo de ia a compresidn, a los 14 dias es B0 % fc, por lo que la muestra ensayada NO cumple con el requisito.

!
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lA Bsuc : —
FECHA ABRIL . 2022
LABORATORY OE SUELLS Y PHIVENTAS METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONGRETO
PAGINA 1det
DATOS DEL MUESTREQ
DISER DE CONCRETO ECOLOGKCO PARA USO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO PORCENTAIES DE AGREGADD FING|
TESIS: POR PET TRITIRADO, JAEN 2022 N2 mecisTRo N L8P . EC. 127
UBICACION: [HSTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAIAMARCA MUESTREADG POR: SOLICITANTE
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASOUEZ MERRERA CARLOS MAYKOL ENSAYADG POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: [ARENERA OGARIA FECHA DE ENSAYO: TiaRa2E
FECHA DE|FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPODE | RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (em) kg FALLA | DEDISENG |MAXIMA kglcmz| FORCENTAJE Fc
15% DE PET ATI03/2022 | TH4/2022 21 15.00 14100 2 140.00 B0 57
15% DE PET ATI03/2022 | TH04/2022 21 14.90 1050.0 2 140.00 6.0 4.3
15% DE PET 1710312022 | T/04/2022 21 15.00 2030.0 5 140.00 115 8.2
15% DE PET 17/03/2022 | T/04/2022 21 14.80 1580.0 3 140.00 a2 6.6
RESISTENCIA PROM. 8.7 Kglem2
g 1 Lol 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the resull obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
v 175 150 125 100
Factor; .68 096 (2= oar
Use interpolation 1o determine comection factors for L/D
Tipa 1 Tipo 2 i . Tipa 3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Comos bien formados en un Fisuras venticales encolumnadas o Fuents: ASTM C38
formados en ambos extremos, cxtrema, fisurs verticales & m“‘:ﬂ"&:‘;ﬂmm"“
fisuras a través de los cabezales través de bos cabezales, cone na
de menos de | in [25 mm] bien definido en el atro extremo Wmhﬁd In&muul cwmwr s.'wa‘;nu
2 eyfindirs A eylindirs
6 by 12 in.
4 [150 by 300 mm]
Laboratory 24% 66% TE%
Fiekd conditions 28% 8.0 % 95 %
4 by B in.
[100 by 200 mm|
Laboratory condfiions 2% 0.0% 10.6%
; Tips § Tipa & .
rnnmdi.;p:.::in fisuras a Fracnures en los Iados en s Similar a Tipo § pero el Fuente: ASTM €39
travi do ok extrenon, golpes partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavemente con un martillo {cume cominmente can punsiaguda
pars dastinpuirls del Tipo 1 cabezales no adheridos)
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM €35
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y das por el
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 21 dias es 90 % f'c, por lo que la muestra ensayada NO cumple con el requisito.

IQ chl
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

A INDECOPI 116277
FECHA ABRAL . 2002
. JEBA A O
LRGN DE SUELS Y PAENTE METODO DE PRU PARA LA RE! A LA COMF DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONGRETO

PAGINA 1de1

DATOS DEL MUESTRED

E— DISERD DE CONCRETO ECOLOGIED PARA LSO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO PORCENTAIES DE AGREGADD FIND .

: POR PET TRITURADO, JAEN 2022 REGISTRO N L2P22 . EC - 127
LIBICACION: IMSTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGKIN DE CAJAMARCA MUESTREADG POR: SOLICITANTE
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JMHOVER « VASOUEZ MERRERA GARLOS MAYKOL [ENSAYADO POR: JOEL MERRERA B
CANTERA: | AREMNERA, OCASA FECHA DE ENSAYO: 14042022

FECHA DE [FECHA DE| EDAD |DIAMETRO | RESISTENCIA TIPODE |RESISTENCIA FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (em) FALLA | DEDISENO |MAXIMA kgicmz| PORCENTAJEF'c
15% DE PET 1TI03/2022 | 14/04/2022 28 15.00 2380.0 2 140.00 135 a7
15% DE PET 1TI03/2022 | 1410472022 28 14.90 23100 2 140.00 132 9.5
15% DE PET 1TI03/2022 | 14/04/2022 28 15.00 2530.0 5 140.00 14.3 10.2
15% DE PET 1TI03/2022 | 14/04/2022 28 14.80 22700 3 140.00 132 9.4
RESISTENCIA PROM. 136 Kgiem2
g el 8.2 If the specimen length 1o diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result oblained in 5.1 by multiplying by the
appropriate comection factor shown in the following table Note
11:
Lo 1.75 1.50 128 1.00
Factor: g 086 093 087
Use interpolation 10 determine correction factors for L/D
Tipa 1 Tipa 2 - _“l‘:l;oi & values between those given in the table.
Conos razonablemente biea Conos bien formsdos en un R cacolumnadas o Fuents: ASTM C38
fonmados en smibos txuu;tol, extremo, figurs verticales & trwvés de ambos extremas, conos Hen

fisums a través de |os cabezales
de menos de 1 in [25 mm]

través de bos cabezales, cono no
bien definido en el otra extrema

Tipad Tipa 5
Fractura diagonal sin fisuras a Fracnaras en los lados e las
través de los extremos; nnneumen_momfaw
{cume cominmente con

suavemmenie con un martillo
pars dstinguirla del Tipo 1

FIG. I Esquema de lox Modelos de Fractura Tipicos

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacidn altura § didmetro por lo gue no fue necesaria la coreccidn de esfuerzo
* El porcentaje minimo de resistencia a compresidn, a los 28 dias es 100 % fic, por lo que la muestra ensayada NO cumple con el requisito.

cabezales no adheridos)

no bien formados

Tipa

Similar o Tipo 5 perc el

extremo del cilindro es
puntiaguda

Fuente: ASTM C35

Coefficiant of Acceptable Range* of
Variation® Individual Cylindar Strengths
2 3 cylinders
&by 12 in.
[150 by 300 mm]
Laboratory 24% 6.6% 7.8%
Fiisd eandilicns 28% BO% 85%
4by @ in.
[100 by 200 mm]
Labaratoey conditions 32% 8.0% 106 %

Fuente: ASTM C35




Anexo 16

CERTIFICADOS DE RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION DE VIGAS DE
CONCRETO CON ADICION DE PET AL 0%,1%, 3%, 4%, 5%, 10% Y 15%
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CoDIGO:

LSP22 - EC - 127

'OBSERVACIONES:

Optional Posit
o
i 8 One Steel Baoll

- |=lIn_min.

f

d"

[~ Lood-opplying and support

T black
), acka.

.'II
/

Stesl Ball [ .

ST

~— Rigid looding structurs

Bed of
Testing Machine

L .
E
Span Length,L

L
T —

Fuente: ASTM C78

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacidn escrita de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
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LAGORATORID DE SUELCS Y PAVIMENTOS
TESIS: “DISERO DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO REGISTRON':  LSPI2-EC.-127
PORCENTAIES DE AGREGADO FIND POR PET TRITURADD, JAEN 2022
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASOUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL REALIZADO POR : JIHB
(CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : JHEB
UBICACION DE PROYECTO DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA FECHA DE ENSAYD : 110412022
FECHA DE EMISION Abr-22 TURND Diuirne
Tipo de muestra Concrelo Patrén
Presentacidn -
F'c de disefio 140 kglomz
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FUERZA
FECHA DE FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
INDEMTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD ALTURA ANCHO FALLA MA:.EH.h ROTURA
CONCRETO PATRON 14/03/2022 11/04/2022 28 155.1 180.5 TERCIO CENTRAL 2590.0 0.32 kglem2
CONCRETO PATRON 14/03/2022 11/04/2022 28 155.2 150.3 TERCIO CENTRAL 22200 0.28 kglem2
4l c 78 - 08
\H;aﬂ of Testing Machina
Steal Ball lons For One Stesl Rod
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LABSUC

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CODIGO:

LSP22 - EC - 127

LA30RATORI0 D2 SUELOS Y FRVINENTOS
TESIS: “DISENO DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO REGISTRON':  LSP22.EC-127
PORCENTAJES DE AGREGADO FIND POR PET TRITURADD, JAEN 2022°.
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASOUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL REALIZADO POR JHB
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : JHB
UBICACION DE PROYECTO DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA FECHA DE ENSAYD : 12/04/2022
FECHA DE EMISION Abe-22 TURND : Diume
Tipo de muestra 5% DE PET
Presentacion -
F'c de disefo 140 kglom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FUERZA
FECHA DE FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
INDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD ALTURA ANCHO FALLA MA:.;M ROTURA
5% DE PET 18/03/2022 12/04/2022 28 185 151.2 TERCIO CENTRAL 2000.0 0.25 kglem2
5% DE PET 158/03/2022 12/04/2022 28 155.02 150.7 TERCIO CENTRAL 1480.0 0.18 kglem2
4y c78 08
*an of Testing Machine
Stael Boll — Opttional ions For One Stes! Rod
Y / & One Steel Boll
I=In_mmin. -~ _.1I_q_ 1= min.
1 T
L ) | - Load-applying and support
d-T Spaciman H .f? blocks,
[/
t /
| ~Steel Rod Steel Ball~ (.
™ o ~—— Rigid leoding structure
| 1 or,if it is o loodin
” ? occessory, Steel Plate
L L i L or Chonnal.
<Bed of -3 F T
Tasting Machine Span Langth, L
Fuente: ASTM C78

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccidn total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS




LABSUC

LABORATORI IDE SUELDS Y PRVINENTOS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CODIGO:

LSP22-EC - 127

TESIS: “DISERO DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO REGISTRON':  LSP22-EC-127
PORCENTAJES DE AGREGADO FIND POR PET TRITURADD. JAEN 2022°.
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASOQUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL REALIZADO POR JHE
(CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : JHB
UBICACION DE PROYECTO DISTRITO: JAEM - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO 13/04/2022
FECHA DE EMISION Abr-22 TURNG : Diuima
Tipo de muestra 10% DE PET
Presentacion -
F'c de diseno 140 kglomz
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FUERZA
FECHA DE FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
INDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD ALTURA ANCHO FALLA MA:.?:\ ROTURA
10% DE PET 16/03/2022 13/04/2022 28 155.01 151.12 TERCIO CENTRAL 810.0 0.10 kglem2
10% DE PET 16/03/2022 13/04/2022 28 155.06 150.36 TERCIO CENTRAL 960.0 0.12 kglem2
|
Qﬂh C 78 -08
\I-i::ﬂ of Tasiing Maching
Stee| Ball — Optional Positions For One Stesl Rod
L 8 One Steel Boll
= In_rmin. - 1 I=im. min.
H i =
| | -
i |
L ) \'T‘ t~.. Lood-opplying and support
"T Spaciman : .f? blocks,
[/
1 /
[ ;]zslnl Rod Stenl Ball H
b LT \\,.Cr —— Rigid lpoding structure
| wor, if it is o looding
i i 7 ’ occessory, Steel Plote
L L L or Ghannsl.
“Bed of -3 k-3 T T
Testing Machine Span Length, L
Fuents: ASTM C78
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documents sin la autorizackon escrita de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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LABSUC

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CODIGO: LSP22 - EC - 127
LAZOPATORID DE SUELOS ¥ PAVMENTOS
TESIS: “DISENO DE CONCRETO ECOLOGICO PARA USO EN ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES REEMPLAZANDO REGISTRON™:  LSP22-EC-127
PORCENTAJES DE AGREGADO FINO POR PET TRITURADO. JAEN 2022
BACHILLER: ARTEAGA CRUZ JHOVER - VASQUEZ HERRERA CARLOS MAYKOL REALIZADO POR JHB
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : JHB
UBICACION DE PROYECTO DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO 1410412022
FECHA DE EMISION Abr-22 TURNO : Diumo
Tipo de muestra 15% DE PET
Presentacion -
F'c de disefo 140 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FUERZA
FECHA DE FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
INDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD ALTURA ANCHO FALLA MA')((:AA ROTURA
15% DE PET 17/03/2022 14/04/2022 28 155 150 TERCIO CENTRAL 200.0 0.02 kglecm2
15% DE PET 17/03/2022 14/04/2022 28 155.02 151.3 TERCIO CENTRAL 150.0 0.02 kg/ecm2
[— — L

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién total o parcial del p di

{fly c78-08

\H‘M of Testing Machine

Optional For One Steel Rod

8 One Steel Boll

= |=In.min.

Load- ing and
s o
/

y

/Steel Rod | Steel Ball (
T \\ — —— Rigid looding structure
l . }’ or,if it is a loadin
nrz occessory, Steel te
or Channel.

ol

Testing Machine

| AR L L
% - ¥ —
Span Length,L

Fuente: ASTMC78

escrita de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

218809
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Anexo 17
CERTIFICADO DE CALIBRACION DE PRENSA DE CONCRETO



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC - LF - 016 - 2020
Laboratorio de Fuerza

Pégina1de3

1. Expediente 212-2020 Este certificado  de calibracién

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante GROUP JHAC S.A.C LABSUC patrones nacionales Q

LABORATORIO internacionales, que realizan las

RESIELOA Y unidades de la medicién de acuerdo

3. Direccién Ca. LA COLONIA N° 316 (MONTEGRANDE - AL *" :' f;)'e"‘a npemagional e
CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN 0o =

Los resultados son validos en el

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento de la calibracion. Al

solicitante le corresponde disponer

Capacidad 120000 kgf en su momento la ejecucién de una

recalibracién, la cual esta en funcién

Marca FORNEY (MODIFICADO del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de

medici6n o a reglamento vigente.

Modelo NO INICA
Numero de Serie M00002 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Procedencia USA el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
\dentificacién NO INDICA interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca FORNEY (MODIFICADO podra ser reproducido parcialmente
Modelo NOINICA sin la aprobacién por escrito del
Niimero de Serie M00002 laboratorio que lo emite.
Resolucién 10 kgf
El certificado de calibracién sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2020-12-02

Fecha de Emisién

2020-12-03

Jefe del Laboratorio de Metrologia

@ 913028621 - 913028622

)
M&\EL ALEJANDRQ ALIAGA TORRES
\ \

913028623 - 913028624
@ ventas@perutest.com.pe
AN mstolon cied AP AR SOT

0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
SLICLIRSAL: Sinchi Rara 1320-1a Virtaria - Chiclava

S Ty
PERUTEST S.AC



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS - FISICA-QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PTC - LF - 016 - 2020

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracidn se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccidn/compresién. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Instalaciones del Cliente

8. Condiciones Ambientales

r.,."“x {,F'hﬂ':? 2.
28.5°C
61 % HR

9. Patrones de referencia

T Trazabildad |  Patonutiizado ___|informe/Certificado de calibracién]
Celdas patrones callbradas en PUCP -
Laboratorio de estructuras
antisismicas

CELDA DE CARGA KELI

MOD: 150-A E SERIE: 5Y97826 HF=E 008 =0

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

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

- El equipo NO CUMPLE con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales, ya que presenta errores
mayores a los errores méximos permitidos seg(in la norma UNE-EN ISO 7500-1.

\
@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 © )r. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima



PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C

RUC N° 20602182721

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

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PTC- LF - 016 - 2020

Pégina3de3

11. Resultados de Medicién

Ind] de Fuieru Ascgnso) V
bﬁ%n,de Reféréncfl fn

[T

o,(’,

: % i
: *ﬂc" ‘mm ’\“v\ffr*mrf* T Rlen | 3-‘ 'lfi‘::i (w
10000 100.0 100.0 100.0 100.0
20000 197.9 197.9 197.9 197.9
30000 295.3 295.3 295.3 295.3
40000 393.5 393.5 393.5 393.5
50000 491.3 491.3 4913 491.3
60000 589.1 589.1 589.1 589.1
70000 687.5 687.5 687.5 687.5
80000 786.0 786.0 786.0 786.0
90000 884.6 884.6 884.6 884.6
100 100000 983.2 983.2 983.2 983.2
" RetornoaCero = 0.0 0.0 0.0 R
m’ adn f ¢ edicion | e qum)hi@
<,;~ gﬁ‘"‘? [ Resol- ﬁel{ﬂva %52 &
), ) (%) (4‘.1'0418'(‘ ‘v- () L
10000 9903.20 0.00 0.00 0.10 0.58
20000 10003.61 0.00 0.00 0.05 0.58
30000 10058.75 0.00 0.00 0.03 0.57
40000 10064.67 0.00 0.00 0.03 0.57
50000 10077.03 0.00 0.00 0.02 0.57
60000 10084.20 0.00 0.00 0.02 0.57
70000 10081.13 0.00 0.00 0.01 0.57
80000 10078.00 0.00 0.00 0.01 0.57
90000 10073.72 0.00 0.00 0.01 0.57_—
100000 10070.67 0.00 0.00 0.01 L[S, g
& N9
0.00% | :
LABORATORIO

12, Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre e

medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

® 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624

® ventas@perutest.com.pe
r

A unanir mariutact fam na

Q Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

SUCURSAL: Sinchi Raca 1320-1a Vietaria

- Chirlavn



Anexo 18
PANEL FOTOGRAFICO: ESTUDIO DE AGREGADOS



Figura 24. Cuarteo de agregado fino Figura 25. Peso Unitario

compactado del agregado grueso

Figura 26. Peso Unitario Figura 27. Analisis Granulométrico

compactado del agregado fino de Agregado fino

1%

—

Figura 28. Contenido de humedad Figura 29. Analisis Granulométrico

del agregado fino de Agregado grueso




Anexo 19
PANEL FOTOGRAFICO: ADQUISICION DEL PET TRITURADO



Figura 30. Colocar el PET a la trituradora




Anexo 20

PANEL FOTOGRAFICO: ELABORAR CONCRETO PATRON Y EL
CONCRETO ECOLOGICO CON EL 5%, 10% Y 15% DE PET.



Figura 33. Elaboracion de testigos Figura 34. Elaboracién de testigos

de concreto patron de concreto con 5% de PET

Figura 35. Elaboracion de testigos Figura 36. Elaboracion de testigos
de concreto con 10% de PET de concreto con 15% de PET




Anexo 21

PANEL FOTOGRAFICO: PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO ASENTAMIENTO, TEMPERATURA Y PESO UNITARIO.



Figura 37. Ensayo para medir el Figura 38. Ensayo de peso unitario

asentamiento (Slump) del concreto con 10% de PET

patrén

Figura 39. Ensayo para medir la Figura 40. Ensayo para medir el
temperatura del concreto con 10% asentamiento (Slump) del concreto
de PET con 15% de PET




Anexo 22

PANEL FOTOGRAFICO: PRINCIPALES PROPIEDADES DEL CONCRETO
EN ESTADO ENDURECIDO RESISTENCIA A LA COMPRESION



Figura 41. Ensayo de resistencia a Figura 42. Ensayo de resistencia a

la compresion del concreto patron a la compresion del concreto con 5%
los 3 dias de PET alos 21 dias

Figura 43. Ensayo de resistencia a Figura 44. Ensayo de resistencia a
la compresion del concreto con 10% la compresion del concreto con 15%
de PET a los 21 dias de PET alos 3 dias




Anexo 23

panel fotografico: principales propiedades del concreto en estado

endurecido resistencia a la flexiéon



Figura 45. Ensayo de resistencia a la Figura 46. Ensayo de resistencia a la

flexion del concreto patron a los 28 flexion del concreto con 5% de PET a

dias los 28 dias

Figura 47. Ensayo de resistencia a la Figura 48. Ensayo de resistencia a la
flexion del concreto con 10% de PET flexion del concreto con 15% de PET

a los 28 dias a los 28 dias
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Anexo 24
TURNITIN

Jhover Arteaga Cruz Disefio de concreto ecolégico para uso en elementos no estructurales reemplazando porcentajes de agrega,

Pagina: 1 de 42

Namero de palabras: 10739

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

a -
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Disefio de concreto ecoldgico para uso en elementos no
estructurales reemplazando pnrcﬁntajes de agregade fino por
PET triturado, Jaén 2022

TESIS PARA CETENER EL TITULO FROFESIONAL DE
INGENIERG CIVIL

AUTOR(ES):
Arteaga Cruz, Jhover (ORCID: 0O00-0001-82916-7370)
Wasauar Herrera, Caros Maysal (ORCID: OO00-0002-1042- 6359

ASESOR{A):
Mg, Samillan Farie, Remen de Josts (GRCID DO00-0002-0131-0735)

a
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