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“PN varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
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DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
RESUMEN

En la presente investigacion se tiene como objetivo principal determinar la influencia
de la incorporacion de tapas de polipropileno y varillas de PET reciclados en la resistencias
a compresion y flexion de un pavimento rigido en la ciudad de Cajamarca, mediante ensayos
de laboratorio, el tipo de metodologia empleada en este estudio fue de enfoque cuantitativo
y disefio de investigacion experimental. El disefio de mezcla se realiz6 mediante el método
ACI Comité 211, con un concreto de resistencia f’c= 210 kg/cm2. Asimismo, se tomé en
cuenta las normas MTC, NTP y ASTM para la elaboracion de las probetas cilindricas para
la resistencia a la compresion y rectangulares para la resistencia a flexion. Los resultados
que se obtuvieron es que a medida que aumenta el porcentaje de tapas de polipropileno
reciclado, los valores en el ensayo de resistencia a la compresion disminuyen, mientras que
a medida que aumenta el porcentaje de varillas de PET reciclado utilizado, los valores en el
ensayo a la flexion aumenta. Se concluye que el porcentaje de mejor desempefio para el
ensayo de resistencia a la compresion de la incorporacion de tapas de polipropileno es el
0.5% brindando "c=254.39 kg/cm2 y en el ensayo a flexién es el 0.15% de varillas de PET,
porcentaje de mejor desempefio obteniendo un médulo de rotura de 69.55 kg-f/icm2,

representando el 26.23% mas a la muestra patron.

PALABRAS CLAVES: Influencia, polipropileno, PET, resistencia, pavimento.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

La infraestructura vial es de gran importancia en la actualidad, siendo una prioridad
méas esmerada en la construccion, pues el crecimiento acelerado demanda una mayor
construccion de transporte y una mejora de la red vial existente. Asimismo, uno de los
problemas en la actualidad es la gran acumulacién de desechos plésticos en la ciudad. Sojobi
et al. (2016) indica que un problema latente e incluso de graves consecuencias es la
contaminacion por plésticos que genera una gran molestia al medio ambiente tanto en paises

desarrollados como en desarrollo.

En el Per(, aproximadamente unas 950 mil toneladas de pléstico se consumen al afio,
el MINAM indica que solo el 56% terminan en un relleno sanitario, mientras que el 43%
termina en rios y océanos afectando la vida de miles especies marinas. Asimismo, segun las
cifras de la ONU, entre 60 y 90% es encontrada en la costa, la superficie del mar esta
compuesta por plastico, considerando que una botella de PET tarda en degradarse alrededor

de 500 afos.

Cajamarca, es una ciudad con problemas viales; debido al constante deterioro de la
capa superior en los pavimentos; y al aumento del nimero de vehiculos en particular,
automaviles pesados lo que ha generado una disminucion en la resistencia y vida Gtil del
pavimento. También, se ve afectada por la contaminacion ocasionada por el plastico, por lo
que se necesitan nuevas investigaciones en cuanto a polimeros plasticos reciclados como
material alternativo para la elaboracion de adoquines, hormigon y mezclas asféalticas para la
capa de rodadura en la construccioén de pavimentos que puedan aportar soluciones a los

problemas presentados (Paredes & Paredes, 2022).
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El polietileno tereftalato (PET), es un material que pertenece al grupo de los
polimeros, se identifica especialmente por tener una gran tenacidad y excelente resistencia a
la fatiga y al desgarramiento. Adicionalmente, tiene un excelente comportamiento ante la
presencia de humedad. Este material es apto para la construccidn de concreto; adquiriendo

una mayor resistencia y estabilidad en el pavimento (Acevedo & Posada, 2018).

En cuanto al Polipropileno (PP), es un polimero de categoria termopléstico, que se
genera a partir de la polimerizacion del propileno, siendo un material muy utilizado y que se
puede encontrar en muchos productos y equipos. Ademas, es muy resistente en todas sus
propiedades mecénicas como la compresion, traccion, flexion, entre otros; con baja
absorcién y a la vez trabajable con otros materiales, siendo un material reciclable en muchos

paises (Amaya et al., 2018).

Respecto a lo mencionado anteriormente, la incorporacion de estos materiales no
convencionales reciclados para el mejoramiento en pavimentos rigidos, ha demostrado ser
de mucha importancia y ser un medio Util para mejorar su capacidad en los diversos tipos de
fallas que experimentan con el tiempo, adquiriendo mayor resistencia, estabilidad y
durabilidad, que pueden ser utilizados como componente alternativo para pavimentar
diversas vias en el pais, considerando sus posibles beneficios ambientales, econémicos y
mejorando sus propiedades. Guerra (2020) menciona que el pavimento rigido en
comparacion con el asfalto, tiene ventajas tales como alta rigidez, resistencia a la compresion
y flexion y buena durabilidad, con el fin de obtener una adecuada vida util, contribuyendo

al desarrollo sostenible y econdmico del pais.

Por estas razones, gracias a nuevas investigaciones se busca reducir los impactos

ambientales en el pais, el cual nos lleva a investigar y seguir desarrollando nuevas ideas y
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tener un conocimiento mas amplio de innovar una nueva alternativa con la incorporacion de
materiales no convencionales reciclados para la construccion de pavimentos rigidos en
beneficio de la sociedad, con mayor resistencia, mayor durabilidad y cuidado al medio

ambiente.

Por tal motivo, lo que se pretende en esta investigacion es la incorporacién de tapas
de polipropileno y varillas de pet reciclados en el disefio de mezcla del concreto f°¢c=210
kg/cm?2 para la construccién de pavimentos rigidos, a fin de obtener mayor resistencia a
compresion y flexion de un pavimento rigido que pueda aportar soluciones para mejorar la

calidad en la construccion y vida atil del pavimento.

Como sustento de esta investigacion se da a conocer los antecedentes de los estudios

ya realizados que corresponden al tema de investigacion, a nivel internacional:

Shahidan et al. (2018) en su articulo titulado: “Concrete Incorporated with Optimum
Percentages of Recycled Polyethylene Terephthalate (PET) Bottle Fiber, (Concreto
incorporado con porcentajes 6ptimos de fibra de botella de tereftalato de polietileno (PET)
reciclado)” - Malasia, su objetivo principal fue determinar las propiedades mecénicas y los
porcentajes dptimos de las fibras de tereftalato de polietileno (PET) reciclado en el concreto.
Los porcentajes de PET recicladas afiadidas en la mezcla de concreto fueron de 0.5%, 1%,
1.5% y 2% respectivamente. Los resultados mostraron que a medida que aumenta el
porcentaje de fibra de PET, los valores obtenidos en el ensayo de asentamiento y resistencia
a la compresion disminuyen, mientras que el valor en el ensayo a traccion aumenta
aproximadamente en un 10% cuando cuando se agrega 1% de fibras de PET al concreto en
comparacion con el concreto normal, por el cual el porcentaje éptimo de fibras de PET

recicladas en ésta investigacion para agregar al concreto fue de 1%.
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Jayaram et al. (2022) en su articulo titulado: “Assessment on mechanical properties
of concrete with polypropylene fiber (Evaluacién de las propiedades mecénicas del
hormigdn con fibra de polipropileno)” - India, en éste estudio se investiga el impacto de las
fibras de polipropileno en la resistencia a la compresion, traccion, flexion y trabajablidad del
hormigdn tanto en estado fresco como endurecido. Los porcentajes utilizados en esta
investigacion fueron 0,5 %, 1 %, 1,5 % y 2 % de fibras de polipropileno, llegando a las
siguientes conclusiones: que al agregar la fibra de polipropileno del 1% en el concreto, se
incrementa la resistencia a la compresion del 29.8%, a la resistencia a la flexion del 4.92%
y a la traccion del 3.21%; las mezclas de concreto con 1% de fibra, porcentaje de mejor

desempefio en los criterios de las resistencias.

Sohaib et al. (2018) en su articulo titulado: “Using Polypropylene Fibers in Concrete
to achieve maximum strength (Uso de fibras de polipropileno en hormigdn para lograr la
maxima resistencia)” — Islamabad, su objetivo fundamental fue lograr una maxima
resistencia mediante el uso de peso éptimo de las fibras de polipropileno. Las dosificaciones
de fibras preparados por parcial reemplazo de cemento por igual peso de polipropileno
fueron de 0.5%, 1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5%. Los resultados mostraron que al incorporar fibras
de polipropileno al hormigdn mejoré sus propiedades mecanicas, aumentando la resistencia
a la compresion en un 20% y 16% después de 7 y 28 dias respectivamente y un 11% y 17%
en la resistencia a la traccion después de 7 y 28 dias. En éste estudio, el porcentaje 6ptimo

de fibras de polipropileno tanto en resistencia a traccion dividida por compresion fue el 1.5%.

Por su parte, Mohod (2015) en su articulo titulado: “ Performance of Polypropylene
Fibre Reinforced Concrete (Desempefio del Concreto Reforzado con Fibra de
Polipropileno)” - India, el objetivo principal de ésta investigacion es determinar el resultado

de la mezcla de fibra de polipropileno variando el contenido en 0.5%, 1%, 1.5% y 2%,
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determinando el contenido 6ptimo de polipropileno. Las muestras fueron ensayados a edades
de 7, 14 y 28 dias. Los resultados de ésta investigacion muestra que el uso de fibra en el
concreto disminuye la trabajabilidad, también la resistencia a la compresion del hormigdn
aumenta con el aumento de la dosis de fibra hasta un 0.5%; por lo que el porcentaje 6ptimo
encontrado en la investigacion es de 0.5% tanto para la resistencia a compresion, traccion y
flexion. Ademaés, recomienda que se realice mas investigaciones sobre el uso del
polipropileno en las mezclas del concreto, para cumplir la demanda actual en la industria de

la construccion.
A nivel nacional:

Celis & Calderon (2021), en su tesis titulada: “Influencia de la incorporacién de
fibras de polipropileno y su resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2,
Moyobamba — 2021, su investigacion tuvo como objetivo; evaluar la influencia de la
incorporacion de fibras de polipropileno en su resistencia a la compresion del concreto, para
ello realizaron 36 probetas cilindricas. Se adicionaron porcentajes de fibras de polipropileno
de 0.50%, 0.75% y 1%. Las edades son cada 7, 14 y 28 dias. En cuanto a sus resultados de
los tres agregados de porcentajes se tiene, con el 0.50% del agregado de fibras de
polipropileno a los 28 dias da una resistencia de f"c=226.9 kg/cm2 aumentando en un 6.9%
mas a la muestra patron, con el 0.75% del agregado de fibras de polipropileno a los 28 dias
da una resistencia de f’c=234 kg/cm2 obteniendo un 14% mas de resistencia que la muestra
patrén y finalmente con el 1% da una resistencia de f’c=225 kg/cm2 a los 28 dias con un 5%
mas a la muestra patron; concluyendo utilizar el 0.75% dando un resultado 6ptimo con mas

resistencia.

< Lara Becerra J; Pérez Huaman A> Pag. 17



“Influencia de la incorporacién de tapas de polipropileno y

1 !‘,!vglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”

Medina (2020), en su tesis titulada “Influencia de diferentes porcentajes de tiras de
plastico en la permeabilidad, resistencia a la compresion y flexion del concreto permeable y
su aplicacion como pavimento rigido, Trujillo 2019”, su investigacion tuvo como objetivo
principal evaluar la influencia de la incorporacion de fibras de PET en su resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion y permeabilidad del concreto, para ello se ensay6 30
probetas cilindricas y 20 vigas a los diferentes porcentajes de tiras de plastico incorporadas
en el concreto para dicha evaluacion. Los resultados promedios obtenidos son los siguientes:
la resistencia a la compresién en 0.00%, 0.05%, 0.10%, 0.15% y 0.20% fueron; 185.40
kg/cm2 ,207.47 kg/cm2 , 217.09 kg/cm2 , 188.15 kg/cm2 y 163.62 kg/cm2 respectivamente.
En cuanto a la resistencia a la flexion, para los mismos porcentajes, se tiene modulos de
rotura promedios de; 34.69 kg/cm2 , 37.60 kg/cm2 , 51.97 kg/cm2 , 43.26 kg/cm2 y 28.94
kg/cm2 , respectivamente. Asimismo, los resultados de permeabilidad promedios para los
porcentajes dados fueron; 0.296 cm/seg, 0.278 cm/seg, 0.274 cm/seg, 0.240 cm/seg y 0.222
cm/seg, respectivamente. Por tanto, el porcentaje de mejor desempefio de la incorporacién

de tiras de PET es el 0.10%.

Flores (2020), en su tesis titulada: “Determinar la resistencia a la flexion que alcanza
el concreto reforzado con fibras de plastico pet reciclado en los pavimentos rigidos en la
ciudad de Huanuco —2019”, su objetivo fue determinar la resistencia a la flexién del concreto
f'c=210 kg/cm2, adicionando fibras de pléastico PET en diferentes porcentajes (0.05%, 0.1%
y 0.15%) ensayadas a 7, 14 y 28 dias luego del curado. Concluyendo que el porcentaje
Optimo en ésta investigacion es el 0.10% de fibra de PET, aumentando en un 10.56%, siendo

65.73 kg/cm2 para 28 dias.

A nivel local:
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Salcedo (2016), en su tesis titulada: “Influencia de la incorporacion de fibra de
polipropileno monofilamento en la resistencia mecénica del concreto de f'c= 210 kg/cm2”
— Cajamarca, tuvo como objetivo determinar y comparar los resultados de los ensayos
realizados tanto a compresion como flexion de un concreto con y sin incorporacion de fibras
de polipropileno monofilamento. La incorporacion de éste material fue de 0.2%, 0.4%, 0.6%
y 0.8%, que representa en peso 2, 4, 6 y 8 kg/m3 respectivamente. El disefio de mezcla se
realiz6 mediante el método ACI. Concluyendo que al incorporar fibra de polipropileno
monofilamento al 0.4% incrementa la resistencia a la compresién en un 5.84% vy la
resistencia a la flexion en un 17.20% del concreto respeco al concreto patron. Por lo tanto
con el porcentaje obtenido, representa una resistencia a la compresion axial promedio de f'c

= 234.50 kg/cm2 y una resistencia a la flexion promedio Mr = 37.36 kg/cm2.

Sifuentes (2016), en su tesis titulada: “Resistencia a compresion uniaxial de concreto
f’c=175 kg/cm2 de agregados de cerro con la adicion de fibras de polipropileno, UPN -
2016 - Cajamarca, en su investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia en la
resistencia a compresion uniaxial con la adicion de distintos porcentajes de fibras de
polipropileno (0.10%, 0.17% y 0.25%) con respecto a la cantidad total de un metro cubico
de concreto, las edades de ensayo fueron de 7, 14 y 21 dias. Lo cual termin6 concluyendo
que de acuerdo a los ensayos realizados indica que los concretos adicionados con fibras de

polipropileno presentan mayores resistencias a las convencionales ensayadas a los 21 dias.

A continuacion, se presenta algunos puntos conceptuales que estan relacionados con

el tema de estudio, como:
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Pavimento: El pavimento es una solucion para la disposicion de caminos, siendo
disefiados y construidos para mejorar las condiciones dptimas para el transito de personas,
bienes y servicios, a lo largo de su vida atil. También, es una estructura formada por una
capa de rodadura y un conjunto de capas granulares, que descansan sobre el suelo de
cimentacion, conocido como subrasante, que esté disefiado para transferir y distribuir cargas

vehiculares (Cevallos, 2021).

Pavimento rigido: Definida como una estructura vial que estd formado
generalmente por una capa o losa de concreto hidraulico de 18 a 30cm de espesor, apoyada
sobre una base, o sobre la subrasante. Ademas, transmite directamente los esfuerzos al suelo
en una forma minima, es auto-resistente, y la cantidad de concreto debe ser controlada

(Rondon & Reyes, 2015).

Segun (Montejo, 2022) las capas que conforman el pavimento rigido son:

v' Losa (superficie de rodadura): Es la capa superior de la estructura del
pavimento y es de hormigdn hidraulico, por lo que su capacidad portante se
basa en la losa, por su alta rigidez y modulo de elasticidad.

v Subbase: Es una capa de estructura del pavimento que se utiliza
principalmente para soporte, transmite y distribuye uniformemente las
cargas aplicadas a la superficie de rodadura del pavimento. Asimismo,
controla los cambios de volumen y elasticidad, también actia como capa de
drenaje y controla el ascenso capilar del agua, protegiendo asi la estructura
del pavimento.

v’ Subrasante: Es la capa de suelo de la carretera, esta se puede formar por

corte o relleno.
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Figura 1

Capas del pavimento rigido
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Nota: La figura muestra las capas del pavimento de concreto. Fuente:
(Montejo, 2022)

Concreto: Se denomina concreto a la mezcla de cemento, grava, arena y agua, es
uno de los materiales méas utilizado en la construccion de obras civiles, por su buen
comportamiento de disefio y sus excelentes propiedades mecénicas en cuanto a su
resistencia y durabilidad; sin embargo, muestra caracteristicas adversas como la
fragilidad (Alvarado et al., 2019).

Polipropileno (PP): El polipropileno es un termopléstico que se puede adquirir
de la polimerizacién del propeno, pueden producir una mayor resistencia a los cambios
del calor, distribuir equitativamente sus propiedades en el concreto. Este material se
puede utilizar en la contruccién, pues su uso en el hormigén mejora sus propiedades en
resistencia, maleabilidad y durabilidad, prolongando la vida util del concreto (Linares et

al., 2021).
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Tabla 1

Propiedades de la fibra del polipropileno

Propiedades Especificacion

Fibra Monofilamento de

copolimero virgen

Color Gris
Longitud, mm 38
Resistencia a tension, kg/cm?2 6328-7031
Madulo elastico, kg/cm2 43000
Peso especifico g/cm3 0.93

Punto de ignicion, °C 177

Nota: Los datos son proporcionados por Mendoza et al. (2012)

Tereftalato de polietileno (PET): El tereftalato de polietileno es un sintético
termoplastico obtenido por la polimerizacion del etileno, con altas propiedades mecanicas
y excelente estabilidad bajo cargas variables al trafico. EI material es parcialmente
cristalino y amorfo, de color blanquecino. Se clasifica en tres tipos diferentes: segun la
densidad que tengan, polietileno de baja, mediana y alta densidad. El polietileno de alta
densidad es el polimero sintético méas utilizado en el mundo; debido a sus buenas
propiedades fisicoquimicas (Roca, 2012).

Composicion del PET

El PET es producido a partir del petréleo crudo, gas y aire. Un kilo de PET esta
compuesto por 64% de petroleo, 23% de derivados liquidos del gas natural y 13% de aire.
A partir del petroleo crudo, se extrae el paraxileno y se oxida con el aire para dar acido
tereftalico (Alesmar et al., 2008).

Este plastico que pertenece al grupo de los materiales sintéticos generadores de
calor, tiene varios usos; entre los que destacan: fibras, envases y empaques miscelaneos.

Este compuesto se obtiene de una combinacion entre el &cido tereftalico y el etilenglicol,
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que produce el compuesto que se muestra en la Figura 2 (Juérez et al., 2013).

Figura 2

Férmula quimica desarrollada del PET

0 0
%C (—0—CH,— CH,—0

Nota: Este compuesto se obtiene de la combinacion entre el acido tereftalico
y el etilenglicol. Fuente: (Juarez et al., 2013)

En la tabla 2, se muestra las propiedades del PET y sus valores, segun la

investigacion realizada por (Juérez et al., 2013).

Tabla 2

Propiedades del tereftalato de polietileno

Propiedades Unidad Valor Tipico
. Viscocidad Intrinseca 0.783
Densidad 1.33-1.34
dl/g )
Color Cristal
g/lcm®
Tamanio 1.25
Origen Botellas
- -7 e Cm
Temperatura de transicion vitrea N/A 69 — 115
Resistencia a la Traccion o 55.89
Maodulo de elasticidad 599.96
_ _ Kgf/cm?
Resistencia al Impacto No rompe
_ Kgf/cm?
Punto de Fusién °C 252/260
Densidad aparente 0.85

Nota: Los datos son proporcionados por Juarez et al. (2013)
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Resistencia a la compresion: La Resistencia a la compresion es la propiedad méas
importante del concreto. Como material pétreo, su calidad a partir de la perspectiva de
resistencias mecanicas, esta determinada por su resistencia a los esfuerzos de compresion.
Por esta, entre otras causas, es la propiedad que se usa para caracterizar al concreto, y se
emplea como alusion para valorar o deducir otras caracteristicas mecénicas (resistencia
flexion y traccion) e inclusive puntos involucrados con la durabilidad del material
(porosidad, densidad) (Fernandez & Howland, 2016).

En nuestro pais para determinar la resistencia a la compresion se realizan mediante
ensayos de rotura de probetas de acuerdo a las normas técnicas peruanas. Estas son
tomadas como parte del proceso de control de calidad a lo largo de la ejecucion de la
estructura. Asimismo Mendoza et al., (2017) sefiala que dicho ensayo se basa en someter
una muestra cilindrica de magnitudes estandarizadas a cambios en el volumen debido a
cargas que la someten a deformarse para encontrar todas las caracteristicas mecéanicas que
éste logre tener, como; los tipos de resistencias, el médulo de elasticidad y el coeficiente
de poisson.

Mediante la méaquina universal, las probetas se ensayan hasta la fractura
empleando una carga axial a una velocidad especifica. Normalmente, se prueban tres a
mas probetas para cada edad de concreto y para cada condicion de carga. Ademas, la
resistencia a la compresion del concreto, se encuentra entre 20 MPa y 40 MPa (3000 psi

y 6000psi) (Becerra, 2019).
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Figura 3

Esquema de fracturas tipicos en probetas de concreto
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Nota: En esta imagen se observa los tipos de fracturas que sufren los probetas cilindricas
al someterse al ensyo de compresion. Fuente: (Becerra, 2019)

Resistencia a la flexién: La resistencia a la flexion, es conocido como el médulo de
rotura, aplicado para determinar limites de estabilidad estructural, elasticidad y deformacion
en los materiales, determinada mediante métodos de ensayo. Asimismo, se determina para
evaluar las deflexiones que se generan por el momento que efectda la carga actuante

externamente (Garcia et al., 2018).
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Los disefiadores de carreteras usan la teoria basada en la resistencia a la flexion, para
obtener el mddulo de rotura para el control de campo y de aceptacién de los pavimentos. Es
por ello que (Becerra, 2019) menciona que el ensayo de resistencia a la flexion es de suma
importancia para el disefio y la construccion de vias y pavimentos de concreto para

aeropuertos.

Figura 4

Esquema de cargas aplicadas para el médulo de rotura

1/2 Carga 1/2 Carga

Sl

A A

ASTM CT8. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga s aplica en
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tensidn maxima en el tercio medio de la viga.

Carga

A 0

ASTM CZ293. Carga en el punio medio. Toda la carga se aplica en el centro
de la luz. El mddulo de rotura serd mayor gue en caso de la carga en los
puntos fercios. La tension maxima sdlo en el centro de la viga.

Nota: En esta imagen se observa la carga en el punto medio y cargas en los
puntos tercios para el ensayo a flexion. Fuente: (NRMCS, 2019)

1.2. Formulacion del problema

¢De qué manera influye la incorporacion de tapas de polipropileno y varillas de PET
reciclados en la resistencias a compresion y flexion de un pavimento rigido en la ciudad de

cajamarca?
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Determinar la influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y varillas
de PET reciclados en la resistencia a compresion y flexion de un pavimento

rigido en la ciudad de Cajamarca.
1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar cudl de los porcentajes asumidos es el de mejor desempefio al
incorporar las tapas de polipropileno para el concreto fc=210 kg/cm2 para un
pavimento rigido en la ciudad de Cajamarca.

e Determinar cudl de los porcentajes asumidos es el de mejor desempefio al
incorporar las varillas de PET reciclados para el concreto °¢c=210 kg/cm2 para
un pavimento rigido en la ciudad de Cajamarca.

e Determinar la resistencia a compresion del concreto patron y con incorporacion
al 0.5%, 1% y 1.5% de tapas de polipropileno para un pavimento rigido en la
ciudad de Cajamarca.

e Determinar la resistencia a flexion del concreto patrén y con incorporacion al
0.15% de varillas de PET, 1% de tapas de polipropileno y 0.13% de varillas de
PET y 1.5% de tapas de polipropileno y 0.13% de varillas de PET reciclados

para un pavimento rigido en la ciudad de Cajamarca.
1.4. Hipotesis

La incorporacion de 0.5% de tapas de polipropileno y 0.15% de varillas de PET
reciclados aumenta la resistencia a compresion en un 5% y a flexion en un 10% en el

pavimento rigido en la ciudad de Cajamarca.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1.  Tipo de investigacion

2.1.1. Enfoque

En la presente investigacion, se realizara el enfoque cuantitativo.
Segun nos sefiala (Babativa, 2017, pag. 19). “El enfoque cuantitativo es un proceso continiio
y organizado, caracterizado por ser metddico, universal, sistemético, innovador, claro,
conciso y preciso, asimismo es comunicable; es decir, los resultados se expresan en informes
y son aplicables para explicar desde la prediccidn, el uso de técnicas y control”.

2.1.2. Alcance

El presente estudio es de caracter descriptivo.

Segln (Ramos, 2020) este campo de investigacion tiene ciertas caracteristicas del fendmeno,
se busca detectar su presencia en un determinado grupo de personas, Yy se aplica tendencia
central y andlisis de datos de procesos cuantitativos discretos.

2.1.3. Disefio

En este estudio, se realizard un disefio de investigacion cuasi-experimental.

Segln (Ludewig, 2016) los estudios cuasi-experimentales tienen como objetivo probar
hipotesis causales manipulando (al menos) una variable independiente, donde las unidades

de estudio no pueden asisgnarse aleatoriamente a grupos por razones éticas.
2.2.  Poblacién y muestra.

2.2.1. Poblacién
La poblacion se define como un conjunto definido, limitado y accesible, objeto de
referencia para la eleccion de la muestra, cumpliendo un conjunto de criterios para

ser estudiada en una investigacion (Arias et al., 2016).
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La poblacion esté constituida de 84 unidades de probetas cilindricas y 12 probetas
rectangulares. Se realizard probetas de concreto sin y con incorporacion en diferentes
porcentajes de tapas de PP (Polipropileno) y varillas de PET reciclados; con la finalidad
de contrastar el comportamiento de la resistencia del concreto para los pavimentos rigidos
de la ciudad de Cajamarca.

2.2.2. Muestra

La muestra es un subconjunto o parte del universo en el que sera analizado, con
el objetivo posterior de generalizar los hallazgos en todo; es decir, es una parte
representativa de la poblacion (Ludewig, 2016).

Segun la norma NTP 339.183 menciona que “El nimero de especimenes a ensayar
normalmente se utiliza de tres a méas, que deberan ser moldeados para cada edad y
condicion de prueba a menos que se especifique lo contarario, generalmente de 7 dias y
28 dias para la resistencia a la compresion 6 14 y 28 dias para la resistencia a la flexion”.

A continuacion se detalla el nGmero de muestras a ensayar.

2.2.2.1. Resistencia a la compresion
Se realizd 21 probetas cilindricas por cada alternativa de disefio, con
un total de 84 probetas de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura. Se
evaluo las muestras de acuerdo a la edad correspondiente (7 dias, 14

dias y 28 dias). (Ver la tabla 3)
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Tabla 3

Total de probetas cilindricas

. EDADES DE ENSAYO  SUB-
DESCRIPCION ACOMPRESION  TOTAL
7 14 28
MUESTRA DIAS DIAS DIAS

PROBETAS PATRON CON 0% DE TAPAS DE . . . ’1
POLIPROPILENO
PROBETAS CON 0.5% DE TAPAS DE
POLIPROPILENO RESPECTO AL PESO TOTAL 7 7 7 21
POR M3
PROBETAS CON 1% DE TAPAS DE
POLIPROPILENO RESPECTO AL PESO TOTAL 7 7 7 21
POR M3
PROBETAS CON 1.5% DE TAPAS DE
POLIPROPILENO RESPECTO AL PESO TOTAL 7 7 7 21
POR M3

TOTAL: 84

Nota: Elaboracion propia

2.2.2.2. Resistencia a la flexion

Se realizd 3 vigas rectangulares por cada alternativa de disefio, con un total de 12

vigas con dimensiones de 150mm x 150mm x 550 mm. Se evallo las muestras de acuerdo

a la edad correspondiente (7 dias, 14 dias y 28 dias). (Ver la tabla 4)

Tabla 4

Total de probetas rectangulares

. EDADES DE SUB-
DESCRIPCION ENSAYO A FLEXION TOTAL
7 14 28
MUESTRA DIAS DIAS DIAS
PROBETAS PATRON CON 0% DE VARILLAS 1 1 1 3
DE PET Y TAPAS DE POLIPROPILENO
PROBETAS CON 0.15% DE VARILLAS DE 1 1 1
PET RESPECTO AL PESO TOTAL POR M3 3
PROBETAS CON 1% DE TAPAS DE
POLIPROPILENO Y 0.13 % DE VARILLAS DE 1 1 1 3
PET RESPECTO AL PESO TOTAL POR M3
PROBETAS CON 1.5% DE TAPAS DE
POLIPROPILENO Y 0.13 % DE VARILLAS DE 1 1 1 3
PET RESPECTO AL PESO TOTAL POR M3
TOTAL : 12

Nota: Elaboracion propia
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2.3.  Materiales, instrumentos y métodos

2.3.1. Materiales
2.3.1.1. Cemento
Se utiliz6 el Cemento Portland Pacasmayo tipo | de uso general a todo tipo
de estructuras y obras de infraestructura, donde no se requiere propiedades
especiales, asimismo, libera mas calor de hidratacion que otros tipos de
cemento, que cumplan con los requisitos conforme ala NTP 334.009 / ASTM
C-150.

Tabla b

Caracteristicas técnicas del cemento

Requisito NTP

DESCRIPCION CEMENTO 334.009 / ASTM C-
TIPO |
150.
Composiciéon Quimica
MgO (%) 2.3 Méaximo 6.0
SO3 (%) 2.7 Maximo 3.0
Pérdida por ignicion (%) 3 Méaximo 3.5
Residuo insoluble (%) 0.92 Méaximo 1.5
Composicion Fisica
Pesos especificos (g/ml) 3.1 No especifica
(%panswn en autoclave (méax. 0.09 MAximo 0.08
Fraguado inicial (min) 138 Minimo 45
Fraguado final (min) 267 Maximo 375

Nota: Datos de la ficha técnica Cementos Pacasmayo S.A.A

2.3.1.2. Agua
El agua utilizada en el disefio de mezcla del presente estudio fue agua potable
de la red publica que es subministrada por la empresa prestadora de servicios

SEDACAJ S.A, cumpliendo con las exigencias de la NTP 339.088.
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2.3.1.3. Agregados

En la presente investigacion los agregados (fino y grueso) fueron obtenidos

de la cantera de rio La Victoria ubicada en la ciudad de Cajamarca.

2.3.1.3.1.

2.3.1.3.2.

2.3.1.3.3.

Contenido de humedad del agregado fino

Para el estudio del contenido de humedad se considerd la NTP
339.185, en el cual nos indica que para el agregado fino debe ser de
8% a menos.

Anélisis granulométrico para el agregado fino

Para su andlisis granulométrico se considerd las normas MTC E204 /
ASTM C136 / NTP 400.012. También se tomé en cuenta la NTP
400.037 donde menciona que la arena debe tener un modulo de finura
no menor de 2.3 ni mayor que 3.1.

Tabla 6

Limites del uso granulométrico del agregado fino

TAMIZ Porcentaje que

pasa
3/8" 9.8 mm 100
N° 4 4.75 mm 95-100
N° 8 2.36 80 -100
N° 10 2 -

N° 16 1.18 50 -85
N° 30 0.6 25-60
N° 50 0.3 10-30
N°100 0.15 2-10
N° 200 0.075 0-3

Nota: Datos estandarizados por ASTM

Peso especifico y absorcion del agregado fino
Para obtener el peso especifico del agregado se considerd la NTP
400.022, desarrollando cada formula para los célculos

correspondientes como: peso especifico aparente (seco), peso
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especifico aparente (sss), peso especifico nominal (seco) y el
porcentaje de absorcién cumpliendo la norma técnica peruana.

Peso unitario del agregado fino

Para el calculo se tom6 en cuenta la NTP 400.017 / MTC E203 /
ASTM C29, siguiendo el procedimiento correspondiente para
determinar el peso unitario suelto y compactado.

Contenido de humedad del agregado grueso

Para el estudio del contenido de humedad se considerd la NTP
339.185, en el cual nos indica que para el agregado grueso debe ser
maximo 4%.

Anélisis granulométrico para el agregado grueso

Para su andlisis granulométrico se consider6 las normas MTC E204
/ASTM C136 / NTP 400.012, el cual se va a determinar el TMN que
esta dado por la abertura de la malla superior a la que retiene el 15%
acumulado y TM que corresponde al menor tamiz por el que pasa toda
la muestra del agregado. También, segin el RNE (Norma E 060)
menciona que el tamafio maximo nominal le corresponde al menor
tamiz que produce el primer retenido.

Para los valores de la granulometria del agregado grueso esta
especificada en 10 series granulométricas normadas por la NTP
400.037 que son los requisitos granulométricos, que se muestra a

continuacion:
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Tabla 7

Limites del uso granulométrico del agregado grueso

% Pasa por los tamices normalizados
Tamaio
Nominal [ 100mm | 90mm | 75mm | 6Jmm | S0mm | 37.5mm | Jimm | I19mm | 12.5mm | 95mm | 4.05mm | 2.36mm | LISmm
(47) (3% | (37 (2%7) | (27) (L") | (17) (%r)y | (%) (387) | (N°4) (N°8) | (N°16)
9mma375mm (| 100 20 al| - 25a60 | — 0als - 0as - - - - -
3" al”) 100
63mmal37imm(| — - 100 90 a| 35270 0als - 0aj - - - - -
215" a1%") 100
50 mm a 25 mm - - - 100 90 a| 35270 0als - 0as
2"al") 100
OmmadTimm | — -- - 100 95 a| - 33270 - 10a30 - 0a3 - -
(27alN4) 100
375mmal®mm(| -- -- - - 100 90al100 | 20a35| 0als - 0as - - -
1457 a34™)
37.5mm a 4.75mm | - - - - 100 952100 | - 35a70 | - 10230 | 0a5
(134" aN°4)
25mmallimm | — - - - - 100 90 a| 20a355| 0210 0aj - - -
(17ai™) 100
25mm a9 5mm = = - = - 100 90 a| 40a85( 10a40 | 0als 023 = =
(17a3/8") 100
immadTimm | - - - - - 100 95  af -- 25263 | - 0210 Das
(17aN°4) 100
19mm a95mm - -- - - - - 100 20 a| 20a33 0als 0aj - -
(%" a38") 100
12mmadT5mm(| — - - — — - 100 20 al| — 20a35| 0210 0as —
WralN"4) 100
12.5mm a 4.75mm | — - - - - - - 100 902100 | 40a70 | 0215 0as
(%" aN4)
95mm a 2. 38mm - - - - - - - - 100 85 a| 10a30 | 0alld 0a3
(3/87aN"2) 100

Nota: Datos estandarizados por la NTP 400.037

2.3.1.3.7. Peso especifico del agregado grueso
Para obtener el peso especifico del agregado se considerd la NTP
400.021 desarrollando cada férmula para los célculos
correspondientes como: peso especifico aparente (seco), peso
especifico aparente (sss), peso especifico nominal (seco) vy el
porcentaje de absorcién cumpliendo la norma técnica peruana.
2.3.1.3.8. Peso unitario del agregado grueso
Para el calculo se tomo en cuenta la NTP 400.017/MTC E203/ASTM
C29, siguiendo el procedimiento correspondiente para determinar el

peso unitario suelto y compactado.
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Abrasion los angeles

Este ensayo es para agregado grueso, segun las normas MTC E207 /
ASTM C 131 / NTP 400.019 consiste en colocar cierta cantidad de
material junto a una determinada cantidad de esferas de acero, se inicia
la rotacién del tambor a una velocidad de 30 - 33 rev/min, después del
namero establecido de vueltas se extrae el material y se tamiza por la
malla N°12. Ademas, indica que el porcentaje debe ser como méximo
el 50%.

Tapas de Polipropilenoy PET

Las tapas de polipropileno y varillas de PET que se utiliz6 para la
incorporacion al disefio de mezcla del concreto patrén con respecto al
total, fue material de reciclaje. Primero, para la obtencion de las tapas
de polipropileno se buscé una planta recicladora para obtener dicho
material, teniendo la cantidad previamente calculada se procedi6 al
lavado para eliminar la suciedad hasta quedar limpio y se procedié al
secado en la superficie libre expuesto al sol. Segundo, para la
elaboracion de las varillas de PET se fabrico una cortadora que facilita
la obtencidn de fibras delgadas, luego obtenidas las fibras se procede
a torcer con la aplicacion de calor por medio de una secadora de 5mm
de diametro, con la finalidad de que la deformacion sea permanente y
las varillas obtengan mayor dureza. Finalmente, se corté manualmente

de 550 mm de longitud.
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Figura 5

Lavado y limpieza de las tapas de polipropileno

Figura 6

Fabricacion y elaboracion de las varillas PET

Figura7
Varillas de PET de 500mm de longitud
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2.3.2. Técnicas e instrumentos

Las técnicas e instrumentos que se emplearon en la presente investigacion para la recoleccion
de datos se muestra en la tabla 8.

Tabla 8

Cuadro de técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Variables Fuente Técnica Instrumento

Resistencia a la compresion Primaria  Observacibn  Maquina de ensayo de
compresion
Resistencia a la flexion Primaria  Observacion = Maquina de ensayo a flexion

Nota: Elaboracion propia

Asimismo, se presenta las siguientes normas utilizadas como fundamento de los
instrumentos utilizados en la presente investigacion.

e NTP 339.185 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad de los agregados .

e NTP 400.012 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso,
y global.

e NTP 400.017 AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso unitario
del agregado.

e NTP 400.019 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la degradacién en agregados gruesos de tamafios
menores por abrasion e impacto en la maquina de Los Angeles.

e NTP 400.021 AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso.

e NTP 400.022 AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para peso

especifico y absorcion del agregado fino.
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e NTP 400.037 AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados en
concreto.

e NTP 339.035 CONCRETO. Método de ensayo para la medicion del asentamiento
del concreto de Cemento Portland.

e NTP 339.034 CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion
de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

e NTP 339.079 CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la
flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas en el centro del
tramo.

e Manual de Carreteras, Suelos geologia, Geotecnia y Pavimentos — MTC/14.

¢ Norma Técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos.

2.3.3.  Métodos

Para realizar la presente investigacion se utilizo la técnica de la observacion directa,
utilizando protocolos brindados por la UPN — Cajamarca, para el adecuado procesamiento
de datos, teniendo en consideracién las normas técnicas peruanas de concreto y agregados
vigentes.

Los datos y la informacion obtenida en laboratorio seran ordenados y procesados
mediante hojas de calculo en el Microsoft office Excel, para un mejor andlisis y toma de
resultados. Todos los datos de la investigacion seran presentados en cuadros, con sus
respectivos graficos.

Para realizar el disefio de mezcla de concreto a emplear, se utilizé el método ACI
COMITE 211, debido a que es un método efectivo, practico y confiable, pues se rige en el

principio de la relacion agua/cemento desarrollado por Abrams, el cual consiste en
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desarrollar de forma ordenada una sucesion de pasos para determinar la cantidad de cada
material en peso y en volumen, para 1 m3 de concreto.

Asimismo, para obtener los resultados de resistencia a compresion y flexion fueron
determinados mediante los métodos de ensayos ASTM C38 / NTP 339.034 y ASTM C293

/ NTP 339.079.
2.4. Variables
2.4.1. Variable independiente

X = Tapas de Polipropileno y varillas de PET reciclados.

2.4.2. Variable dependiente
Y = Resistencia a comprension y flexion del concreto.
2.5.  Aspectos éticos

En la presente investigacion se utilizo informacion de articulos cientificos de fuentes
confiables, tesis con parecido al tema en estudio, debidamente referenciados de acuerdo con
la normativa APA 7ma edicion para evitar el plagio, con la finalidad de realizar una adecuada
investigacion respetando los derechos del autor.

El desarrollo presentado en nuestra investigacion es auténtico, pues se cumplié con
las normativas establecidas por la universidad.

Los ensayos de laboratorio se realizaron de acuerdo a la NTP (Norma Tecnica
Peruana), cumpliendo con los pardmetros establecidos de cada uno de los ensayos realizados.

Los resultados de las pruebas elaboradas en el estudio cuentan con protocolos del
laboratorio de la universidad, lo cual da la confiabilidad al estudio, estos se encuentran en

Anexos.
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2.6.  Procedimiento de recoleccion y analisis de datos

A continuacion, se presenta un flujograma del procedimiento experimental del

proyecto de la investigacion.

Obtencidn de Tapas de Polipropileno y Varillas de PET reciclados

| J

» Seleccion y limpieza de las

Caracterizacion de las tapas de Tapas de > tapas de polipropileno.
Polipropileno y Varillas de PET reciclados > Elléai_lk?orauon de varillas de

Extraccién del material de cantera, agregado fino y grueso

:

Ensayos de Laboratorio

h 4
Contenido de humedad de los agregados (NTP 339.185)
Granulometria (NTP 400.012)

Peso unitario seco suelto (NTP 400.17)

Peso unitario compactado (NTP 400.017)

Peso especifico y absorcion (NTP 400.022)

Ensayo de abrasion (NTP 400.09)

'

Disefio de mezcla: Método AClI COMITE 211

'

Fabricacion de probetas cilindricas y rectangulares

YVVVVVY

Ensayos a compresion y flexion de probetas

v

Analisis de Resultados

Figura 8 Diagrama de flujo del procedimiento experimental

Nota: Elaboracion propia
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2.6.1. Obtencion de tapas de Polipropileno y varillas de PET reciclados

Las tapas de polipropileno y PET reciclados se obtuvieron de una planta
recicladora. Primero, se realizé una seleccion segun sus condiciones fisicas en las que se
encuentrd el material. Segundo, para la obtencion de varillas de PET se fabricd una cortadora
para obtener fibras delgadas que luego se procedi6 a torcer con la ayuda de una secadora
obteniendo unas varillas de 5mm de diametro.

2.6.2. Caracterizacion de las tapas de polipropileno y varillas de PET

reciclados

Para el inicio de la experimentacion, las tapas de polipropileno y PET reciclados
que se adquirio, paso por un tratamiento de separacion y limpieza, para que asi esté libre de
cantitades perjudiciales de impurezas organicas.

2.6.3. Extraccion del material de cantera, agregado fino y grueso

Se realiz6 la extraccion del material del agregado grueso y agregado fino de la
cantera “La victoria”. La muestra fue transportada en costales al laboratorio de la
Universidad Privada del Norte, para realizar los respectivos ensayos de laboratorio.

2.6.4. Ensayos de Laboratorio
a. Contenido de humedad de los agregados: NTP 339.185/ ASTM
C-566
> Se peso la tara (Wt).
» Se coloco la muestra en la tara (500 g), de acuerdo a la normativa en
donde se tiene la masa minima de la muestra en kg, segun el TMN

del agregado, después de ello se procede a pesarla (Wmh + t).
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> Luego se colocd la tara con el material a secar en la estufa durante
24 horas.
> Transcurrido ya el tiempo de secado se sacO del horno y se peso
obteniendo el peso seco (Ws).
> Este mismo proceso se realizd 3 veces.
> Después de tener los datos en laboratorio se procede a determinar el
contenido de humedad mediante la siguiente ecuacién 1.
» W% = ((W muestra himeda -W seco)/ W seco) x100 .... Ec. 1
b. Analisis granulomét/rico: NTP 400.012 / ASTM C-136
¢+ Agregado Fino:
e Material
- Muestra de agregado fino (1-2 Kg).
¢ Equipo
- Mallas N°4, 8, 16, 30, 50 y 100.
- Balanza: 3000g-800 Kg.
- Taras.
e Procedimiento
- Se escogid y se peso la muestra en este caso 2 Kg.
- El material se tamizé por las mallas estandar, pues en cada una de
estas hay material retenido el cual fue pesado.
- Luego se proces6 los datos: teniendo el peso retenido, se calculd
el % retenido parcial, % retenido acumulado y por ultimo el %

que pasa.
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- Se verifica los limites superior e inferior del huso granulométrico
que cumpla con los rangos establecidos por ASTM y se realiza su
grafica de andlisis granulométrico de agregado fino.

¢+ Agregado grueso.

e Material
- Muestra de grava (kg).

¢ Equipo
- Mallas de %, %2, 3/8, y N°4
- Balanza: 3000 g-800 kg
- Taras

¢ Procedimiento

- Se escogid y se peso la muestra de 5 kg.

- El material se tamiz6 por las mallas especificadas, pues en cada
una de estas hay material retenido el cual se peso.

- Luego se proceso los datos. Teniendo el peso retenido se calcul6 el
% retenido parcial, % retenido acumulado y por ultimo el % que
pasa. Por ultimo, se realiza su grafica de analisis granulométrico
de agregado fino.
c. Peso unitario volumétrico seco: NTP 400.017 / ASTM C-29
¢ Agregado Grueso.
e Material
- Muestra de grava (kg).
e Equipo

- Molde para peso unitaria volumétrico (agregado grueso)
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- Varilla - Balanza: 3000 g — 800 kg
e Procedimiento
- Se obtuvo el peso del molde (W mol)
- Luego se coloco el material seco al depdsito o molde.
- Se enrazo con la varilla 'y se pes6 (W mol + muestra)
- Se realiz6 3 veces el mismo proceso
- El peso unitario se calcula de la siguiente manera:
Pu= W muesta /V molde .... Ec. 2
Vmolde=n4¢2h....Ec. 3
- El peso unitario exacto se tiene con la siguiente formula:
Pu grava=W muestra(f) .... Ec. 4
f= 1000 Kg/m3/ W agua contenida en el recipiente .... Ec. 5
+¢ Agregado fino:
e Material
- Muestra de agregado fino (kg)
e Equipo
- Molde para peso unitaria volumétrico (agregado fino)
- Varilla
- Balanza: 3000 g — 800 kg
¢ Procedimiento
- Se obtuvo el peso del molde (W mol).
- Luego el material seco de vertio al deposito o molde.
- Se enrazo con la varilla 'y se pes6 (W mol + muestra).

- Se realiz0 3 veces el mismo proceso.
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- El peso unitario se calcul6 al igual que en el agregado grueso.
d. Peso unitario volumétrico compactado: NTP 400.017 / ASTM C-29
++ Agregado grueso:
e Material
- Muestra de agregado grueso (kg)

e Equipo
- Molde para peso unitaria volumétrico (agregado grueso)

- Varilla
- Balanza: 3000 g — 800 kg

e Procedimiento

- Se obtuvo el peso del molde (W mol)

- El material seco se vertio hasta 1/3 del deposito al cual se le
compacto con 25 golpes con la varilla, luego se agregd mas
material hasta los 2/3 y nuevamente se compactd con 25 golpes.

- Se enraz6 con la varilla'y se pesé (W mol + muestra compactada)

- Se realiz6 3 veces el mismo proceso.

- Después de tener los datos en laboratorio se procede a determinar

el peso unitario mediante la siguiente ecuacion 6.
Pu= W muestra /W molde ... Ec. 6
Pu grava=W muestra (f) ... Ec. 7
f= 1000Kg/m3 W /agua contenido en el recipiente ... Ec. 8
¢ Agregado Fino.
e Material

- Muestra de agregado fino (Kg).
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e Equipo

- Molde para peso unitario volumétrico (agregado fino).

- Varilla.

- Balanza: 3000 gr — 800 Kg.

¢ Procedimiento

- Se obtuvo el peso del molde (W mol).

- El material seco se vertié hasta 1/3 del depdsito al cual se le
compacto con 25 golpes con la varilla, luego se le agregd méas
material hasta los 2/3 y nuevamente se le compacto con los 25
golpes.

- Se enrazé con la varilla 'y se pes6 (W mol + muestra compactada).

- Se realiz6 3 veces el mismo procedimiento.

- El peso unitario compactado se calcul6 al igual que en el agregado
grueso.

e. Peso especifico y absorcion de agregados
% Agregado Fino: NTP 400.022 / ASTM C-128
e Material
- Muestra de agregado fino (Kg).
e Equipo

- Estufa: 110 °C.

- Balanza: 3000 g — 800 Kag.

- Taras.

¢ Procedimiento

- Material en condicion de las sss (saturado superficialmente seco).
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- Se eligio desde los 200 a 300 gr de la muestra y se peso (peso al
aire de la muestra en condicion a las sss).

- Luego se obtuvo el peso de la fiola (Wmol) - Se introdujo el
material elegido en la fiola, haciendo un cono de papel, agregd
agua hasta la altura especifica y agito.

- Terminando el proceso de agitacion se agregd mas agua hasta los
500 mm y se peso (peso sumergido en agua de la muestra en
condicion a las sss).

- Se coloco este material en un recipiente, se bot6 el agua y el
material se coloco en una tara se sometio al secado en horno luego
de 24 horas se pesé (peso anhidro de la muestra).

- Después de tener los datos en laboratorio se procede a calcular el
peso especifico mediante la siguiente ecuacion 9.

Pe=ws/(v—va)... Ec.9

Donde:

V = Volumen del frasco (cm3).

Ws = Peso al aire de la muestra sacada en estufa (gr).

Va = Peso en (gr) o volumen (cm3) del agua afiadida al frasco.

- Peso especifico de la masa saturada con superficie seca

Pe =500 /(v -va) ... Ec. 10

- Peso especifico aparente

Pe=Ws /((v -va)- (500-W5s)) ... Ec. 11

- Despues de tener los datos en laboratorio se procede a calcular el

porcentaje de absorcion mediante la siguiente ecuacion 12,
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- Porcentaje de absorcién
Pe= (500-ws) /Ws *100 ... Ec. 12
% Agregado grueso: NTP 400.021 / ASTM C-127
e Material
- Muestra de grava (kg)
e Equipo
- Estufa: 110 °C
- Balanza: 3000 g — 800 Kg
- Taras
¢ Procedimiento
- Material en condicion de las sss (saturado superficialmente seco).
- Se sec6 la grava.
- Luego se satur6 ese material (se sumergid en un recipiente con
agua) durante las 24 horas.
- Transcurrido ese tiempo el material se extendio y se seco con una
franela.
- Para saber que el material se encontrd en condicion de las sss, se
vio a simple vista.
- En este caso se eligid entre 2-3 kg de la muestra peso (peso al aire
de la muestra en condicion a las sss).
- Se cogi6 una la canastilla la cual se pes6 (W canastilla), se coloco
en ella el material elegido, esta se sumergi6 en agua pesandola

(peso sumergido en agua de la muestra en condicion a las sss).

< Lara Becerra J; Pérez Huaman A> Pag. 48



“Influencia de la incorporacién de tapas de polipropileno y

1 !‘,!vglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”

- Luego ese material se coloc6 en una tara para ser sometida al
secado en horno luego de 24 horas se pesé (peso anhidro de la
muestra).

- Después de tener los datos en laboratorio se procede a calcular el
peso especifico mediante la siguiente ecuacion 13.

- Peso especifico masa.

Pe= A /(B-C) ... Ec. 13

Donde:

A= Peso de la muestra seca al horno (gr.)

B= Peso de la muestra saturada con la superficie seca (gr.)

C= Peso de la muestra saturada (gr.)

- Peso de la muestra saturada con la superficie seca.

Peso =B/(B-C)... Ec. 14
- Peso especifico aparente. Pa= A/(A-C) ... Ec. 15
- Porcentaje de absorcién. Pesss = A /(A-C) ... Ec. 16
2.6.5. Disefio de mezcla del concreto
El disefio de mezcla que se utilizara es el método del comité 211 del ACI, éste método
brinda un procedimiento basada en algunas tablas, el cual permite obtener valores de los
diferentes materiales que componen la unidad cubica del concreto. Para lograr el disefio se
realiza ensayos en el laboratorio de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de
la cantera la Victoria mencionados en el item 2.3.2.
2.6.5.1. Disefio de mezcla de concreto Patron para una resistencia de F'c =

210 kg/cm2, para pavimentos rigidos
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Se muestra el orden del disefio de mezcla patron segin las
recomendaciones del comité 211 del ACI lo cual se presenta a

continuacion:

Determinacion de la resistencia promedio
Se determina mediante la siguiente tabla:

Tabla 9

Resistencia Promedio

fc fcr
<210 fc+70
210 a 350 fc+84
> 350 fc +98

Nota: Tabla adquirida del autor Enrique Rivva Lopez

Para la presente investigacion la resistencia promedio es de 294 kg/cm2,
considerando f'c=210 kg/cm2.

Seleccién del TMN

En el presente estudio el tamafio maximo nominal (TMN) del agregado
serd 3/4”.

Seleccién del asentamiento

Para el disefio de mezcla del concreto, se considera un asentamiento
plastica de 3" a 4”.

Volumen unitario de agua
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Tabla 10

Volumen unitario de agua

Concreto Sin Aire Incorporado
Asentamiento 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2* 2" 3" 6"

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"ad" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a’7" 243 228 216 202 190 178 160

Nota: Tabla adquirida del autor Enrique Rivva Lopez
El volumen sera de 205 I/m3.
e) Contenido de aire

Tabla 11

Contenido de aire atrapado

TMN Aire Atrapado
3/8" 3.00 %
172" 2.50 %
3/4" 2.00 %
1" 1.50 %
11/2" 1.00 %
2" 0.50 %
3" 0.30 %
6" 0.20 %

Nota: Tabla adquirida del autor Enrique Rivva Lopez

El contenido de aire atrapado es de 2%.

f) Relacion Agua — Cemento
Para la presente investigacion la Relacion agua — cemento es de 0.56,
resultado que se obtiene interpolando los valores de la tabla mostrada, sin

aire incorporado para una resistencia promedio de 294 kg/cmz2.
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Tabla 12

Relacion Agua - Cemento

oty CopRoae  Corors o

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 04

400 0.43

450 0.38

Nota: Tabla adquirida del autor Enrique Rivva Lopez

g) Factor Cemento

_ Volumen unitario de agua

FC= Relacion agua cemento
205
=——— = 367.12 kg/m3
FC =056 g

h) Contenido de agregado grueso

Para calcular el peso del agregado se tiene que el modulo de finura es de
2.92 y el TMN es de 3/4", datos encontrados en laboratorio. Entonces
teniendo esos valores se interpola dando como resultado 0.608.

También se tiene que el Peso Seco Compactado que es de 1525.45 kg/m3.
Por ultimo, mediante el producto del peso seco compactado por la
interpolacion que se calcula con el valor del mddulo de finura y tamafio
méaximo nominal, se tiene que el peso del agregado grueso es 927.47

kg/ma3.
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Tabla 13

Peso del agregado grueso por unidad de volumen de concreto

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE
CONCRETO
Volumen de agregado grueso, seco y
compactado, por unidad de volumen del
concreto, para diversos modulos de fineza

Tamafio Maximo Nominal
del agregado grueso

del fino
2.4 2.6 2.8 3.0
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: Tabla adquirida del autor Enrique Rivva L6pez

i) Célculo de volumenes absolutos

Factor Cemento
Peso especifico del cemento

° Cemento =

367.12
Cemento = 3.15 x 1000

Cemento= 0.117 m3

VVolumen unitario de Agua
Peso especifico del agua

. Agua =

_ 205 = 0.205 m3
Agua= =09

o Aire =% de aire atrapado = 2% = 0.02 m3

Peso del agregado grueso
Peso especifico del agregado (kg/m3)

e Agregado grueso =
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927.474

Agregado grueso = 2.67 x 1000

Agregado grueso = 0.35 m3
j) Contenido de agregado fino
Vol. absoluto de agregado fino = 1 — Vol. absoluto conocido
Vol. absoluto de agregado fino=1—0.689 = 0.311 m3
Peso del agregado fino seco =0.311 x 2.77 x 1000 = 861.707 kg/m3

k) Valores de disefio de mezcla (Tedrico)

Cemento: 367.120 Kg/m3
Agua de disefio: 205 I/m3

Agregado fino seco: 861.7068 Kg/m3
Agregado grueso seco: 927.4736 Kg/m3

I) Correccion por humedad
Los materiales ya corregidos por la humedad del agregado, a ser

empleados en la mezcla de prueba seran:

Cemento: 367.120 Kg/m3
Agua efectiva: 184.429 1/m3
Agregado fino himedo: 928.748 Kg/m3

Agregado grueso humedo: 932.297 Kg/m3

m) Proporcion en peso
Relacion agua - cemento del disefio = 0.558

Relacion agua - cemento efectiva = 0.502 (Corregida)
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n) Peso por tanda de una bolsa

Cemento: 42.5 Kg/m3
Agua efectiva: 21.35 I/m3

Agregado fino humedo: 107.517 Kg/m3
Agregado grueso humedo: 107.928 Kg/m3

0) Resumen de Pesos y volumenes de materiales

Tabla 14
Disefio de mezcla en peso humedo

PESO DE MATERIALES POR M3

MATERIAL PESO UND
Cemento 367.120 Kg
Agua 184.429 L
Agregado fino 028.748 Kg
Agregado grueso 932.296 kg

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 15
Disefio de mezcla en volumen

PESO DE MATERIALES POR M3

MATERIAL VOLUMEN UND
Cemento 0.117 m3
Agua 0.184 m3
Agregado fino 0.335 m3
Agregado grueso 0.349 m3

Nota: Elaboracion propia

p) Dosificacion para una probeta cilindrica y una viga rectangular
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Tabla 16

Dosificacion para una probeta cilindrica

PARA PROBETAS CILINDRICAS
Dosificacion para 0.0053759 M3 en obra

Cemento 1.836 Kg
Agua 0.922 L
Agregado fino 4.644 Kg
Agregado grueso 4.661 kg

Nota: Elaboracion propia

Tabla 17

Dosificacion para una viga rectangular

PARA PROBETAS CILINDRICAS
Dosificacion para 0.01238 M3 en obra

Cemento 4.405 UND
Agua 2.213 m3
Agregado fino 11.145 m3
Agregado grueso 11.188 m3

Nota: Elaboracion propia

2.6.5.2. Disefio de mezcla de concreto patron con la incorporacién en
diferentes porcentajes de polipropileno con respecto al peso total
de los materiales
La incorporacion de tapas de polipropileno se realizé en 0.5%, 1% vy
1.5% con respecto al peso de los materiales para la resistencia a la
compresion.
Para realizar el disefio se tomaron los datos calculados del concreto

patrén.
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Tabla 18

Proporciones de materiales para 1M3 con incorporacion de tapas de

polipropileno
) POLIPROPILENO RESPECTO
DESCRIPCION UND AL PESO DE LOS
MATERIALES

Tapas de Polipropileno % 0.50% 1.00% 1.50%
Cemento kg 367.12 367.12 367.12
Agua L 184.43 184.43 184.43
Agregado fino humedo kg 928.75 928.75 928.75
Agregado grueso humedo kg 932.30 932.30 932.30
Tapas de Polipropileno kg 12.06 24.13 36.19

Nota: Elaboracién propia

Tabla 19

Proporciones para 1 bolsa de concreto con incorporacion de tapas de

polipropileno

Tapas de Polipropileno % 0.50% 1.00% 1.50%
Cemento kg 42.50 42.50 42.50
Agua I 21.35 21.35 21.35
Agregado fino himedo kg 107.52 107.52 107.52
Agregado grueso himedo kg 107.93 107.93 107.93
Tapas de Polipropileno kg 1.40 2.79 4.19

Nota: Elaboracién propia

Disefio de mezcla de concreto patron con la incorporacion del
0.15% de Varillas de Pet con respecto al peso total de los materiales
La incorporacion de varillas de PET se realizé en 0.15% con respecto
al peso de los materiales para la resistencia a la flexion. Para realizar el

disefio se tomaron los datos calculados del concreto patron.
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Tabla 20
Proporciones de materiales para 1M3 con incorporacion de varillas
de PET

DESCRIPCION UND  PETRESPECTO
Varillas de PET % 0.15%
Cemento kg 367.12
Agua L 184.43
Agregado fino humedo kg 928.75
Agregado grueso himedo kg 932.30
Varillas de PET kg 3.62

Nota: Elaboracién propia

Tabla 21
Proporciones de materiales para 1 bolsa con incorporacién de
varillas de PET

DESCRIPCION UND PE-LERSEC‘?I?I%(EI_&OLAL
Varillas de PET % 0.15%
Cemento kg 42.50
Agua L 21.35
Agregado fino himedo kg 107.52
Agregado grueso himedo kg 107.93
Varillas de PET kg 0.42

Nota: Elaboracién propia

Disefio de mezcla de concreto patréon con la incorporacién de 1%,
1.5% de tapas de polipropileno y 0.13% de Varillas de Pet con
respecto al peso total de los materiales

La incorporacion de tapas de polipropileno se realizé en 1%y 1.5% y
de varillas de PET un 0.13% con respecto al peso de los materiales para

la resistencia a la flexion.
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Tabla 22

Proporciones de materiales para 1M3 con incorporacion de tapas de

polipropileno y varillas de PET

DESCRIPCION UND PP-PET PP-PET
Cemento kg 367.12 367.12
Agua L 184.43 184.43
Agregado fino himedo kg 928.75 928.75
Agregado grueso humedo kg 932.30 932.30

) ) % 1% 1.5%
Tapas de Polipropileno
kg 24.13 36.19
% 0.13% 0.13%
Varillas de PET
kg 3.14 3.14

Nota: Elaboracién propia

Tabla 23

Proporciones de materiales para 1 bolsa con incorporacién de tapas

de polipropileno y varillas de PET

DESCRIPCION UND PP-PET PP-PET
Cemento kg 42.50 42.50
Agua L 21.35 21.35
Agregado fino himedo kg 107.52 107.52
Agregado grueso himedo kg 107.93 107.93

) ) % 1% 1.5%
Tapas de Polipropileno
kg 2.79 4.19
) % 0.13% 0.13%
Varillas de PET
kg 0.36 0.36

Nota: Elaboracién propia

2.6.6. Procedimiento para el disefio del pavimento rigido

Para el disefio del pavimento rigido se utiliza el método AASTHO que se

presenta a continuacion:
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Figura 9

Formula general para el disefio en pavimentos rigidos

Desviacion

) Error Serviciabilidad
normal estandar estandar erviciabilida
comblnado Espesor T
/‘ APSI \
logl[‘! 4., 5
Zr x So + 7.35 x log,0(D + 1) — 0.006 + . 1624 x 107
Mddulo de (D + 11846
ruptura Coeficiente de drenaje
lleD(ElBJ =) Serviciabilidad final T r (
S’cx Cd x (D°75 — 1.132)
+(4.22 — 0.32x Pt) x logy,
Trafico
215.63 x J | D075 — §8 A2
C)o 25
\ | \ 1)
Médulo de Médulo de Mdédulo de
transferencia de elasticidad reaccion

carga

Nota: Formula general por el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos.

Los parametros de disefio que intervienen son:
a) Espesor
b) Serviciabilidad
c) Transito
d) Transferencia de Carga
e) Propiedades del concreto
f) Resistencia a la Subrasante
g) Drenaje

h) Confiabilidad

Para la presente investigacion se centra en las propiedades del concreto que influyen para el

disefio de un pavimento rigido y en su comportamiento a lo largo de su vida Gtil.
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¢ Resistencia a la tension por flexion o médulo de Rotura (MR)

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion, existe
una prueba normalizada por la ASTM C78 para la obtencion del moédulo de rotura,
el cual consiste en aplicar la carga a la viga de concreto en los tercios de su claro
apoyo. También se puede realizar otra prueba similar aplicandole la carga en el punto

medio que es la ASTM C293, normalmente especificada a los 28 dias.

Segun el manual de Disefio y Conservacion de pavimentos rigidos se tiene una tabla
recomendada para el modulo de rotura.

Tabla 24

Valores de modulo de rotura recomendados

Tipo de Pavimento MR (kg/cm?2) MR (psi)
Autopistas 48 682.7
Carreteras 48 682.7
Zonas industriales 45 640.1
Urbanas principales 45 640.1
Urbanas secundarias 42 597.4

Nota: Datos establecidos por el Manual de Disefio y Conservacion de pavimentos rigidos —- UNAM

2.6.7. Fabricacion de probetas cilindricas y rectangulares
El procedimiento para la fabricacion de los moldes cilindricos y de vigas se
realiz6 de acuerdo a la norma NTP 339.183 /ASTM C3L1.
2.6.7.1. Probetas cilindricas
En la presente investigacion se utilizo6 moldes cilindricos con
dimensiones de 150mm diametro y 300mm de altura, despues se hizo
el concreto de acuerdo al disefio obtenido y se procedio con el curado
de los respectivos especimenes.

e Material
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- Cemento
- Agua

- Agregado fino

- Agregado grueso

- Tapas de polipropileno

- Varillas de polietileno
e Equipo

- Mezclador de concreto.

- Buggy o carretilla.

- Molde rectangular para las vigas.

- Cono Abrams.

- Varilla 5/8 pulg por 60 cm de longitud.

- Balanza de precision.

- Bandeja

- Badilejo.

- Espatula.

- Wincha.

- Cuchara de concreto.

- Combo de goma de 0.5 Kkg.

- Vernier.

- Méaquina de prueba a Compresion.
¢ Procedimiento

- Primero, se coloco petroleo a los moldes cilindricos al interior

y exterior, esto para desmoldar con facilidad.
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- Se procedi6 a realizar la mezcla de concreto con los materiales

y cantidades especificadas en el disefio.

- Luego, se realizo el slam para cumplir con el asentamiento que

se disefio para la mezcla mediante el cono de abrams.

- Se coloco la mezcla en el cono en tres capas iguales, cada capa

con 25 golpes uniformente distribuido.

- Luego, se enrazo la parte superior para tener una superficie

lisa.

- Por altimo se procedi6 a calcular el slam y verificar si cumple

en el rango establecido.

2.6.7.2. Fabricacion de vigas rectangulares
En la presente investigacion se utilizd vigas rectangulares con
dimensiones de 150mm x 150mm x 550 mm, después se hizo el
concreto de acuerdo al disefio obtenido y se procedié con el curado de
las respectivas vigas.
e Material

- Cemento

- Agua

- Agregado fino

- Agregado grueso

- Tapas de polipropileno

- Varillas de polietileno

¢ Equipo

- Mezclador de concreto.
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- Buggy o carretilla.
- Molde rectangular para las vigas.
- Cono Abrams.
- Varilla 5/8 pulg por 60 cm de longitud.
- Balanza de precision.
- Bandeja
- Badilejo.
- Espétula.
- Wincha.
- Cuchara de concreto.
- Combo de goma de 0.5 kg.
- Vernier.
- Maquina de prueba a Flexion.
- Nivel topogréfico.
¢ Procedimiento
- Primero, se colocd petroleo a los moldes rectangulares al
interior y exterior, para desmoldar con facilidad.
- Se procedio a realizar la mezcla de concreto con los materiales
y cantidades especificadas en el disefio.
- Luego, se realiz6 el slam para cumplir con el asentamiento que
se disefio para la mezcla mediante el cono de abrams.
- Se colocd lamezcla en el cono en tres capas iguales, cada capa

con 25 golpes uniformente distribuido.
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- Luego, se enrazo la parte superior para tener una superficie
lisa.

- Por altimo se procedi6 a calcular el slam y verificar si cumple
en el rango establecido.

2.6.8. Ensayos a compresion y flexion de probetas

Para realizar los ensayos a compresion y flexion de las pobetas cilindricas y
rectangulares se tiene en cuenta las normativas vigentes para predecir la
resistencia del concreto, estas mencionan que las probetas deben ser
ensayadas en condiciones himedas superficialmente secas. Las normas
utilizadas se muestra en el item Ay B.
A. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia
a la compresién del concreto en muestras cilindricas (NTP 339.034 /
ASTM C39).
B. Meétodos de de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas en el centro del

tramo (NTP 339.079 / ASTM 293).
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
3.1. Andlisis y presentacion de resultados
3.1.1. Seleccidn de resultados
Segln la norma NTP 339.034 se trabaja con un total de 5 probetas con la finalidad

de tener exactitud con la maquina de medicion.

En este caso se cuenta con un total de 7 probetas para cada disefio en una determinada
edad de madurez, por lo que se procede a desechar el resultado de 2 especimes, estos vienen
siendo lo que poseen valores muy lejanos y diferentes a los demas, esto se realiza con la

ayuda de una linea tendencia.

SELECCION DE DATOS 7 DIAS

300

250

200

150

100

50

RESISTENCIA A COMPRESION
(kg/cm?2)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
PROBETAS

—@—PATRON

Lineal (PATRON)

Figura 10: Seleccién de datos con la finalidad de conservar los que

posean valores similares (Concreto Patron — 7 dias).
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SELECCION DE DATOS 7 DIAS

250

P18
200 P5 P17 o P20 P21

9 P19

——
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(o2
o

RESISTENCIA A COMPRESION
(kg/cm2)
)
o

50
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
PROBETAS
—e—0.50% Lineal (0.50%)

Figura 11: Seleccién de datos con la finalidad de conservar los que

posean valores similares (0.5% - 7 dias).

SELECCION DE DATOS 7 DIAS

200

180 PI5  pjg  PY P20 P21
160 t—gqo ¢ o—9
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RESISTENCIA A COMPRESION
(kg/cm2)
(0]
o o

0 1 2 3 4 5 6 7 8
PROBETAS

——1% Lineal (1%)

Figura 12: Seleccion de datos con la finalidad de conservar los que

posean valores similares (1% - 7 dias).
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SELECCIONDRE DATOS 7 DIAS

180
160
140
120

P15

[
N A OO O O
O O ©O O O

RESISTENCIA A COMPRESION
(kg/cm?2)
o

0 1 2 3 4 5 6 7 8
PROBETAS

—@—1.50%

Lineal (1.50%)

Figura 13: Seleccion de datos con la finalidad de conservar los que

posean valores similares (1.5 % - 7 dias).

SELECCION DE DATOS 14 DIAS

350
po9 PO pyg P12
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o

0 1 2 3 4 5 6 7 8
PROBETAS

RESISTENCIA A COMPRESION
(kg/lcm?2)

—@—PATRON Lineal (PATRON)

Figura 14: Seleccion de datos con la finalidad de conservar los que posean valores
similares (Concreto Patron - 14 dias).
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Figura 15: Seleccion de datos con la finalidad de conservar los que posean valores
similares (0.5% - 14 dias).
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Figura 16: Seleccién de datos con la finalidad de conservar los que posean valores
similares (1% - 14 dias).
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SELECCION DE DATOS 14 DIAS
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Figura 17: Seleccion de datos con la finalidad de conservar los que posean valores
similares (1.5% - 14 dias).

SELECCION DE DATOS 28 DIAS
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Figura 18: Seleccién de datos con la finalidad de conservar los que posean valores
similares (Concreto Patron - 28 dias).
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SELECCION DE DATOS 28 DIAS
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Figura 19: Seleccion de datos con la finalidad de conservar los que posean valores
similares (0.5% - 28 dias).

SELECCION DE DATOS 28 DIAS
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Figura 20: Seleccién de datos con la finalidad de conservar los que posean valores
similares (1% - 28 dias).
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Figura 21: Seleccion de datos con la finalidad de conservar los que posean valores
similares (1.5% - 28 dias).

3.1.2. Resultados del porcentaje de mejor desempefio de la incorporacion de tapas
de polipropileno reciclados para el concreto °c=210 kg/cm2 para un pavimento
rigido

Para determinar el porcentaje de mejor desempefio de la incorporacion de tapas de
polipropileno se asumid porcentajes al 0.5% 1% 1.5%, al peso total de constituyentes
del concreto patron, realizando su disefio para cada tipo de concreto. A continuacion se
presenta la siguiente figura que presenta el porcentaje de mejor desempefio de tapas de

polipropileno para un concreto de resistencia f'c= 210 kg/cm2 para un pavimento rigido.
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RESISTENCIAA LA COMPRESION

1 2 3 4

m 7 DIAS 199.129 192.293 166.130 125.175
= 14 DIAS 275.166 173.223 164.793 140.546
m 28 DIAS 301.720 261.199 226.428 186.051

350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

Resistencia a la compresion
f'c (kg/cm2)

50.000

0.000

7 DIAS m 14 DIAS m 28 DIAS

Figura 22: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de las probetas cilindricas
del disefio de mezcla patrény los diferentes porcentajes de tapas de polipropileno reciclado.
Ensayo a edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Nota: Elaboracion propia

Segun los datos obtenidos que se presenta en la figura 22, se observa que el porcentaje
de mejor desempefio de tapas de polipropileno que cumple con el disefio de mezcla es el
0.5% y 1%; sin embargo, el 1.5% de tapas de polipropileno incorporado a la mezcla patrén
no cumple con dicho disefio. También, se puede apreciar que a medida que aumenta el

porcentaje disminuye la resistencia a la compresion.
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3.1.2. Resultados del porcentaje de mejor desempefio de varillas de PET reciclados

para el concreto £°¢=210 kg/cm2 para un pavimento rigido

RESISTENCIAA LA FLEXION DEL CONCRETO EN
VIGAS
o 80.00
=}
g
60.00 -
85
oD
S 4000
(=}
=
20.00
0.00
PATRON 0.15% PET 1% PP - 0.13% PET 1.5%PP - 0.13PET
m7DIAS 41.50 45.81 37.51 42.72
m 14 DIAS 53.40 53.99 53.40 55.98
28 DIAS 55.10 69.55 54.32 66.35
=7DIAS ®14DIAS =28DIAS

Figura 23: Resultados del ensayo de resistencia a la flexion de las vigas rectangulares
del disefio de mezcla patron y los diferentes porcentajes de tapas de polipropileno
reciclado y varillas de PET . Ensayo a edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Nota: Elaboracion propia

Para determinar el porcentaje de mejor desempefio de varillas de PET se consider6
un numero adecuado con las que se pueda elaborar las vigas para ser sometidas a la
prueba de flexion, para ello se calculo segun al peso del material del polietileno, con
porcentaje de incorporacion a la mezcla patron de concreto, que son los siguientes:
0.15% de varillas de PET solamente, 1% de tapas de polipropileno — 0.13% de varillas
de PET y 1.5% de tapas de polipropileno — 0.13% de varillas de PET, al peso total de
constituyentes del concreto patron, realizando su disefio respectivo para un concreto de

resistencia f'c= 210 kg/cm2 para un pavimento rigido.

< Lara Becerra J; Pérez Huaman A> Pag. 74



“Influencia de la incorporacién de tapas de polipropileno y

1 !‘,!vglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”

Analizando los datos obtenidos que se presenta en la figura 10, se observa que el
porcentaje de mejor desempefio para este ensayo a la flexion es el 0.15% de varillas de
PET reciclado utilizado, con una resistencia mayor en un 1.26% respecto al disefio del

concreto Patron.

3.1.3. Resultados de la resistencia a compresion del concreto patrony al incorporar

diferentes porcentajes de tapas de polipropileno para un pavimento rigido

Para determinar la resistencia a la compresion del concreto al incorporar diferentes
porcentajes de tapas de polipropileno, se realiz6 a edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias.

A continuacion se presenta mediante tablas con los resultados obtenidos en el
laboratorio.

Tabla 25
Resultados de la resistencia a compresion f'c (kg/cm2) a la edad de 7 dias

7 DIAS

PATRON 0.5% 1% 1.5%
MUESTRA (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

P15 140.382 197.775 169.851 83.338

P16 246.73 128.517 162.313 96.687
P17 171.551 185.654 171.473 169.316
P18 201.757 204.36 122.007 162.788
P19 208.342 162.173 182.962 155.721
P20 167.263 183.707 163.434 113.259
P21 259.062 189.971 163.581 97.419
PROMEDIO 199.298 178.880 162.232 125.504

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 26

Resultados de la resistencia a compresion f'c (kg/cm2) a la edad de 14 dias

14 DIAS

PATRON 0.5% 1% 1.5%
MUESTRA (kg/cm?2) (kg/cm2)  (kg/cm?2) (kg/cm?2)

P08 206.315 173.033 149.932 127.55
P09 279.215 201.372 207.616 134.218
P10 289.72 163.918 182.155 154.474
P11 276.617 170.300 114.114 107.965
P12 285.53 181.387 117.997 147.076
P13 244,747 177.477 151.997 139.411

P14 235.18 198.893 156.918 88.222
PROMEDIO 259.618 180.911 154.390 128.417

Nota: Elaboracion propia

Tabla 27

Resultados de la resistencia a compresion f'c (kg/cm2) a la edad de 28 dias

14 DIAS
PATRON 0.5% 1% 1.5%
MUESTRA (kg/cm2) (kg/lcm2)  (kg/cm?2) (kg/lcm2)
PO1 340.742 240.834 221.885 133.217
P02 270.917 261.665 228.826 156.925
P03 291.121 269.105 210.716 198.965
P04 317.559 249.879 221.254 186.691
P05 293.061 251.156 228.126 193.797
P06 320.888 274.188 262.569 163.469
P07 285.971 233.886 232.047 187.335
PROMEDIO 302.894 254.388 229.346 174.343

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 28

Cuadro Resumen de resistencia a compresion de las probetas cilindricas a edades de
7 dias, 14 dias y 28 dias

CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS A COMPRESION

PATRON 0.5% 1% 1.5%
EDAD

(kg/cm?2) (kg/cm2) (kg/cm?2) (kg/cm2)
7 DIAS 199.298 178.880 152.396 125.504
14 DIAS 259.618 180.911 164.225 128.417
28 DIAS 302.894 254.388 229.346 174.343

Nota: Elaboracion propia

Observando los datos obtenidos de la tabla 26, la incorporacion de tapas de
polipropileno de 0.5 % y 1% cumplen con la normativa del disefio del Método ACI
Comité 211, teniendo como resultado 254.388 kg/cm2 y 229.346 kg/cm2

respectivamente.

3.1.4. Resultados de la resistencia a flexion del concreto patron y al incorporar

diferentes porcentajes de varillas de PET reciclado para un pavimento rigido

En las presentes tablas se visualiza cada uno de los resultados obtenidos en

laboratorio sobre la resistencia a flexion de las probetas elaboradas.

Tabla 29

Resultados de la resistencia a flexion a los 7 dias, obtenidos en laboratorio

7 DIAS
} . 015%  19%PP-  15%PP-

DESCRIPCION ~ UND ~ PATRON = 020 "C ol
Distancia entre los 531 5307 53.10 56.10
apoyos
Ancho de la viga cm 15.21 15.29 15.21 15.16
Altura de la viga cm 15.38 15.64 15.38 15.41
Carga maxima de kg-f 1874 2151 1694 1828
rotura
Médulo de rotura <9 4150 4581 37.51 42.72

flcm2
Nota: Elaboracion propia

< Lara Becerra J; Pérez Huaman A> Pag. 77



“Influencia de la incorporacién de tapas de polipropileno y

1 !t'!vglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
L Nowre flexién de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
Tabla 30
Resultados de la resistencia a flexion a los 14 dias, obtenidos en laboratorio
14 DIAS

015%  1%PP-  1.5%PP-
PET  0.13%PET 0.13PET

DESCRIPCION UND PATRON

Distancia entre los

cm 56 53.00 56.00 53.00
apoyos
Ancho de la viga cm 15.10 15.21 15.16 15.40
Altura de la viga cm 15.35 15.58 15.62 15.50
Carga maxima de

kg-f 2262 2509 2351 2604
rotura

kg-
Moadulo de rotura 53.40 53.99 53.40 55.98

flcm2

Nota: Elaboracion propia

Tabla 31
Resultados de la resistencia a flexién a los 28 dias, obtenidos en laboratorio
28 DIAS

0.15% 1% PP - 1.5%PP -
PET  013%PET  0.13PET

DESCRIPCION UND PATRON

Distancia entre

cm 53 57 56.00 56.00

los apoyos
Ancho de la viga cm 15.35 15 15.25 15.10
Altura de la viga cm 155 15.2 15.60 15.30

Carga maxima

kg-f 2556 2819 2400 2792

de rotura

Mddulo de kg-
55.10 69.55 54.32 66.35
rotura flcm2

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 32

Cuadro Resumen de resistencia a la flexion de vigas rectangulares a edades de 7
dias, 14 dias y 28 dias
CUADRO RESUMEN DE RESISTENCIA A LA FLEXION
1% PP - 0.13%

PATRON 0.15% PET PET 1.5%PP - 0.13PET
kg-flcm2 kg-f/cm2 kg-f/cm2
(gfima) — (kgflemd) (kg-flem2)

7 DIAS 41.50 4581 37.51 42.72

14 DIAS 53.40 53.99 53.40 55.98

28 DIAS 55.10 69.55 54.32 66.35

Nota: Elaboracion propia

Observando los datos obtenidos de la tabla 30, la incorporacion de tapas de
polipropileno de 0.15 % tiene una mayor resistencia alcanzando un modulo de rotura

mas de mejor desempefio con 69.55 kg-f/cmz2.

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Los ensayos fueron realizados en el laboratorio de concreto de la Universidad Privada
del Norte, para determinar las propiedades de los agregados y de cada uno de los disefios de
mezcla, obteniendo la resistencia a compresion y a flexion del concreto. Para ello se elabor6

84 probetas cilindricas y 12 vigas, las que fueron ensayadas a la edad de 7, 14 y 28 dias.

Segun, (Shahidan, et al, 2018) en su articulo titulado: “Concrete Incorporated with
Optimum Percentages of Recycled Polyethylene Terephthalate (PET) Bottle Fiber,
(Concreto incorporado con porcentajes optimos de fibra de botella de tereftalato de
polietileno (PET) reciclado)” utilizando porcentajes de PET recicladas afiadidas en la mezcla
de concreto de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% respectivamente, se determina que a medida que se

aumenta el uso de este material la resistencia a compresion disminuye, mientras que la
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resistencia a traccion aumenta aproximademente en un 10% cuando se agrega 1% de fibra
de PET respecto al concreto normal. En este caso se tiene incorporaciones de 0.15% de
varillas de PET, 0.13% de varillas de PET con 1% de PP y 0.13% de varillas de PET con
1.5% de PP, obteniendo a los 7 dias un aumento en el modulo de rotura del 10.39% para el
primer caso, una dismunicién de 9.61% para el segundo caso y un aumento de 2.94% para
el ultimo. Asimismo a la edad de 14 dias se tiene, 1.10%, 0.00% y 4.83% de aumento en
cuanto a la mezcla patron respectivamente. Finalmente, a los 28 dias de madurez de las
probetas se tiene aumentos considerables de esta propiedad siendo 26.23%, -1.42% y
20.42%. De esta manera se llega a determinar que el el pocentaje de mejor desempefio es la
incorporacion de 0.15% de varillas de PET al concreto pues aumenta el modulo de rotura en

un 26.23% respecto a la muestra patron teniendo un resultado de 69.55 kg-f/lcm2.

. Por su parte, Celis & Calderon, (2021) en su tesis titulada: “Influencia de la
incorporacion de fibras de polipropileno y su resistencia a la compresion del concreto f'c =
210 kg/cm2, Moyobamba — 20217, Se adicionaron porcentajes de fibras de polipropileno de
0.50%, 0.75% y 1%, siendo sometidas las probetas a los 7, 14 y 28 dias, determinando a los
28 dias que el contenido optimo es de 0.75% pues se consigue una resistencia de f'c=234
kg/cm2 representando el 14% de incremento de esta propiedad respecto a la muestra patron.
En la presente invetigacion se utiliza porcentajes de incorporacién de polipropileno siendo
0.5%, 1% y 1.5%, dichas muestras fueron ensayadas a los 7, 14 y 28 dias de maduracién en
el tanque de curado de la univesidad. Se determino a los 7 dias disminucion de la resitencia
a la compresion de 3.43 %, 16.57% y 37.14%, asimismo a los 14 dias un deficit de 37.05%,
40.11% y 48.92%. Finalmente a los 28 dias una dismunicion del 13.43%, 24.95% y 38.34%
respecto de la muestra patron. Es presciso mencionar que el disefio de la muestra patron

apunta a una resistencia de f'c=210 kg/cm2, obteniendose en laboratorio una resistencia de
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f'c=301.72 kg/cm2 y con los porcentajes de incorporacion de 0.5% y 1% de PP resistencias
de f'¢c=261.20 kg/cm2 y f'¢c=226.43 kg/cm2. Por lo que se hace mencion que aun se esta
cumpliendo con la resistencia requerida siendo 0.5% el porcentaje adecuado de

incorporacion de polipropileno a la mezcla.

4.2. Limitaciones

Determinar las propiedades de los agregados y del concreto, conllevo a desarrollar
una serie de ensayos en el laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte, en
donde con los datos de las propiedades de los agregados se procedi6 a realizar un disefio de
mezcla, el que brind6 las cantidades necesarias elaborar las probetas patron y con
incorporacion de tapas de polipropileno y varillas de PET reciclados, cumpliéndose de esta

manera con los objetivos planteados.

En el desarrollo de todo el trabajo de investigacion se presentdé determindas

limitaciones que se enumera a continuacion:

» Existe un limitado ndmero de investigaciones previas sobre el tema a nivel
nacional y local, lo que limita comparar los resultados obtenidos con los estudios
confiables. Es decir, hay escasa fiabilidad de datos e informacion en cuanto al
estudio con el fin de observar el desempefio de las muestras.

» Para la obtencion del polipropileno se cuenta con minimas cantidades en las
plantas recicladoras; debido a que no se realiza una clasificacion del material.

» Para la elaboracién de las varillas PET se fabricé pequefias herramientas
manuales que facilitaban el corte y torsion de estas, por lo que no se logré una

homogeneidad de tamafio y didmetro entre las varillas.
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Una limitacion para la profundizacion del estudio es que no se cuenta con
maquinas para triturar las tapas de polipropileno en particulas mas pequefias, con

la finalidad de observar el desempefio con determinado tamafio de particulas.

Implicancias

Se plantea la incorporacion de materiales reciclados en el concreto con el
objetivo de mejorar sus propiedades, en cuanto a compresion se observa que se
cumple con la resistencia planteada y en flexién se mejora en un considerable
porcentaje, lo que adicionalmente se tiene es que la cantidad de mezcla aumenta,
esto conlleva a que se utilice menos componentes para elaborar concreto. Por lo
que, es una gran ayuda al medio ambiente, pues se reduce el uso de cemento y
se utiliza materiales no convencionales.

Con la incorporacion de estos materiales en la mezcla se puede pavimentar una
gran cantidad de superficies. Ademas, se puede contribuir al reciclaje de estos
materiales de manera intensiva.

Se obtiene un concreto mas liviano con una resistencia adecuada, esto ocasiona
que la base no soporte una carga elevada por mas que el espesor de la carpeta de

rodadura sea considerable.

Conclusiones
Se concluye que la incorporacién de 0.5% de tapas de propileno disminuye
en un 13.43% la resistencia a la compresion e incorporando 0.15% de varillas
de PET se aumenta en un 26.23% la resistencia a flexion. Por lo tanto, se
puede afirmar que la hipdtesis es rechazada puesto que se tiene valores muy

diferentes.
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e Se determin0 el porcentaje de mejor desempefio de la incorporacion de tapas
de polipropileno para el concreto f°c=210 kg/cm?2 para un pavimento rigido
en la ciudad de Cajamarca, siendo el 0.5% de la incorporacion la que brinda
mejor resultado, pues se tiene una resistencia de f'¢c=261.20 kg/cm2. Sin
embargo, implica una disminucién de 13.43% de la resistencia respecto a la
muestra patron, esto se debe al tamafio de las particulas del polipropileno, de
esta manera de incrementa el volumen de la mezcla, pero se pierde resistencia.

e Se determiné el porcentaje de mejor desempefio de la incorporacion de
varillas de PET reciclados para el concreto f'c=210 kg/cm2 para un
pavimento rigido en la ciudad de Cajamarca. Siendo el 0.15% de varillas de
PET el adecuado porcentaje, pues se obtiene un modulo de rotura de 69.55
kg-f/lcm2, representando el 26.23% de aumento de esta propiedad respecto a
la muestra patron, concluyendo de esta manera que el uso de este material
acttia como refuerzo en el concreto.

e Se determind la resistencia a compresion del concreto al incorporar diferentes
porcentajes de tapas de polipropileno para un pavimento rigido en la ciudad
de Cajamarca. Obteniendo como resultados a los 7 dias para la muestra patron
las incorporaciones de 0.5%, 1% y 1.5% resistencias a la compresion de
199.13 kg/cm2, 192.29 kg/cm2, 166.13 kg/cm2 y 125.18 kg/cm2. Asimismo,
alos 14 dias se tiene 275.17 kg/cm2, 173.22 kg/cm2, 164.79 kg/cm2 y 140.55
kg/cm2 respectivamente. Finalmente, a los 28 dias se alcanza resistencias a
la compresion de 301.72 kg/cm2, 261.20 kg/cm2, 226.43 kg/cm2 y 186.01

kg/cm2. Con estos datos se concluye que la resistencia disminuye a manera
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que se aumenta el uso del polipropileno y al incorporar 1.5% de este material
la resistencia no cumple con la requerida por el disefio.

e Se determino la resistencia a flexion del concreto al incorporar diferentes
porcentajes de varillas de PET reciclados para un pavimento rigido en la
ciudad de Cajamarca. Teniendo modulos de rotura a los 7 dias para la muestra
patron, 0.15% PET, 1%PP-0.13%PET y 1.5%PP-0.13%PET de 41.50 kg-
flcm2, 45.81 kg-f/cm2, 37.51 kg-filcm2 'y 42.72 kg-f/lcm2. Por otro lado, para
la edad de 14 dias se tiene 53.40 kg-f/cm2, 53.99 kg-f/cm2, 53.40 kg-f/lcm2 y
55.98 kg-f/cm2 en cuanto al modulo de rotura. Por ultimo, a los 28 dias se
alcanzan modulo de rotura de 55.10 kg-f/cm2, 69.55 kg-f/cm2, 54.32 kg-
flcm2 y 66.35 kg-f/cm2. Concluyendo que a mayor cantidad de varillas de

PET sin la presencia de polipropileno se alcanza mayor modulo de rotura.
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

up“ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA - - o . ,
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
ANEXOS

Anexo N°1. Estudios generales

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS
UNIVERSIDAD NORMA: NTP 339.185
gﬁf’ﬁgé}yg IS: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA RESISTENCIAS A
2 COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022
CANTERA: LA VICTORIA
UBICACION: LA VICTORIA
FECHA DE MUESTRA: 04/01/2023
FECHA DE ENSAYO: 05/01/2023
RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN IREVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
ID DESCRIPCION UND AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
A Identificacién de la tara - TO1-F TO2-F TO3-F T01-G T02-G TO3-G
B Peso de la tara gr 28.00 26.90 28.60 27.60 28.10 28.30
Peso de la tara + muestra
c 5 gr 222.50 233.10 231.80 279.70 257.00 261.40
himeda
Peso de la tara + muestra
D gr 208.50 218.50 216.80 278.60 255.30 260.50
seca
E RS0 Muasies lmacds r 194.50 206.20 203.20 252.10 228.90 233.10
(Wmh)=C-B g § i : : : :
F Pesoiclademsstia sece r 180.50 191.60 188.20 251.00 227.20 232,20
(Ws)=D-B & ; j : ' : i
W % Cantenido de humedad % 7.76 7.62 7.97 0.44 0.75 0.39
4 [(E-F)/F*100] . i ‘ ‘ ‘ ' i
CONTENIDO DE HUMEDAD
G SHOMEDIS % 7.78 0.52
PESO MUESTRA HUMEDA — PESO MUESTRA SECA
W% = = x 100
PESO DE MUESTRA SECA
OBSERVACIONES: )
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO INADOR BE ASESOR
LEIOR S oraTORI0] /
NO E: JHEMER JESUS LARA |[NOMBRE: ANACELI JAQUELIN |NOMBRE: ING. CESAR E. NOMBREZING_ ERIYN GIORDA
BECERRA PEREZ HUAMAN VALDE Z ~SALAZAR HUAMAN
FECHA: 13/01/2023 FECHA: 13/01/2023 ECHA: 13/01/2022 FECHA: 13/01/2022
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymgxﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA .z P P . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
20227
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
- ||ENSAYO: PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
UNIVERSIDAD NORMA: MTC E203 — ASTM C29 — NTP 400.017
b ot e “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
d RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
CANTERA: LA VICTORIA TIPO DE CANTERA: CANTERA DE RIO
UBICACION: LA VICTORIA COLOR DE MATERIAL: _|GRIS
FECHA DE MUESTRA: 04/01/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
FECHA DE ENSAYO: 05/01/2023 REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
VOLUMEN
TAMANO MAX NO| ]
AGREGADO FINO MINAL S NiinE 0.0093
D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A |Peso del Molde + AF Compactado Kg 20.60 20.96 20.88
B |Peso del molde Kg 4.78 4.78 4,78
C [Peso del AF Compactado, C=A-B Kg 15.82 16.18 16.10
PESO UNITARIO COMPACTADO D
D 3 1701.08 1739.78 1731.18 1724.01
= C / Vol. Molde kel
E |Peso del Molde + AF Suelto Kg 19.56 19.78 19.74
£ |Peso del AF Suelto, F=E-B Kg 14.78 15.00 1496
G g il i Kg/m3 1589.25 1612.90 1608.60 1603.58
G =F /Vol. Molde & ' i ' :
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
- VOLUMEN
Fi A 0 NOMIN. X
AGREGADO FINO TAMANO MAX NOMINAL i Db 0.0093
D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A |Peso del Molde + AG Compactado Kg 19.14 18.92 18.84
B [Peso del molde Kg 4.78 4.78 4.78
C |Peso del AG Compactado, C=A-B Kg 14.36 14.14 14.06
D i Kg/m3 1544.09 1520.43 1511.83 1525.45
D = C / Vol. Molde o : : - :
E |Peso del Molde + AG Suelto Kg 18.12 18.20 17.98
F |Peso del AG Suelto, F=E-B Ke 13.34 13.42 13.20
G FEIOURITIND COMERRTARD 3 1434.41 1443.01 1419.35 1432.26
G =F /Vol. Molde Kg/m : i i )
OBSERVACIONES:
ASESOR
A O {
NOMBRE JHEMER JESUS LARA OMBRE: AmCEL’JAQUEUN NO : ING. C E. VALDERA 7ING. ERLYI
BECERRA PEREZ HUAMAN £ il GIORDANY SALAZAR HUAMAN
FECHA: 13/01/2023 FECHA: 13/01/2023 FECHA: 13/01/2023 FECHA: 13/01/2023

< Lara Becerra J; Pérez Huaméan A> Péag. 90



“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

up“ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRVADA o - . . )
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
20227
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
NORMA: MTC E205 — ASTM C128 — NTP 400.022
ggmgzlmo “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET
DEL NORTE TESIS: RECICLADOS EN LA RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RiGIDO EN LA
CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
CANTERA: LA VICTORIA TIPO DE CANTERA: CANTERA DE RIO
UBICACION: LA VICTORIA COLOR DE MATERIAL: GRIS
RESPONSABLE: |LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN FECHA DE MUESTRA: 04/01/2022
REVISADO POR: |ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ FECHA DE ENSAYO: 10/01/2022
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEAGREGADOS FINOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A |Peso al aire de la muestra desecada gr 483.20 482.80 N.A.
B |Peso del pictdmetro aforado lleno de agua gr 1306.30 1286.80 N.A.
c Peso del pictdmetro aforado con la — 1614.10 1595.90 NA.
muestra y lleno de agua
s Peso de la muestra saturada superficie ur 500.00 500.00 NA.
seca
Peso especifico aparente (seco)
. 2 2.52
E P. e.a(seco)= A/(B+5-C) w/cws 2o =
Peso especifico aparente (SSS)
4 d 2.61
F . e.afsss)= s/(B+s-) gyt = o
Peso especifico nominal (seco)
G P. e.n(seco)= A/(B+A-C) gr/cm3 2.75 2.78 2.77
Absorcién
H y, 3.48 3.56 3.52
%Abs= (S-A)/(A)*100 %
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:
FAY )
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO m'mw] ! ASESOR
B i) A _ MAsoraTorjo

NOMBREZ JHEMER JESUS LARA :
BECERRA JAQUELIN PEREZ HUAMAN

3 A GIORDANY SALAZAR
FECHA: 13/01/2023 FECHA: 13/01/2023 /’FE HA:13701/2023 FECHA: 13/01/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

up“ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRVADA o - . . )
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
SO AGREGADOS GRUESOS
UNIVERSIDAD NORMA: MTC E’ZOS —ASTM C127 — NTP 400.021
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS
DELNORTE | |TESIS: EN LA RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE
CAJAMARCA, 2022”
CANTERA: LA VICTORIA TIPO DE CANTERA: CANTERA DE RIO
UBICACION: LA VICTORIA COLOR DE MATERIAL: GRIS
RESPONSABLE: |LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN FECHA DE MUESTRA: 04/01/2022
REVISADO POR: |ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ FECHA DE ENSAYO: 06/01/2022
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 PROMEDIO
A | Peso en el aire de la muestra seca gr 2520.70 3226.70 N.A
Peso en el aire de la muestra saturada con
B e gr 2575.60 3302.10 N.A
superficie seca
i t ;
c Pes.o. Sumergido en agua de la muestra saturada g 1576.90 2017.80 NA
(Utilizando canasta)
Peso especifico aparente seco
D 3 2.52 251 2.52
P.e.a(seco)=A /(B-C) gricm
Peso especifico aparente SSS
3 2.58 2.57 2.58
E lpea(sss)=B /(B-C) gr/em >
Peso especifico Nominal
2 ! 267
F P.e.a(sss)=A /(A-C) gr/cm3 2.67 2.67
Absorcion (Ab) del Agregado Grueso,
G 9 2.18 2.34 2.26
(%)= ((B-A) /A)*100 .
N.A: No aplica
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
NOMBRE: JHEMER JESUS LARA NOMBRE: ANéceu\{, : ING. ERLYN
BECERRA JAQUELIN PEREZ HUAMAN RA-CHAS GIORDANY SALAZAR
FECHA: 13/01/2023 FECHA: 13/01/2023 _FECHA: 13/01/2023 | FECHA: 13/01/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,

2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
NORMA:
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE TESIS: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA RESISTENCIAS A COMPRESION
2 Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
CANTERA: LA VICTORIA TM: 3/8"
UBICACION: LA VICTORIA TMN: N° 4
FECHA DE MUESTRA: 04/01/2023 MF: 2.92
FECHA DE ENSAYO: 05/01/2023 HUSO:
RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN REVISADO POR: [ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
TAMIZ PORCENTAJE | PORCENTAIE HUSOS GRANULOMETRICOS
5 PESO RETENIDO | PORCENTAJE | RETENIDO RETENIDO
(er) RETENIDO (%) |ACUMULADO| ACUMULADO
(pulg) (mm) (%) (%) Limite inferior Limite superior
1 N° 4 4.75 21.40 1.86 1.86 98.14 95 100
2 N°8 236 115.00 10.02 11.88 88.12 80 100
4| N°16 1.18 228.30 19.88 31.76 68.24 50 85
5| N°30 0.6 336.10 29.27 61.03 38.97 25 60
6| N°50 0.3 310.20 27.02 88.05 11.95 10 30
7| Ne100 0.15 106.50 9.28 97.33 2.67 2 10
8| N°200 0.075 23.20 2.02 99.35 0.65 0 3
9 Bandeja 0 7.50 0.65 100.00 - -

Nota: Para calcular el médulo de finura no utilizar la malla N° 10 y N° 200, ademas para el cdlculo utilizar la siguiente
ecuacion:

M.F.= (2% porcentaje retenido acumulado en las mallas N° 4, 8, 16, 30, 50 y 100)
100

72N

OBSERVACIONES:
A
CQPRDINADOR DI
ESPONSABLE DEL ENSAY! RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
sl sl e pal = BORATORIO o
JESUS LARANOMBRE:-A| ACEL‘JAQBELIN BRE: 5 A GIORDANY SALAZAR

BECERRA PEREZ HUAMAN ALDERA ClI _—~HUAMAN
FECHA: 13/01/2023 FECHA: 13/01/2023 /IFECHA: 13/01/2023 / FECHA: 13/01/2023

< Lara Becerra J; Pérez Huaméan A> Péag. 93



“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA/ .z PR s . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
NORMA: MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
UNIVERSIDAD
PRIVADA TESIS: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA RESISTENCIAS A COMPRESION
DEL NORTE : Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
CANTERA: LA VICTORIA TM: 3/8"
UBICACION: LA VICTORIA TMIN: N° 4
FECHA DE MUESTRA: 04/01/2023 MF: 2.92
FECHA DE ENSAYO: 05/01/2023 HUSO:
RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN REVISADO POR: |ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
CURVA GI
..‘\\
\ N
N %
N
\ \
\ \\
X \
70 \
\\\ \\
\
60 X %
5 \
g s T
40 % \ \
\,\ \\
\ \
\\ .\\
C D ‘\ \
2 \
N\
\
\ %
) \\\C
10 1 .1
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

(OBSERVACIONES:

COORPINADOR
RESPONSABLE BIEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO _/TABORATORIO d ASESOR

alt
Z 9 %
NOMBRE: JHEMER JESUS LARA [NOMBRE: ANACELI JAQUELIN INOMBRE: ING. ERLYN GIORDANY SALAZAR

BECERRA PEREZ HUAMAN HUAMAN
FECHA: 13/01/2023 FECHA: 13/01/2023 CHA: 13/01/2023 FECHA: 13/01/2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,

2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
UNivERSIDAD | [NORMA: MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
S?LVSSSTE TESIS: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA RESISTENCIAS A
L COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
CANTERA: LA VICTORIA T™: 1"
UBICACION: LA VICTORIA TMIN: 3/4"
FECHA DE MUESTRA: 04/01/2023 ME: 7.04
FECHA DE ENSAYO: 05/01/2023 HUSO: 67

RESPONSABLE: JHEMER LARA BECERRA - ANACEI PEREZ HUAMAN REVISADO POR: | ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
AGREGADO GRUESO
PORCENTAJE | PORCENTAE HUSOS GRANULOMETRICOS
TAMIZ (DEPENDE DE TMN, REVISAR
N° PESO RETENIDO| PORCENTAJE RETENIDO PASANTE NORMA ASTM C33)
(gr) RETENIDO (%) | ACUMULADO | ACUMULADO
(%) (%) T
imite . .
(pulg) (mm) Saarior Limite inferior
1 21/2" 51.35
2 2" 50.8
3 11/2" 37.50
4 1" 25 100.00
5 3/4" 19 359.50 7.050 7.050 92.950
6 1/2" 12.5 3974.60 77.944 84.994 15.006
7 3/8" 9.5 589.60 11.562 96.556 3.444
8 N° 4 4.75 170.40 3.342 99.898 0.102
9 | Bandeja 5.20 0.102 100.00

M.F.= (2% porcentaje retenido acumulado en las mallas N° 1 1/2", 3/4, 3/8", 4, 8, 16, 30, 50 y 100)

100

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

RESPONSABLE DEL ENSAYO

2\

\Faoner

ASESOR

/

BECERRA

NOMBRE: ANA;ELI JAQUELIN
PEREZ HUAMAN

>
NOMEBRE: NG
LDERA CHAVEZ

g . ERLYN GIORDANY
SALAZAR HUAMAN

FECHA: 13/01/2023

FECHA: 13/01/2023

AFechas13/01/2023)

FECHA: 13/01/2023

/
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

up“ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA o - o . ,
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
St INORMA: MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
UNIVERSIDAD
PRIVADA TESIS: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA RESISTENCIAS A
DEL NORTE 5 COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022
CANTERA: LA VICTORIA TM: P
UBICACION: LA VICTORIA TMN: 3/4"
FECHA DE MUESTRA: 04/01/2023 MF: 7.04
FECHA DE ENSAYO: 05/01/2023 HUSO: 67
RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN REVISADO POR: [ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
CURVA GRANULOMETRICA
59
<
)
<C
[~
10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEI./ENSAV RESPONSABLE DEL ENSAYO
NOMBRE: JHEMER JESUS LARA [NOMBRE: ANACELI YAQUELIN NGMBRE: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA PEREZ HUAMAN R SALAZAR HUAMAN
FECHA: 13/01/2023 FECHA: 13/01/2023 CHA: 13/01/2023 FECHA: 13/01/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

up“ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO! ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE
b DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1 %”)
== NORMA: MTC E207 / ASTM C 131 / NTP 400.019
UNIVERSIDAD / /
DRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET
DEL NORTE TESIS: RECICLADOS EN LA RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
CANTERA: LA VICTORIA TIPO DE CANTERA: CANTERA DE RIO
UBICACION: LA VICTORIA COLOR DE MATERIAL: GRIS
RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN FECHA DE MUESTRA: 04/01/2023
REVISADO POR:  |ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ FECHA DE ENSAYO: 06/01/2023
GRANULOMETRIA DE ENSAYO
GRADACION wAY vg" uee up"
o
CARGA ABRASIVA (N° de esferas de 1 11 8 6
acero)
GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO
Tamiz (pasa) Tamiz (retiene) "A" (gr) “B" {gr) "C" (gr) "D" (gr)
11/2" 2 1250 + 25
74 3/4" 1250 +25
3/4" 1/ 1250 + 10 1250 + 10
1/2" 3/8" 1250 +10 1250 +10
3/8" 1/4" 1250 + 10
1/4" N°4 1250 +10
N° 4 N° 8 5000 + 10
5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10
DESGASTE A LA ABRASION
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
P
Peso de la muestra R
A o gr 5001.20 o
]
E
Peso retenido en el D
8 tamiz N° 12 gr 3468.40 I
o
Desgaste a la
C abrasion Los angeles % 30.65 30.65
D = (A-B)*100/A .
OBSERVACIONES: \ /

RESPONSABLE DEL YO RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NONBRE: JAENER JESUS LARA NOMBRE: AN:{CBC JAQUELIN TING. ERLYN
BECERRA PEREZ HUAMAN U GIORDANY SALAZAR
FECHA: 13/01/2023 13/01/2023 A: 13/01/2023 J FECHA: 13/01/2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,

2022”
| LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
[ENSAYO: RESUMEN DE ENSAYO DE AGREGADOS
NORMA: MTC — ASTM — NTP
“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
UNIVERSIDAD RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA,
PRIVADA ITESIS: 4
DEL NORTE 2022
CANTERA: LA VICTORIA |RESPONSABLE: |LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
FECHA: 13/01/2023 [REVISADO POR: {ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO
AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND RESULTADO
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO % 7.78
PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO % 3.52
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO gr/cm3 2.77
MODULO DE FINURA 2.92
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO Kg/m3 1724.01
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO Kg/m3 1603.58
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND RESULTADO
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO % 0.52
PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO % 2.26
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO gr/fcm3 2.67
MODULO DE FINURA 7.04
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO Kg/m3 1525.45
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO Kg/m3 1432.26
DESGASTE A LA ABRASION % 30.65
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE] TORIO ASESOR
NOMBRE: JHEMER JESUS LARA NOWMBRE:/INE’ - VALDER OMBRE: ING., ERLYN
BECERRA Vi GIORDANY SALAZAR HUAMAN
FECHA: 13/01/2023 FECHA: 13/01/2023 o A 13/04/2023 FECHA: 13/01/2023
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flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,

2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
ONIVERSIDAD [NORMA: MTC E705 / ASTM C143 / NTP 339.035
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET
DEL NORTE TESIS: RECICLADOS EN LA RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
CANTIDAD DE MUESTRA (cm3):  |5681.05 :
FECHA DEENGAYO: 54/01/2033 RESPONSABLE: [LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
HORA DE MUESTRA: 11:45 a. m. ;
ORA DEENSAVO: T REVISADO POR: |ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
DIMENSIONES DEL MOLDE
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES CONSISTENCIA [ASENTAMIENTO
1 25 SECA 0-5.08
2 25 PLASTICA 7.62-10.16
3 25 FLUIDA >12.70
ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 8.70
CONSISTENCIA Plastica
OBSERVACIONES: k /
1IN, E
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
/) Pt = 2
NOMBRE: JHEMER JESUS LARA  |NOMBRE: ANICEY] JAQUELIN [N RE: SA ALDERA RE: ING. ERLYN
BECERRA PEREZ HUAMAN CH GIORDANY SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FPEFTA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
B ]
F P
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OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
NORMA: MTC E705 / ASTM C143 / NTP 339.035
UNIVERSIDAD / -
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET
DEL NORTE TESIS: RECICLADOS EN LA RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
CANTIDAD DE MUESTRA (cm3):  |5681.05 X
FECHA DE ENSAYO: 24/01/2023 RESPONSABLE: |LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
HORA DE MUESTRA: 4:06 p. m. )
ORA DE ENSAYO: TR REVISADO POR: |ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ

DIMENSIONES DEL MOLDE

] i
220cm
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES CONSISTENCIA  |ASENTAMIENTO
1 25 SECA 0-5.08
2 25 PLASTICA 7.62 - 10.16
3 25 FLUIDA >12.70

ASENTAMIENTO DEL C°

SLUMP (cm) 8.40

CONSISTENCIA Plastica
OBSERVACIONES:

ADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO m"m \l ASESOR
NOMBRE: JHEMER JESUS LARA  [NOMBRE: ANACEEI JAQUELIN [NO :IN R EJVALD NOMBRE: ING. ERLYN
BECERRA PEREZ HUAMAN ChAVEZ GIORDANY SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 T14/0472023 FECHA: 14/04/2023
7
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up“ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA o - o . ,
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
NORMA: MTC E705 / ASTM C143 / NTP 339.035
UNIVERSIDAD i / /
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET
DEL NORTE TESIS: RECICLADOS EN LA RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
CANTIDAD DE MUESTRA (cm3):  |5681.05 3 5
TECHA DE ENSAYO: 54/01/2033 RESPONSABLE:  [LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
HORA DE MUESTRA: 5:59 p. m. X
HORA DE ENSAYO: 603 p. m, REVISADO POR: |ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ

DIMENSIONES DEL MOLDE

PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES CONSISTENCIA |[ASENTAMIENTO
1 25 SECA 0-5.08
2 25 PLASTICA 7.62 -10.16
3 25 FLUIDA >12.70

ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 8.60
CONSISTENCIA Plastica
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO ‘IORIODY ] \ ASESOR

NOMBRE: JHEMER JESUS LARA  |NOMBRE: ANACELI JAQUELIN

BECERRA PEREZ HUAMAN CHAWEZ
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14]0472023 FECHA: 14/04/2023
74

=
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2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
NORMA: MTC E705 / ASTM C143 / NTP 339.035
UNIVERSIDAD / /
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET
DEL NORTE TESIS: RECICLADOS EN LA RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN
LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
CANTIDAD DE MUESTRA (cm3):  |5681.05
: RRA - PEREZ HUAMAN
FECHA DE ENSAYO: 24/01/2023 HESFRRSRELL JLARABRCERR
HORA DE MUESTRA: 10:51a. m. 3
TTORA DE ENSAYO: TR REVISADO POR: [ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ

DIMENSIONES DEL MOLDE

PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES CONSISTENCIA |ASENTAMIENTO
1 25 SECA 0-5.08
2 25 PLASTICA 7.62 - 10.16
3 25 FLUIDA >12.70

ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 8.25
CONSISTENCIA Plastica

)

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO DEL ENSAYO CRINABOR D \P ASESOR
= TORIO
NOMBRE: JAEMER JESUS LARA  [NOMBRE: ANACEH JAQUELIN [NGRABRE: ING/ JESAR E. ALDERA | K6
BECERRA PEREZ HUAMAN AVEZ GIORDANY SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 [EECHATTA/04/2023 FECHA: 14/04/2023

< Lara Becerra J; Pérez Huaméan A> Péag. 102



“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

1 !}!vg,ﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA .z . . , . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”

Anexo N°2. Disefio de mezcla por método ACI

1r LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
O — “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y
ggl\\//:gimAD TESIS: VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA RESISTENCIAS A COMPRESION Y
DEL NORTE FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”

DISENO DE MEZCLA: CONCRETO PATRON

F'c (Resistencia del concreto): 210 Kg/cm2

METODO: AClI COMITE 211

FECHA: 23/01/2023

RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN

REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ

DISENO DE MEZCLA
MATERIALES:
CEMENTO
Portland Pacasmayo tipo 1.

Peso especifico : 3.15 g/cm3

AGUA
Potable de la red de servicio publico.

AGREGADO FINO

Peso especifico = 2.77 g/cm3
Absorcion = 3.52 %
Contenido de Himedad = 7.78 %
Modulo de Finura = 2.92

AGREGADO GRUESO

Tamafo Maximo Nominal = 3/4"

Peso Seco Compactado = 1525.45 kg/m3
Peso especifico de Masa = 2,67 g/cm3
Absorcion = 226 %
Contenido de Humedad = 0.52 %

PROCEDIMIENTO

1. Determinacion de la Resistencia Promedio

Tabla N°01
fc fer
<210 fc+70
210a350 fc+84
>350 f'c +98
fc= 210 kg/cm 2
fer= 294 kg/cm2
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2. Seleccion del TMN

TMN = 3/4"

3. Seleccion del Asentamiento

Plastica = 3"a 4"

4. Volumen unitario de Agua

Tabla N°02
Concreto sin Aire Incorporado
Asentamiento 3/8" 1/2" 3/4" i B 11/2" 2" 3" 6"
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
v= 205 L/m3
5. Contenido de Aire
Tabla N°03
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
TMN Aire Atrapado
3/8" 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%
TMN = 3/4"
Aire Atrapado = 2.00%

6. Relacion Agua-Cemento

Tabla N°04
RELACION AGUA - CEMENTO POR RESISTENCIA
F'cr (28 dias) Corlcretos sin aire CorTcretos con aire
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 043 | L.
450 038 | L.
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250 0.62
294 X
300 0.55
50 -0.07
6 0.55 «x
X= -0.0084 + 055 = 0.5584

7. Factor Cemento

_ Volumen unitario de agua
Relacion agua cemento

F.C= 205 = 367.120 kg/cm3
0.5584
F.C Bolsas m3 = BL

W de bolsa de cemento

F.C= 367.120 = 8.638 bolsas
42.5

8. Contenido de agregado grueso

Tabla N°05
PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO
Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por
Tamafio Maximo Nominal del unidad de volumen del concreto, para diversos médulos
agregado grueso de fineza del fino
2.4 2.6 2.8 3.0
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81
M. de finura = 2.92 2.8 0.62
2.92 X
TMN = 3/4" 3 0.6
Vags = 0.608 0.2 -0.02
0.08 0.6 X
Wsc = 1525.45
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X -0.008  + 1 = 0.608
Wags = 927.4736 kg/m3

9. Célculo de volimenes absolutos

Cemento = Factor cemento

Peso especifico del cemento

Cemento = —SOLE0 = 0.117 m3
3.15 x1000
Agua = volumen unitario de agua

peso especifico del agua

Agua = S - B = 0.205 m3
1000
Aire = 2.00% = 0.02 m3
Agregado Grueso = Peso del agregado grueso seco

Peso especifico del agregado(Kg/m3)

927.4736
Agregado Grueso = —_— 0.35 m3
2.67 x 1000

Suma de Volumenes conocidos = 0.689 m3

10. Contenido de agregado fino
Volumen absoluto del agregado fino = 1- sumatoria de volimenes absolutos conocidos
Volumen absoluto del agregado fino = 0311 m3
Peso del agregado fino = volumen absoluto del agregado fino* peso especifico de la masa
Peso del agregado fino = 861.707 kg/m3

11. Valores de disefio de mezcla(tedrico)

Cemento: 367.120 Kg/m3
Agua de disefio: 205 I/m3

Agregado fino seco: 861.707 Kg/m3
Agregado grueso seco: 927.474 Kg/m3

12. Correccién por humedad
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Agregado Fino

Calculamos el disefio del agregado fino = 928.74754 kg/m3
Agregado Grueso

Calculamos el diseno del agregado grueso = 932.29646 kg/m3
Humedad superficial de los agregados

Humedad superficial del agregado fino = 4.26 %

Humedad superficial del agregado grueso = -1.74 %

Aporte de humedad del agregado

Aporte de humedad del agregado fino = 36.7087 1/m3
Aporte de humedad del agregado grueso = -16.1380 1/m3
Aporte de humedad de los agregados = 20.5707 |/m3

Agua efectiva = 184.4293 |/m3

y los pasos de los materiales ya corregidos por humedad del agregado, a ser empleados
en las mezclas de prueva seran:

Cemento = 367.120 kg/m3
Agua efectiva = 184.4293 L/m3

Agregado fino humedo = 928.748 kg/m3
Agregado grueso humedo = 932.296 kg/m3

13. Proporcidén en peso

367.12 928.75 932.30 184.43
367.12 367.12 367.12 367.12
cemento ) fino ) grueso ) agua
1.00 ' 2.53 ' 2.54 ' 0.50
Relacién agua - cemento del disefio = 0.558
Relacion agua - cemento efectiva = 0.502 (corregida)

14. Peso por tanda de una bolsa
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Cemento = 1*42.5 = 425 Kg
Agua efectiva = 2135 L
Agregado fino himedo = 107.5173 Kg
Agregado grueso humedo = 107.9281 Kg

15. Resumen de pesos y volumen de materiales

Peso en obra por m3 Volumen en obra por m3
Cemento = 367.120 Kg Cemento = 0.117 m3
Agua efectiva = 184.4293 L Agua efectiva = 0.184 m3
Agregado fino himedo = 928.74754 Kg Agregado fino hiumedo=  0.335 m3
Agregado grueso humedo = 932.29646 Kg Agregado grueso humedo 0.349 m3

16. Dosificacion para una probeta cilindrica y una viga rectangular

Probeta cilindrica
Dosificacion para 0.0053759 M3 en obra

Cemento = 1.836 Kg
Agua efectiva = 0922 L

Agregado fino himedo = 4.644 Kg
Agregado grueso hiimedo = 4.661 Kg

0.018815878

Viga rectangular

Dosificacién para 0.01238 M3 en obra

Cemento = 4,405 Kg
Agua efectiva = 2213 L

Agregado fino himedo = 11.145 Kg
Agregado grueso hiimedo = 11.188 Kg
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1r LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y
ggl\\//fgilDAD TESIS: VAIRILLAS DE PET RECICLAD(?S EN LA RESISTENCIAS A COMPRESION Y
DEL NORTE FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
DISENO DE MEZCLA: CONCRETO PATRON
F'c (Resistencia del concreto): 210 Kg/cm2
METODO: ACI COMITE 211
FECHA: 23/01/2023
RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ

CONCRETO PATRON CON INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO CON RESPECTO AL PESO DE LOS
MATERIALES 0.5 %, 1% Y 1.5% - RESISTENCIA A COMPRESION

PROPORCIONES DE CONCRETO PATRON

PESO PARA 1 M3 DE CONCRETO PESO POR TANDA DE UNA BOLSA
DESCRIPCION UND CANT. DESCRIPCION UND CANT.
CEMENTO kg 367.12 CEMENTO kg 42.50
AGUA I 184.43 AGUA | 21.35
AGREGADO FINO HUMEDO kg 928.75 AGREGADO FINO HUMEDO kg 107.52
AGREGADO GRUESO HUMEDO kg 932.30 AGREGADO GRUESO HUMEDO kg 107.93

PROPORCIONES DE CONCRETO PATRON CON TAPAS DE POLIPROPILENO

PROPORCIONES PARA 1M3 DE CONCRETO

DESCRIPCION UND POLIPROPILENO RESPECTO AL PESO DE LOS MATERIALES

Tapas de Polipropileno % 0.50% 1.00% 1.50%
Cemento kg 367.12 367.12 367.12
Agua L 184.43 184.43 184.43
Agregado fino humedo kg 928.75 928.75 928.75
Agregado grueso humedo kg 932.30 932.30 932.30
Tapas de Polipropileno kg 12.06 24.13 36.19

RESUMEN:

DESCRIPCION UND POLIPROPILENO RESPECTO AL PESO DE LOS MATERIALES

: : % 0.50% 1.00% 1.50%

Tapas de Polipropileno
kg 12.06 24.13 36.19

PROPORCIONES PARA 1 BOLSA DE CONCRETO

DESCRIPCION UND POLIPROPILENO RESPECTO AL PESO DE LOS MATERIALES
Tapas de Polipropileno % 0.50% 1.00% 1.50%
Cemento kg 42.50 42.50 42.50
Agua | 21.35 21.35 21.35
Agregado fino himedo kg 107.52 107.52 107.52
Agregado grueso humedo kg 107.93 107.93 107.93
Tapas de Polipropileno kg 1.40 2.79 4.19
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RESUMEN:
DESCRIPCION UND POLIPROPILENO RESPECTO AL PESO DE LOS MATERIALES
% 0.50% 1.00% 1.50%

Tapas de Polipropileno

kg 1.40 2.79 4.19

CONCRETO PATRON CON INCORPORACION DE VARILLAS DE PET CON RESPECTO AL PESO DE LOS MATERIALES
0.15 % - RESISTENCIA A FLEXION

PROPORCIONES PARA 1M3 DE CONCRETO

DESCRIPCION UND PET RESPECTO AL PESO TOTAL
Varillas de PET % 0.15%
Cemento kg 367.12
Agua L 184.43
Agregado fino himedo kg 928.75
Agregado grueso hiumedo kg 932.30
Varillas de PET kg 3.62
RESUMEN:
DESCRIPCION UND PET RESPECTO AL PESO TOTAL
Varillas de PET > Gis%
e
il kg 3.62
PROPORCIONES PARA 1 BOLSA DE CONCRETO
DESCRIPCION UND PET RESPECTO AL PESO TOTAL
Varillas de PET % 0.15%
Cemento kg 42.50
Agua L 21.35
Agregado fino humedo kg 107.52
Agregado grueso himedo kg 107.93
Varillas de PET kg 0.42
RESUMEN:
DESCRIPCION UND PET RESPECTO AL PESO TOTAL
illas de PET % .
Varillas de ke 0.42
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RESUMEN:
DESCRIPCION UND POLIPROPILENO RESPECTO AL PESO DE LOS MATERIALES
% 0.50% 1.00% 1.50%

Tapas de Polipropileno

kg 1.40 2.79 4.19

CONCRETO PATRON CON INCORPORACION DE VARILLAS DE PET CON RESPECTO AL PESO DE LOS MATERIALES
0.15 % - RESISTENCIA A FLEXION

PROPORCIONES PARA 1M3 DE CONCRETO

DESCRIPCION UND PET RESPECTO AL PESO TOTAL
Varillas de PET % 0.15%
Cemento kg 367.12
Agua L 184.43
Agregado fino himedo kg 928.75
Agregado grueso humedo kg 932.30
Varillas de PET kg 3.62
RESUMEN:
DESCRIPCION UND PET RESPECTO AL PESO TOTAL
% .159
Varillas de PET > fis
kg 3.62
PROPORCIONES PARA 1 BOLSA DE CONCRETO
DESCRIPCION UND PET RESPECTO AL PESO TOTAL
Varillas de PET % 0.15%
Cemento kg 42.50
Agua L 21.35
Agregado fino himedo kg 107.52
Agregado grueso humedo kg 107.93
Varillas de PET kg 0.42
RESUMEN:
DESCRIPCION UND PET RESPECTO AL PESO TOTAL
% 0.15%

Varillas de PET

kg 0.42

CONCRETO PATRON CON INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET CON RESPECTO AL
PESO DE LOS MATERIALES 1% 1.5% Y 0.13 % - RESISTENCIA A FLEXION

PROPORCIONES PARA 1M3 DE CONCRETO

DESCRIPCION UND PP-PET PP-PET
Cemento kg 367.12 367.12
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CONCRETO PATRON CON INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET CON RESPECTO AL
PESO DE LOS MATERIALES 1% 1.5% Y 0.13 % - RESISTENCIA A FLEXION

PROPORCIONES PARA 1M3 DE CONCRETO

DESCRIPCION UND PP-PET PP-PET
Cemento kg 367.12 367.12
Agua L 184.43 184.43
Agregado fino hiimedo kg 928.75 928.75
Agregado grueso humedo kg 932.30 932.30
Tapas de Polipropileno i L S
kg 2413 36.19
Varillas de PET A 0 1% gy
kg 3.14 3.14
RESUMEN:
DESCRIPCION UND PP-PET PP-PET
Tapas de Polipropileno L TO0% 3508
kg 24,13 36.19
Varillas de PET - DA L
kg 3.14 3.14

PROPORCIONES PARA 1 BOLSA DE CONCRETO

DESCRIPCION UND PP-PET PP-PET
Cemento kg 42.50 42.50
Agua L 21.35 21.35
Agregado fino himedo kg 107.52 107.52
Agregado grueso humedo kg 107.93 107.93
. . % 1% 1.5%
Tapas de Polipropileno ke 279 2.19
p % 0.13% 0.13%
Varillas de PET e 036 0.36
RESUMEN:
DESCRIPCION UND PP-PET PP-PET
: . % 1.00% 1.50%
Tapas de Polipropileno i .79 2.19
. % 0.13% 0.13%
Varillas de PET = 0.36 0.36
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Agua L 184.43 184.43
Agregado fino himedo kg 928.75 928.75
Agregado grueso humedo kg 932.30 932.30
% 1% 1.5%
Tapas de Polipropileno 2 - 2
kg 24.13 36.19
% 1139 .139
Varillas de PET - 0.13% e
kg 3.14 3.14

RESUMEN:
DESCRIPCION UND PP-PET PP-PET
. . % 1.00% 1.50%

Tapas de Polipropileno

kg 24.13 36.19
% . 139
Varillas de PET 1% 0.13%
kg 3.14 3.14

PROPORCIONES PARA 1 BOLSA DE CONCRETO

DESCRIPCION UND PP-PET PP-PET
Cemento kg 42.50 42.50
Agua L 21.35 21.35
Agregado fino himedo kg 107.52 107.52
Agregado grueso humedo kg 107.93 107.93
% 1% 1.5%
Tapas de Polipropileno - > -
kg 2.79 4.19
0, 0, 0,
Varillas de PET i a0 0-0o%
kg 0.36 0.36
RESUMEN:
DESCRIPCION UND PP-PET PP-PET
% 1.00% 1.50%
Tapas de Polipropileno -
kg 2.79 4.19
% i :
Varillas de PET 0.13% 0.13%
kg 0.36 0.36

< Lara Becerra J; Pérez Huaman A> Péag. 113



“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

up“ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

e

DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”

Anexo N°3. Resultados de ensayos de Laboratorio a compresion

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA ’ “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | [TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P15 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): ]14.92
FECHA DE ELABORACION: 26/01/2023 AREA (cm2): 174.83
FECHA DE ENSAYO: 03/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacion o (kg/cm2) cu
1 0 0 0 0
2 1000 198 5720 0.007
3 2000 233 11.440 0.008
4 3000 246 17.160 0.008
5 4000 261 22.879 0.003
6 5000 271 28.599 0.009
7 6000 279 34319 0.009
8 7000 2.88 40.039 0.010
9 8000 295 45.759 0.010
10 9000 304 51.479 0.010 =
1 10000 311 57.198 0.010
12 11000 3.18 62.918 0.011
13 12000 322 68.638 0.011 2
14 13000 329 74.358 0.011 Q
15 14000 333 80.078 oon 2
16 15000 341 85,708 0011 2 E
17 16000 345 91.517 0.012 9 2
18 17000 352 97.237 0.012 g v g
19 18000 358 102.957 0.012 ' g
20 19000 362 108.677 0012 ] g
21 20000 365 114.397 0.012 5 s
22 21000 378 120.117 0.013 E Q
23 22000 3.84 125.837 0.013 )
24 23000 391 131.556 0.013 <<
25 24000 397 137.276 0.013 a
26 24543 401 140.382 0.013 8 L
27 26000
28 27000
29 28000
30 29000
31 30000
32 31000
33 32000
34 33000 o
35 34000 @ S g a 8 2 ? 5] o
C 35000 {zwa/34} B2¥ NSy
37 36000
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO Rﬁcmt! DEL ENSAYO COORDI R DE TORIO ASESOR
' : \ gt
/
- /Y \ L — &
BRE/JHEMER JESUS LARA |NOMBRE: ANA{ELI JAQUELIN PEREZ HUAMAN RE: ING/ CESAR E. VAL NORIBRE: ING. ERLYN GIORDANY-
BECERRA c / SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 A: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA .z P P . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA 1 “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | [TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P16 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): [15.43
FECHA DE ELABORACION: 26/01/2023 AREA (cm2): 186.99
FECHA DE ENSAYO: 03/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacién o (kg/em2) (73 N® Carg:)(Kg- Deformacion o (kglem2) cu
1 0 0.001 0 0 42 42000 369 224611 0.012
2 1000 072 5,348 0.002 44 43000 376 229959 0.012
3 2000 1.11 10.696 0.004 45 44000 382 235.307 0.012
4 3000 1.36 16.044 0.004 46 45000 387 240.655 0.013
5 4000 153 21.392 0.005 47 46000 39 246.002 0.013
6 5000 1.69 26.739 0.008 48 46136 402 246.730 0.013
7 6000 1.85 32,087 0.008
8 7000 197 37.435 0.006
9 8000 2.09 42.783 0.007
10 9000 225 48.131 0.007
11 10000 232 53.479 0.008
12 11000 236 58,827 0.008
13 12000 242 64.175 0.008
14 13000 247 69.522 0.008 “
15 14000 263 74.670 0.008 =
16 15000 2.56 80.218 0.008
17 16000 258 85.566 0.008
18 17000 262 90,914 0.009
19 18000 265 96,262 0.009 -
20 19000 269 101.610 0.009 'Q
21 20000 271 106.958 0.009 % £
22 21000 275 112.305 0.009 E o E
23 22000 2.79 117.653 0009 Q 5 3
24 23000 2.81 123.001 0,008 = g
25 24000 285 128,349 0009 4 =
26 25000 289 133,697 0,009 N g
27 26000 294 139.045 0.010 g =
28 27000 299 144,393 0.010 v
29 28000 3.01 149.741 0.010 :
30 29000 3.08 156.089 0.010 = ”
31 30000 3.1 160.436 0.010 ot 8
32 31000 3.15 165.784 0.010
a3 32000 3.19 171.132 0.010
34 32000 321 176.480 0010
35 34000 327 181.828 0011
6 35000 33 187.176 0.011
a7 36000 335 192.524 0.011
38 37000 341 197.872 0.011 iy
39 38000 345 203.219 0.011 ?, E
40 39000 3.47 208567 0.011 3 RBgeEESBERBYR O
41 40000 35 213.915 0.011 {Zawnfiy) Oz IN4ST
42 41000 362 219.263 0012 / )
OBSERVACIONES: /
Jesis
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COOR 7KDE LABO T#d ASESOR
7 ] T/
/ iy
NOMBRE: /HEMER JESUS LARA  [NOMBRETANACELI {AQUELIN PEREZ HUAMAN [NOMBRE: ING\NCESARE. YAtDERA [N : RDA
BECERRA & = ZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 [FECHA: 14/04/2023 IFECHA: 14/04/2023
L

< Lara Becerra J; Pérez Huaméan A> Péag. 115



“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

!.'.Imgxﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA < “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | [TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”

ID. PROBETA: P17 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): 15.16

FECHA DE ELABORACION: 26/01/2023 AREA (cm2): 180.5

FECHA DE ENSAYO: 03/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN

EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg-) Deformacion o (kgicm2) €u
1 [} (1] 1] 0
2 1000 152 5.540 0.005
3 2000 258 11.080 0.008
4 3000 312 16.620 0.010
5 4000 33 22,161 0.011
6 5000 347 27.701 0.011
7 6000 362 33241 0.012
8 7000 373 38.781 0.012
9 8000 3.86 44321 0.013 o
10 9000 396 49.861 0013 <]
11 10000 408 55.402 0.013 5
12 11000 415 60.942 0.014
13 12000 423 66.482 0014 =
14 13000 429 72.022 0014 9
15 14000 433 77.562 0.014 g
16 15000 439 83,102 0.014 =
17 16000 444 88,643 0015 5
18 17000 449 94.183 0.015 m 8 —~
19 18000 453 99.723 0015 o g E
20 19000 458 105.263 0.015 X Z—:'
21 20000 465 110.803 0.015 8 \(Z)
22 21000 471 116.343 0016 = Q
23 22000 475 121.884 0.016 a ?_
24 23000 479 127.424 0016 utn_‘ ‘C‘)
25 24000 481 132.964 0.016 < ::"
26 25000 483 138,504 0016 é a
27 26000 485 144,044 0016 =) 2
28 27000 487 149,584 0016 o |
29 28000 492 155.125 0016
30 29000 496 160.665 0.016
31 30000 499 166.205 0.016
32 30965 501 171.551 0.017
33 32000
34 33000
35 34000 9
36 35000 b=
a7 36000 B 8 2 2 § 8 % 8 2 8 °°F
38 37000
39 38000 {zun/y) 07430453
40 39000
a1 40000
42 41000

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
G

NOMBRE! JHEMER JESUS LARA |NOMBRE: ANACELI JAQUELIN PEREZ HUAMAN . GIORDANY

BECERRA SALAZAR HUAMAN

FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA : “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | [TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
\D. PROBETA: P18 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): ]15.3
FECHA DE ELABORACION: 26/01/2023 AREA (cm2): 183.85
FECHA DE ENSAYO: 03/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg) Deformacién o (kglcm2) cu
1 0 0 0 (1]
2 1000 367 5439 0012
3 2000 391 10.678 0013
4 3000 405 16.318 0013 8
5 4000 416 21.767 0014 <
B 5000 428 27.196 0014
7 6000 436 32635 0,014
8 7000 446 38,075 0.015
9 8000 452 43514 0015
10 8000 46 48.953 0015
11 10000 463 54392 0015
12 11000 472 59831 0016 o
13 12000 478 65.271 0016 8
14 13000 4.82 70.710 0.016 =
15 14000 485 76.143 0016 8
16 15000 488 81.588 0016 <
17 16000 4.91 87.027 0016 c%
18 17000 493 92467 0016 o
19 18000 496 97.006 0016 e €
20 19000 499 103.345 0016 £ £
21 20000 5.02 108.784 0017 Q =
2 21000 505 114224 0017 & ‘8
2 22000 511 119,663 0017 3 <
24 23000 516 125102 0017 & 2
25 24000 519 130,541 0017 - Q
26 25000 521 135980 0017 g a
27 26000 526 141.420 0017 "D‘
28 27000 532 146.859 0.018 O
29 28000 54 152298 0018
30 29000 544 157.737 0018
31 30000 553 163.177 0.018
32 31000 558 168.616 0018
33 32000 562 174.055 0019
34 33000 565 179.494 0013
35 34000 569 184.933 0019 =
36 35000 572 190373 0019 S8 s H GEGRE S og
37 36000 5.76 195.812 0019 R &85 & N & &% B ¥«
38 37000 5.83 201.251 0019
39 37093 59 201757 0.020 (zwa/8Y) 0zy3n4s3
40 39000
41 40000
42 41000
i
OBSERVACIONES:
s
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORD!XDOR DE I.ABO#TMO ASESOR
= 7 2 —
)
NO SUS LARA NACE JAQUE&IN PEREZ HUAMAF\ ALDERA- E: ING. ERLYN GIORDANY "
BECERRA SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 /IFECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
74
7
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE FEStS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
ID. PROBETA: P19 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): |15.03
FECHA DE ELABORACION: 26/01/2023 AREA (cm2): 177.42
FECHA DE ENSAYO: 03/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacion o (kglem2) (373
1 0 0 0 0
2 2000 3.1 11.273 0010 1
3 4000 342 22545 0.011 %
4 6000 37 33.818 0.012 =
g 8000 3.95 45.091 0.013 i
6 10000 414 56.363 0.014
7 12000 431 67.636 0.014
8 14000 4.46 78.909 0.015
9 16000 457 90.181 0.015
10 18000 47 101.454 0.015
11 20000 482 112727 0.016 §
12 22000 496 124.000 0016 =
13 24000 5.06 136.272 0.017
14 26000 513 146.545 0.017
15 28000 518 157.818 0.017 =
16 30000 523 169.090 0.017 g
17 32000 534 180.363 0018 < b
18 34000 543 191.636 0.018 c§|: _E
19 36000 558 202.908 0018 @ g &
20 36964 565 208.342 0.019 g o §
21 40000 o e
22 42000 7&1 g
23 44000 [¥] =y
24 46000 E
[%2]
25 48000 w
26 50000 §
27 52000 % =]
28 54000 = b
29 56000
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000
34 66000
35 68000 b=
36 70000 =
~ ~ - -l -t
38 74000
>0 78000 {2/ 8y) OZYANASE
40 78000
41 80000
42 82000
N
OBSERVACIONES:
A\
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO coonnm%on DE LABO| TM ASESOR
NOMBRE: JHEMER JESUS LARA NONBRE: IN “VALDER, :
BECERRA CHAV! = SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 _AFECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
74
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA sk “INFLUENCIA DE LA INCORPORACIGN DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE % RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
ID. PROBETA: P20 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): 115.16
FECHA DE ELABORACION: 26/01/2023 AREA (cm2): 180.5
FECHA DE ENSAYO: 03/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg+) Deformacion o (kglem2) cu
1 [s] 0 0 0
2 1000 153 5540 0.005
3 2000 1.81 11.080 0.006
4 3000 2.15 16.620 0.007
-] 4000 224 22,161 0.007
6 5000 243 27.701 0.008
7 6000 258 33.241 0.008
8 7000 27 38.781 0.009 8
9 8000 282 44,321 0.009 2
10 9000 294 49.861 0.010
1 10000 3.05 55.402 0.010
12 11000 3.09 60.942 0.010
13 12000 3.18 66.482 0.010 =z
12 13000 325 72022 00N pe]
15 14000 327 77.562 0.011 &)
16 15000 3.31 83,102 0011 => =
17 16000 335 88.643 0011 8 g &
18 17000 339 94,183 0.011 B 3z
19 18000 342 99.723 0.011 Dl g
20 19000 3.46 105.263 0.011 @) 5
21 20000 352 110.803 0012 S e
22 21000 3.58 116.343 0.012 - E’
23 22000 363 121.884 0.012 a
24 23000 371 127.424 0.012 &
25 24000 377 132.964 0.012 <>i
26 25000 3.82 138.504 0.013 % 9
27 26000 3.86 144.044 0.013 o g
28 27000 3.94 149 584 0.013
29 28000 399 155.125 0.013
30 29000 4.05 160.665 0.013
31 30000 409 166.205 0.013
32 30191 411 167.263 0.014
33 32000
34 33000
35 34000 g
o
36 35000 =
5w 5 8% 58868686398 °
38 37000 {zw3/3%) DzYIN4s3
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000
)
OBSERVACIONES: \
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO eoom»%tm DE RIO ASESOR
7| 4 NI/

JESUS LARA

RE: JHEM NOMBR :ANAC}(LUAQOtuu PEREZ HUAMAN BRE: IN "VALDERA TING. ERLYN GIO!
BECERRA JCHAVEZ SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 __/_|FECHATTA/04/2023 FECHA: 14/04/2023

=7
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA : “INFLUENCIA DE LA INCORPORACIGN DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE : RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
\D. PROBETA: P21 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): ]15.43
FECHA DE ELABORACION: 26/01/2023 AREA (cm2): 186.99
FECHA DE ENSAYO: 03/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg) | Deformacién | o (kalem2) cu N Carg’a)(Kg- Deformacién o (kglem2) tu
1 0 0 0 0 43 42000 425 224611 0.014
2 1000 131 5.348 0.004 44 43000 431 229.959 0.014
3 2000 157 10.696 0.005 45 44000 437 235.307 0.014
4 3000 1.8 16.044 0.005 46 45000 44 240.655 0.014
5 4000 205 21.392 0.007 47 46000 445 246.002 0.015
6 5000 226 26.739 0.007 48 47000 451 251.350 0.015
7 6000 242 32.087 0.008 49 48000 458 256.698 0.015
8 7000 256 37.435 0.008 50 48442 462 259.062 0.015
9 8000 268 42.783 0.009
10 8000 281 48,131 0.009
1" 10000 286 53.479 0.009
12 11000 29 58.827 0.010
13 12000 293 64.175 0.010
14 13000 3.04 69.522 0.010
15 14000 31 74.870 0.010 §
16 15000 315 80.218 0.010 -
17 16000 319 85.566 0.010
18 17000 324 90.914 0.011
19 18000 3.28 96.262 0011 %
20 19000 3.31 101.610 0.011 O o
21 20000 335 106,958 0011 <§t g
22 21000 339 112305 0011 5 2>
23 22000 343 117.653 0011 & 3O
24 23000 3.46 123.001 0.011 (=] £
25 24000 3.49 128.349 0.011 9 %
26 25000 354 133.697 0.012 = &
27 26000 358 139.045 0012 2 o)
28 27000 363 144.393 0.012 E
29 28000 367 149,741 0.012 = o)
30 29000 371 165,089 0012 = 2
31 30000 374 160.436 0.012 o
32 31000 379 165.784 0.012
a3 32000 3.84 171.132 0.013
34 33000 3.88 176.480 0.013
35 34000 392 181828 0013
36 35000 395 187.176 0.013 -
37 36000 402 192524 0.013 8
38 37000 4.08 197.872 0013 8883 82388388 =
39 38000 4.1 203.219 0.014 [Z‘U:’/H’!) OPMIN4SI
40 38000 415 208.567 0.014
41 40000 417 213.915 0.014
42 41000 421 219.263 0014
Lo
OBSERVACIONES:
/
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORH% DE LA| (o] ASESOR
— — a / /
N : SLARA |NOMBRE! ELIN PEREZ HUAMAN |NOMBRE: ING VALDERA |N E' ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA C%Z SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 ___FEEHAT14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA/ .z PR s . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA i “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE || TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P15 0.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): ]14.9
FECHA DE ELABORACION: 27/01/2023 AREA (cm2): 174.37
FECHA DE ENSAYO: 03/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg-f) Deformacion o (kg/lem2) cu
1 0 0 0 0
2 2000 262 11.470 0.009 8
3 4000 3.08 22.940 0.010 (=]
4 6000 338 34.410 0.011 9‘
5 8000 363 45879 0.012
6 10000 3.87 57.349 0.013
v 12000 404 68.819 0.013
8 14000 422 80.289 0.014
9 16000 439 91.758 0.015
10 18000 453 103.229 0.015
1" 20000 466 114,699 0015 §
12 22000 476 126.168 0.016 =
13 24000 487 137638 0.016
14 26000 494 149.108 0.016
15 28000 5.04 160.578 0.017 >
16 30000 5.12 172.048 0.017 0
17 32000 521 183.518 0.017 é =]
18 34000 532 194.988 0018 = é
19 34486 542 197.775 0.018 % 2 ;
20 38000 ] 5 %
o <L
21 40000 ] s
22 42000 S g
23 44000 E‘ E
24 46000 2
25 48000 a
26 50000 ;{
27 52000 = =
= 2
28 54000 ) S
29 56000 =
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000
34 66000
35 68000
=
36 70000 8
g ) 2 E B R 8 B8 B #F
38 74000 ™ L2 i =
39 76000 {zwua/8y) OZEINAST
40 78000
41 80000
42 82000
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO coom:}XAnon DE maffmfm& ASESOR
: A
M e Sl :'-1.:_-u'4i/ -
N ETIHEMERIESUS LARA NOMBRE:CEL JAQUELIN PEREZ HUAMAN MBRE: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 ECHA: 14/04/2023 / FECHA: 14/04/2023

< Lara Becerra J; Pérez Huaméan A> Péag. 121



“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE [TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P16 0.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): ]15.02
FECHA DE ELABORACION: 27/01/2023 AREA (cm2): 177.19
FECHA DE ENSAYO: 03/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacién a (kglcm?2) €u
| 0 0 ] 0
2 1000 219 5644 0.007
3 2000 251 11.287 0.008
4 3000 272 16.931 0.009
5 4000 283 22.575 0.009
(] 5000 296 28.218 0.010
7 8000 3.05 33.862 0.010
8 7000 312 39.506 0010
9 8000 319 45,149 0.011 2
10 2000 3.26 50.793 0.011 3
1" 10000 331 56.437 0.011
12 11000 3.36 62080 0.011 -
13 12000 34 67.724 0.011 O
14 13000 344 73.368 0012 G
15 14000 347 79.011 0012 g
16 15000 351 84,655 0012 o
17 16000 355 90,299 0012 2 )
18 17000 359 95.942 0012 = ;’; !
19 18000 362 101586 0.012 ' £
20 19000 365 107.230 0.012 9, ~2“
21 20000 269 112873 0.012 ® 0
22 21000 373 118,517 0.013 E }j
23 22000 378 124161 0013 % g
24 22772 38 128.517 0.013 <>E B
25 24000 % o =
26 25000 ] | g
27 26000
28 27000
29 28000
30 29000
31 30000
32 31000
33 32000
34 33000 g
& L ey S § 8 8 B § R °°
= o {zwa/S%) 0zY3IN4S3
37 36000
38 36541
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000 /
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO OOORDII%[R DE uno%nb ASESOR
. ( AT
NO ACEI{I JAQUELIN PEREZ HUAMAN [N ”AL’DFRA NOMBRE: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA CH SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 [FECHA: 147671/2023 FECHA: 14/04/2023
Z
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA TESis: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE 2 RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
\D. PROBETA: P17 0.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): |14.89
FECHA DE ELABORACION: 27/01/2023 AREA (cm2): 174.13
FECHA DE ENSAYO: 03/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N°® Carga (Kg-f) Deformacion o (kg/cm?2) c€u
1 0 0 0 0
2 1000 1.09 5743 0.007
3 2000 1.48 11.486 0.010
4 3000 178 17.229 0012
5 4000 199 22971 0013
6 5000 218 28714 0,015
7 6000 236 34457 0.016
8 7000 249 40.200 0.017
9 8000 263 45943 0018 §
10 9000 2.75 51.686 0018 o3
11 10000 284 57.428 0019
12 11000 292 63171 0.020
13 12000 302 68.914 0.020
14 13000 311 74,657 0.021
15 14000 331 80.400 0.022 =
16 15000 343 86.143 0023 8 T
17 16000 35 91.885 0.024 <§I g £
18 17000 359 07.628 0.024 = S 3
19 18000 368 103.371 0025 e g
20 19000 371 109.114 0.025 o 2
21 20000 3.85 114.857 0.026 o Q
2 21000 396 120,600 0,027 & a
23 22000 4,00 126.342 0.027 =1
24 23000 405 132.085 0.027 E
25 24000 4.09 137.628 0.027 <
% 25000 416 143571 0.028 § g
27 26000 421 149.314 0.028 ] S
28 27000 428 155.057 0029
29 28000 4.47 160.799 0.030
30 209000 475 166542 0.032
31 30000 478 172.285 0.032
32 31000 482 178.028 0.022
33 32000 485 183771 0033
34 32328 49 185.654 0.033 °
Q
37 36000 (zwa/2%) 0zWIN4s3
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000 m
OBSERVACIONES: ( /
ANy
Ay
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COO)RIN?&R DE RIO ASESOR
,\ A

BECERRA

NOMBRE? ANACYLI JAQUELIN PEREZ HUAMAN

NOMBRE: SARE. VALDERA A
CHAV

SALAZAR HUAMAN

RE: ING. ERLYN GIORDANY

FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023 =

A: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA & “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | |TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
ID. PROBETA: P18 0.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): [15.17
FECHA DE ELABORACION: 27/01/2023 AREA (cm2): 180.74
FECHA DE ENSAYO: 03/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING, CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacion o (kglcm2) cu
1 0 [) 0 0
2 2000 248 11.066 0.008
3 4000 288 22131 0.010 g
4 5000 3.18 33197 0.010 b=
5 8000 3.45 44.262 0.011 -
6 10000 368 56.328 0012 :
7 12000 39 66.394 0.013
8 14000 4.08 77.459 0013
9 16000 422 88525 0.014
10 18000 437 99591 0014
1 20000 45 110.656 0.015 o
12 22000 463 12172 0015 =]
13 24000 475 132.787 0016 o
14 26000 487 143.853 0.016
15 28000 4.96 154919 0.016
16 30000 505 165.984 0.017 g
17 32000 5.15 177.050 0.017 o
18 34000 525 188,116 0017 g 'g
19 36000 536 199.181 0.018 EO: i =
20 36936 5.42 204.360 0018 = S0
21 40000 o e
22 42000 o =
23 44000 B 2
24 46000 = o
% 48000 & '
2 50000 :
27 52000 2
28 54000 2 E
29 56000 e
30 58000
31 60000
32 62000
a3 64000
34 66000
35 68000
36 70000 §
37 72000 =3 =) =) o = = =3 =) o @
= —— 5 " 8 2 B ® & B
il 7000 {ewn/8) ozyandss
40 78000
41 80000
2 82000
OBSERVACIONES:
N
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAXOR DE LAB " 10 ASESOR
2 ¥ B (
AN
RE: JAEMERJESUS LARA [NOMB ACELI JAQUELIN PEREZ HUAMAN [NOMBRE: | ARE. VALDERA E: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA Ew SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
20227
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA £ “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE A RESISTENCIAS A COMPRESIGN Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
1D, PROBETA: P19 0.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): |15.19
FECHA DE ELABORACION: 27/01/2023 AREA (cm2): 181.22
FECHA DE ENSAYO: 03/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacién o (kg/cm2) cu
1 0 0 0 0
2 1000 04 5518 0,001
3 2000 061 11,036 0.002
4 3000 089 16.654 0,003
5 4000 106 22073 0.003 i
6 5000 120 27.591 0.004
7 6000 139 33.109 0.005
8 7000 155 38.627 0.006
9 8000 1.7 44,145 0.006 o
10 5000 184 49,663 0.006 -
11 10000 195 © 55182 0.006
12 11000 218 60.700 0.007
13 12000 225 66,218 0.007
14 13000 233 71736 0,008 =
15 14000 245 77,254 0.008 g | =
16 16000 251 82772 0.008 e E
17 16000 262 88.200 0,009 s g £
18 17000 268 93.809 0,009 Q s
o o ¢
19 18000 274 99.327 0,009 o ‘ 5
20 19000 281 104.845 0.009 ! =
21 20000 288 110363 0.008 g o
2 21000 235 115,881 0010 w o
2 22000 301 121399 0,010 o
24 23000 3.09 126918 0010 e
25 24000 312 13243 0,010 % @
2 25000 325 137.954 0011 = b=
27 26000 342 143,472 0,011 i
28 27000 356 148 950 0012
29 28000 3.62 154.508 0.012
30 25000 362 160026 0012
31 25389 3.76 162,173 0.012
32 31000
33 32000 "
34 33000 Q
5 34000 = - S S - R R R
36 35000 lzuni ) oreins3
37 36000
38 37000
39 38000
0 39000
41 40000
2 41000
OBSERVACIONES:
/|
N
RESPONSABLE DEL ENSAYO RE%NSABLE DEL ENSAYO COORDIymR DE LA RIO ASESOR
L

[ .

NOMBRWACELI JAQUELIN PEREZ HUAMAN [NQIIBRE: ING" H. VALDERA MBRE: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA 74 SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 —{FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023

< Lara Becerra J; Pérez Huaman A>

Pag. 125



“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
HEL K et RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
ID. PROBETA: P20 0.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): ]15.02
FECHA DE ELABORACION: 27/01/2023 AREA (cm2): 177.19
FECHA DE ENSAYO: 03/02/2023 |RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS |REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg-) Deformacion o (kg/cm2) €u
1 0 0 0 0
2 1000 1.45 5644 0.009
3 2000 176 11.287 0011
4 3000 1.95 16.931 0.013
5 4000 21 22575 0.014
6 5000 225 28218 0.015
7 6000 236 33.862 0.015
8 7000 248 39.506 0.016
9 8000 263 45.149 0.017 §
10 9000 275 50.793 0.018 -t
11 10000 285 56.437 0.018
12 11000 295 62.080 0.019
13 12000 298 67.724 0.019
14 13000 3.04 73.368 0.020 -
15 14000 3.12 79.011 0.020 O
16 15000 321 84,655 0021 v} =
17 16000 3.29 90.299 0.021 g & g
18 17000 338 95.942 002 % Sz
19 18000 343 101.586 0.022 i a ‘g
20 19000 35 107.230 0.0 [} :‘;f
21 20000 355 112.873 0.023 C’) g
2 21000 36 118,517 0.023 E &
23 22000 367 124.161 0.024 [T} (=]
24 23000 376 129.804 0.024 E
25 24000 379 135.448 0.024 &
26 25000 382 141,091 0025 g &
27 26000 391 146.735 0025 ODC g
28 27000 394 152.379 0.025 o g =
29 28000 398 158.022 0.026
30 29000 401 163.666 0.026
31 30000 414 169.310 0.027
32 31000 426 174.953 0.027
33 32000 435 180.597 0.028
34 32551 4,56 183.707 0.029
35 34000
36 35000 ; §
2 8889888898 -¢°
o i {zw2/8%) O7¥3N453
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO
; /A 4 =
N RE: J SLARA |NOMBRE:|ANACELYJAQUELIN PEREZ HUAMAN TTNG. ERLYN G
BECERRA SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 JFECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA : “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | ]TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
\D. PROBETA: P21 0.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): ]14.88
FECHA DE ELABORACION: 27/01/2023 AREA (cm2): 173.9
FECHA DE ENSAYO: 03/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg-f) Deformacién o (kg/cm2) €u
1 ) 0 ) 0
2 1000 116 5750 0.004 (
3 2000 152 11,501 0.005
4 3000 1.84 17.251 0.008 =
5 4000 205 23,002 0,007
6 5000 22 28.752 0.007
7 6000 24 34.503 0.008
8 7000 257 40.253 0.008
9 8000 271 46,003 0.009 =
10 9000 283 51.754 0,009 =
It 10000 299 57.504 0010
12 11000 304 62.255 0.010
13 12000 325 69.005 0.011
14 13000 338 74.756 0.011
15 14000 352 80.506 0012 g
16 15000 3.61 86.256 0.012 G il
17 16000 369 92.007 0,012 bt E
18 17000 381 97.757 0013 E g =
19 18000 391 103508 0013 Q o8
20 19000 399 109.258 0013 i g
21 20000 4.01 115,009 0013 B =
2 21000 415 120.759 0014 9Q o
2 22000 421 126.509 0.014 G A
24 23000 429 132.260 0014 a
25 24000 437 138.010 0015 o
26 25000 439 143761 0015 <
27 26000 4.42 149.511 0015 = a
28 27000 449 165262 0015 = a
29 28000 451 161.012 0015
30 29000 456 166.763 0015
31 30000 458 172513 0,015
32 31000 462 178.263 0015
33 32000 468 184.014 0.016
34 33036 483 189.971 0.016
35 34000
3% 35000 2
39 38000 {ews/3y} 07y 3n4sa
10 39000
41 40000
42 41000
(OBSERVACIONES:
£
RESPONSABLE DEL ENSAYO EL ENSAYO COORDI R DE RIO

9445

L

BECERRA

NOMB!

(X

C |R2YJEUN PEREZ HUAMAN
C

BRE:
A

i/ VALDERA
“[SALAZAR HUAMAN

FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023

_AFEEHA14704/2023

FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA/ .z PR s . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
i NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | [TESFS! RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJIAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P15 1KG DIAMETRO PROBETA {cm): [15.1
FECHA DE ELABORACION: 01/02/2023 AREA (cm2): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 08/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacion o (kglem2) cu
1 0 0 0 0
2 1000 292 5584 0.010 r
3 2000 31 11.168 0.010
4 3000 324 16.752 0.011
5 4000 336 22.336 oon
6 5000 348 27.920 0.011
7 8000 355 33.505 0.012
8 7000 365 39.089 0.012 §
9 8000 376 44673 0.012 al
10 9000 3.84 50.257 0.013
1 10000 392 55.841 0.013
12 11000 397 61.425 0.013
13 12000 404 67.009 0.013
14 13000 4.08 72583 0013 % .
15 14000 414 78177 0.014 (@] E
16 15000 418 83.761 0.014 § § E’
17 18000 424 89.346 0.014 g (=} Q_
18 17000 427 94.930 0,014 = 3
19 18000 429 100514 0.014 (? E
20 19000 432 106.098 0.014 8 g
21 20000 4.36 111.682 0014 = a
22 21000 a4 117.266 0014 ot
23 22000 442 122.8% 0.014 m
24 23000 445 128.434 0015 § Q
25 24000 4.48 134.018 0.015 % 2
26 25000 45 139.602 0.015 P
27 26000 453 145.187 0015
28 27000 458 150.771 0.015
29 28000 465 156.355 0.015
30 29000 472 161.939 0.015
31 30000 481 167.523 0.016
32 30417 49 169.851 0.016 o
i Sal o o o o o [=] 8 o o < g
34 33000 283989 ¥ S
35 34000 (gwo/3%) 0zYaIN4s3
36 35000
37 36000
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000
OBSERVACIONES:
N
RESPONSABLE DEL ENSAYO RE?TNSAN.E DEL ENSAYO coonom%n DE M{(:*domo ASESOR
— A
2 o
NOMBRE: JHEMERJESUS LARA NOMBN;‘NACEL(JAQD%LIN PEREZ HUAMAN |[NQMBRE; | VALDERA] E: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA CHAVEZ SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 _APECHA: T4/04/2023 | FECHA: 14/04/2023

< Lara Becerra J; Pérez Huaméan A> Péag. 128



“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
20227
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA 5 “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | |TESS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
\D. PROBETA: P16 1KG DIAMETRO PROBETA {cm): |15.09
FECHA DE ELABORACION: 01/02/2023 AREA (cm2): 178.84
FECHA DE ENSAYO: 08/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-) Deformacion o (kglem2) €u
1 0 0 0 0
2 1000 195 5592 0.006
3 2000 232 11.183 0.008
4 3000 247 16.775 0.008
5 4000 26 22.366 0.009
6 5000 269 27.958 0.009
7 6000 27 33.550 0.009
8 7000 2386 39.141 0.009
9 8000 294 44733 0.010 o
10 9000 3.04 50.324 0.010 §
AR} 10000 31 55.916 0.010
12 11000 317 61.507 0.010
13 12000 323 67.099 0.011
14 13000 328 72.691 0.011
15 14000 335 78.282 0.011 %
16 15000 338 83.874 0.011 :[) 'E
17 16000 343 89.465 0011 = g £
18 17000 348 95.067 0011 S 33
19 18000 351 100.649 0012 ] g
20 19000 3.55 106.240 0012 O é
21 20000 358 111832 0012 Q 8
22 21000 364 117.423 0.012 s =
23 22000 267 123,015 0012 =
24 23000 373 128.607 0.012 m
25 24000 38 134.198 0.013 g =1
26 25000 39 139.790 0.013 = g
27 26000 3.99 145381 0.013 <
28 27000 4.05 150.973 0,013
29 28000 413 156.565 0.014
30 29000 432 162.156 0014
31 29028 443 162313 0.015
32 31000
33 32000 é;
E 283REgsEe "
36 35000 (zw/3) Oz¥3n453
37 36000
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000
22N
OBSERVACIONES:
N
RESPONSABLE DEL ENSAYO }?‘PONSABI.E DEL ENSAYO COOR R DE DHTORIO ASESOR
74 : /NI
BRE: J ESUS LARA No@)é: ANAGELI JAQUELIN PEREZ HUAMAN {NOMBRENIS. E. VALDERA ~NG.
BECERRA AVEZ SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 _—FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA/ .z PR s . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
@W: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA ; “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE 3 RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
\D. PROBETA: P17 1KG DIAMETRO PROBETA (cm): [15.08
FECHA DE ELABORACION: 01/02/2023 AREA (cm?2): 178.6
FECHA DE ENSAYO: 08/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-) Deformacion o (kg/lcm2) cu
1 0 0 0 0
2 1000 19 5599 0.004
3 2000 1.45 11.198 0.005
4 3000 1.68 16.797 0.006
5 4000 189 22396 0.006
6 5000 208 27.996 0.007 e
7 6000 222 33.505 0.007
8 7000 238 39.194 0.008
9 8000 253 44793 0.008
10 9000 266 50.392 0.009 §
1" 10000 276 55.991 0.009 =
12 11000 287 61.590 0.009 =
13 12000 3.01 67.189 0.010 0O
14 13000 31 72788 0.010 O
15 14000 317 78,387 0.010 g =
16 15000 325 83.987 0011 o &
17 16000 333 89.586 0,011 2 8 =
L o)
18 17000 3.41 95.185 0.011 O (=} =1
19 18000 347 100.784 0.011 Ol | Ei
20 19000 354 106.383 0.012 E g
pal 20000 358 111.982 0.012 (VY] bl
22 21000 362 117.581 0.012 2 nD‘I
23 22000 3.66 123.180 0.012 m
24 23000 369 128.779 0012 < g
25 24000 374 134378 0.012 OD: g
26 25000 377 139.978 0.012 o
27 26000 381 145577 0.013 |
28 27000 386 151.176 0013 ‘
29 28000 3.89 156.775 0.013
30 29000 391 162.374 0013
31 30000 394 167.973 0.013 -
32 30625 400 171.473 0.013 8
S 32000 2289888888 °"°
34 33000 N o~
» 34000 (zwa/3x) 0ZY3IN4S3
36 35000
37 36000
38 37000
39 38000
40 35000
41 40000
42 41000
/\
OBSERVACIONES:
£
RESPONSABLE DEL ENSAYO }esrousmz DEL ENSAYO cooam%a DE RIO ASESOR
i 7
NOMBRE; 'ANACE{f JAQUERIN PEREZ HUAMAN N REYI AR E| VALDERA |NO +NG. ERLYN GIORDANY
BECERRA CHAVEZ ~"[SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 |FECHA-14704/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA . “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | [TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
\D. PROBETA: P18 1KG DIAMETRO PROBETA (cm): [15.1
FECHA DE ELABORACION: 01/02/2023 AREA (cm2): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 08/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N* Carga (Kg-f) Deformacién o (kglem2) cu
1 0 0 0 0
3 1000 1.80 5584 0.006
3 2000 247 11.168 0.007
4 3000 246 16.752 0.008
5 4000 269 22336 0.009
3 5000 288 27.920 0010
7 6000 299 33505 0.010
8 7000 3.16 39,089 0.010
9 8000 328 44,673 0011 2
10 9000 339 50.257 0011 =
11 10000 3.49 55.841 0.012
12 11000 358 61.425 0012
13 12000 368 67.009 0,012
14 13000 378 72503 0013 >
15 14000 388 78177 0013 Q
16 15000 396 83.761 0013 g E
17 16000 409 89.346 0014 g =) £
18 17000 435 94.930 0014 o S
19 18000 447 100514 0015 a é
20 19000 458 106,098 0.015 : =z
21 20000 461 111.682 0015 g [ g
22 21000 4.68 117.266 0.016 = Rl
23 21849 478 122.007 0016 &
24 23000 :
25 24000 Z 8
26 25000 a S
27 26000
28 27000
29 28000
30 29000
31 30965 [
32 31000
33 32000 g
= — g § 8 88 ¢ 8 °°
35 34000 - - =1 ]
% 35000 (¢wa/2y) OZuaN4s3
37 36000
38 37000
39 37093
40 39000
41 40000
42 41000
OBSERVACIONES:
/
RESPONSABLE DEL ENSAYO L ENSAYO ooonnm*oa DE LA#}HRIO ASESOR

it

£

)

BECERRA

NOM

'ANACE{IJAQ‘L&LIN PEREZ HUAMAN [N REVI

CH,

E. VALDE

BRE: ING. ERLYN GIORDANY
SALAZAR HUAMAN

FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023

___|FEerA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVEQSIDAD
PRIVADA . “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE i RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJIAMARCA, 2022"
ID. PROBETA: P19 1KG DIAMETRO PROBETA (cm): |15.17
FECHA DE ELABORACION: 01/02/2023 AREA (cm2): 180.74
FECHA DE ENSAYO: 08/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-) Deformacion o (kglcm2) cu
1 0 ] 0 0
2 1000 1.74 5633 0.006
3 2000 21 11.066 0.007
4 3000 244 16.598 0.008
5 4000 264 22131 0.009
6 5000 288 27.664 0.009
7 6000 3.05 33.197 0.010
8 7000 3.18 38.730 0.010 =
9 8000 332 44,262 001 a
10 9000 3.45 49.795 0.011 2
1 10000 357 56.328 0.012 zZ
12 11000 366 60.861 0012 0
13 12000 3.78 66.394 0.012 I;f
14 13000 391 71.927 0.013 > €
15 14000 4.04 77.459 0.013 g | £
16 15000 418 82.992 0.014 & & Z
17 16000 433 88.525 0014 (o 82
18 17000 453 94,058 0.015 OI Cq
19 18000 488 98,591 0016 f_hf‘ E
20 19000 513 105.123 0.017 w E
21 20000 58 110.656 0.019 E el
22 20625 64 114.114 0.021 m
23 21849 <
24 23000 & ~
= 2
25 24543 o )
26 25000 £
27 26000
28 27000
29 28000
30 29000
31 30000
32 31000 -
33 32000 a
34 33000 s L - £l R s
B =
35 34000 [zwisi @y Ozean 483
36 35000
37 36000
38 37000
39 37093
40 39000
41 40000
42 41000
W
OBSERVACIONES: /
if 288
e
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO coonmm% DE LABORATORIO ASESOR
N\ pal (
| (A X
, y NOMBRE: ANACE(| JAQUELIN PEREZ HUAMAN [NOMERE: ING. CESARE. VALDERA |NG& RLYN GIOR
BECERRA CHAVEZ " SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 ~JPecHA: 1470472023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
| L -L MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
PRIVADA -y “INFLUENCIA DE LA INCORPORACIGN DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | [TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
iD. PROBETA: P20 1KG DIAMETRO PROBETA (cm): |15.41
FECHA DE ELABORACION: 01/02/2023 AREA (cm2): 186.51
FECHA DE ENSAYO: 08/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacion o (kg/lcm2) cu
1 0 0 0 0
2 1000 0.59 5.362 0.002
3 2000 093 10.723 0.003
4 3000 112 16.085 0.004
5 4000 131 21.447 0.004
13 5000 15 26.808 0.005
i 6000 167 32,170 0.005
8 7000 1.83 37.531 0.008
9 8000 197 42.893 0.006 8
10 9000 209 48,255 0.007 =
1 10000 222 53616 0.007
12 11000 233 58.978 0.008
13 12000 242 64.340 0.008
14 13000 251 69.701 0.008
15 14000 259 75.063 0.008
16 15000 269 80425 0.008 ~5 'E
17 16000 277 B5.786 0.009 ‘&) 8 é
18 17000 282 91.148 0.009 5] - =
19 18000 288 96510 0,009 S S8
20 19000 291 101.871 0010 E g
21 20000 296 107.233 0.010 ' g
22 21000 302 112594 0.010 g &
23 22000 3.08 117.956 0.010 w e
24 23000 3.15 123318 0.010 a
25 24000 322 128.679 0.011 w
26 25000 328 134.041 0.011 s g
27 26000 332 139.403 0.011 8 P=
28 27000 339 144.764 0.011
29 28000 344 180.126 0.011
30 29000 3.49 155.488 0.011
31 30000 353 160.849 0.012
32 30482 356 163.434 0.012
3 32000
34 33000 7
35 34000 8
% 35000 88388888888 -c°°
S S8 {zwa/2¥) 0zy3N4s3
38 37000
39 38000
40 39000
P 40000
42 41000
OBSERVACIONES: /
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO R DE LABO '4* ASESOR
o 0 A
NOMBREJHEMER JESUS LARA NOMBRKEfIAc Ll szul‘ulq PEREZ HUAMAN NO : | SAR E. ALDERA ] NG,
BECERRA CHAV SAAZAR HUAMAN
{FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FEGHA: 14/6472023 FECHA: 14/04/2023
—
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA > “INFLUENCIA DE LA INCORPORACIGN DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | [TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
iD. PROBETA: P21 1KG DIAMETRO PROBETA (cm): |15.07
FECHA DE ELABORACION: 01/02/2023 AREA (cm2): 178.37
FECHA DE ENSAYO: 08/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacion o (kglem2) cu
1 0 0 0 0
2 1000 126 5606 0.004
3 2000 153 11213 0.005
) 3000 167 16.819 0.005
5 4000 18 22.425 0,006
) 5000 190 28.022 0.006
7 5000 201 33638 0.007
8 7000 213 39.244 0.007
9 8000 222 44.851 0.007 8
10 9000 228 50.457 0,007 3
1 10000 238 56.063 0.008
12 11000 245 61670 0,008
13 12000 263 67.276 0.008
14 13000 259 72882 0.008
15 14000 266 78.489 0009 =z X
16 15000 271 84.095 0.009 8 E
17 16000 275 89.701 0,009 < 8z
18 17000 279 95.308 0.009 g o ‘8
19 18000 283 100914 0.009 ot <2t
20 19000 286 106.520 0.009 e T
21 20000 289 112.126 0.009 Q =
22 21000 293 17.733 0010 = e
) 22000 296 123339 0,010 2
24 23000 3.01 128.945 0.010 E
% 24000 306 134552 0010 z | g
26 25000 3.1 140.158 0.010 2 =)
27 26000 315 145764 0010
28 27000 3.19 151371 0.010
29 28000 322 156.977 0.011
30 29000 333 162.583 0.011
31 29178 341 163.581 0.011
32 31000
33 32000 =
= S $ 85588 888 °°
= 9000 o S L
% 35000 (zwa/8%} 0Z¥IN4S3
37 36000
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000 /)
OBSERVACIONES:
N
RESPONSABLE DEL ENSAYO R%NSABII DEL ENSAYO COORDMOR DE 'AFNNO ASESOR
: JIEEMERJESUS LARA - Wﬁ‘hﬂm PEREZ HUAMAN BRE: . VALDERA |N “ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA AVEZ “IsALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA14704/2023 | FECHA: 14/04/2023
P

&
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,

2022”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO

ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

INORMA:

MTCE704 /] ASTM C39 / NTP 339.034

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DELNQRTE | [TESIS:

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”

1D, PROBETA:

P15 1.5KG

DIAMETRO PROBETA (cm): {15.05

FECHA DE ELABORACION:

31/01/2023

AREA (cm2): 177.

89

FECHA DE ENSAYO:

07/02/2023

RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN

EDAD DEL MORTERO:

7 DIAS

REVISADO POR:

ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ

%

Carga (Kg-)

Deformacién

o (kglem2)

€u

0

0

0

1000

1.41

5.621

0.005

2000

168

11.243

0.005

3000

1.88

16.864

0.006

4000

202

22.486

0.007

22

28.107

0.007

6000

243

33.729

0.008

7000

269

39.350

0.009

olo|v|lo|o|s|lw|n]| =

8000

277

44.972

0.009

9000

284

50.593

0.009

10000

3.02

56.215

0.010

11000

317

61.836

0.010

12000

337

67.457

0.011

13000

347

73.079

0.011

14000

367

78.700

0.012

14825

385

83.338

0013

16000

17000

18000

19000

20000

21000

23000

24543

25000

26000

27000

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

28000

29000

30000

31000

32000

33000

35000

37000

Q Q
) =

0.100 1.000
DEFORMACION (mm)

0,010

0.001

(=] (=1
N

(zw>o/8y) oz¥ands3

38000

39000

41000

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

INSABLE DEL ENSAYO

A

oo

ASESOR

ot 4

BECERRA

NOMBRE: JHEMER JESUS LARA

NOMBRECANACELI JAQUE

PEREZ HUAMAN

/

ALDERA

“[SALAZAR HUAMAN

|FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023

FECHAI 14/04/2023 |

FECHA: 14/04/2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,

2022”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"

1D. PROBETA: P16 1.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): |15.26
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA {cm2): 182.89
FECHA DE ENSAYO: 07/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-) Deformacién o (kglem2) cu
1 0 0 0 0
2 1000 1.89 5.468 0.006
3 2000 228 10936 0.008
4 3000 239 16.403 0.008
5 4000 254 21.871 0.008
=) 5000 272 27.339 0.009
7 6000 286 32807 0.009
8 7000 295 38,274 0.010
9 8000 3.08 43742 0010 8
10 9000 3.21 49.210 0.011 =
11 10000 3.27 54.678 0.011
12 11000 338 60.145 0,011
13 12000 352 65,613 0.012
14 13000 358 71.081 0012
15 14000 365 76.549 0012 -
16 15000 376 82017 0012 8 7;‘
17 16000 384 87.484 0013 <§£ 8 §
18 17000 393 92952 0.013 o S Q
19 17683 421 96.687 0014 g &
20 18000 o E
21 19000 o g
22 20000 E a
23 21000 2
24 22000 bt}
25 23000 g o
26 24000 % 3
27 25000 =
28 26000
29 27000
30 28000
31 29000
32 30000
33 31000 i
34 32000 8
5 23000 g 8 B B 8 g5 o
S 2
36 34000 {zwa/8y) ozean4s3
37 35000
38 36000
39 37000
40 38000
a 39000
42 40000
OBSERVACIONES:
~
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO OOORDI){DOR DE LA RIO ASESOR
7V ;
(VN
OMBRE: ALDERA |NOMf .
BECERRA %Z = SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 7 /2023 FECHA: 14/04/2023
Z.

.
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,

2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA : “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE  |[TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
\D. PROBETA: P17 1.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): [14.83
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm2): 172.73
FECHA DE ENSAYO: 07/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg-f) Deformacion o (kglcm2) €u
1 0 [ 0 0
2 1000 077 5789 0.003
3 2000 092 11,579 0003
4 3000 1.15 17.368 0.004
5 4000 1.36 23.158 0.005
6 5000 154 28.947 0.005
& 6000 1.73 34.736 0.006
8 7000 19 40.526 0.008
9 8000 202 46.315 0.007 2
10 9000 214 52.104 0,007 2
1 10000 228 57.894 0.008
12 11000 24 63.683 0.008
13 12000 251 69.473 0.008
14 13000 261 75.262 0.009
15 14000 273 81.051 0.008
16 15000 284 86.841 0.009 6 =
17 16000 295 92 630 0.010 3 s e,
18 17000 3.08 98.419 0.010 = =z
19 18000 314 104.208 00170 S °8
20 18000 322 109.998 0.011 g g
21 20000 329 115.788 0.011 ] [ S
2 21000 3.36 121677 0011 .S g
23 22000 344 127.366 0011 o
24 23000 3.52 133.156 0.012 &
25 24000 357 138.945 0.012 :("
26 25000 361 144.735 0012 = a
27 26000 366 150,524 0012 & =]
28 27000 373 156313 0012
29 28000 379 162.103 0.013
30 29000 387 167.892 0013
31 29246 415 169.316 0.014
32 30000
33 31000
34 32000 o
35 33000 N e
% 34000 g 8 3 § 8 ) SIS
a7 35000 [zwa/3y) 0Z¥IN4s3
38 36000
39 37000
40 38000
41 39000
42 40000
OBSERVACIONES:
/A
RESPONSABLE DEL ENSAYO RWSABLE DEL ENSAYO ODORDI*DOR DE L{BD“RIO ASESOR
/ PR
' /X ( é“/z%\
BREZJHE SUS LARA [NOMBRE: ANACHLI JA@JELIN PEREZ HUAMAN |NOJBRE; | E| VALDERA— RE: fNG. ERLYN GIORDANY
BECERRA SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 _AFECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
Z
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymgxﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA .z PR s . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
20227
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA : “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE £ RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAIAMARCA, 2022"
ID. PROBETA: P18 1.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): |15.04
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm2): 177.66
FECHA DE ENSAYO: 07/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N® Carga (Kg-) Deformacion o (kgicm2) cu
1 0 1] 0 0
2 1000 071 5629 0.002
3 2000 1.01 11.257 0.003
4 3000 1.26 16.886 0.004
5 4000 148 22515 0.005
6 5000 167 28.144 0.005
7 6000 1.86 33772 0.006
8 7000 203 39.401 0.007
9 8000 219 45.030 0.007 =
10 9000 233 50659 0.008 8
1 10000 247 56.287 0.008 o
12 11000 263 61.916 0.009
13 12000 274 67.545 0.009
14 13000 2.86 73.173 0.009
15 14000 3.07 78.802 0.010
16 15000 317 84.431 0.010 = .
17 16000 3.26 90.060 0011 ‘8 €
18 17000 332 95.688 0.011 g g =
19 18000 338 101317 0.011 o« ; g_
20 19000 3.46 106,946 0.011 g 2
21 20000 354 112.575 0.012 (=] g
2 21000 359 118203 0012 o Q
23 22000 3.66 123.832 0.012 2 8
24 23000 372 129.461 0.012 ‘5‘
25 24000 3.81 135.089 0.012 E
26 25000 3.92 140.718 0.013 ’>{ &
27 26000 409 146.347 0.013 == o
28 27000 415 151.976 0.014 8 2
29 28000 425 157,604 0014
30 28921 443 162.788 0.014
31 29000
32 30000
33 31000
34 32000
35 33000 -
36 34000 g §
R 8 838388888 °°
38 35000 (zwa/8) 02¥3IN4s3
39 37000
40 38000
41 39000
42 40000
%
OBSERVACIONES:
\
RESPONSABLE DEL ENSAYO RWAII.E DEL ENSAYO COORDIN%OR DE TO‘IIJ ASESOR
4
BRE: - VALDERA_INEMBRE: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA C 7_— SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
Z
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
20227
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA : “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE ! RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGON DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
iD. PROBETA: P19 15KG DIAMETRO PROBETA (cm): ]15.32
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm2): 184.33
FECHA DE ENSAYO: 07/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg-) Deformacion o (kg/cm2) €u
1 0 0 0 0
2 1000 1.04 5.425 0.003
3 2000 129 10.850 0.004
4 3000 153 16.275 0.005
5 4000 1.76 21.700 0.006
6 5000 1.95 27125 0.008
7 6000 212 32.550 0.007
8 7000 226 37.975 0.007
9 8000 242 43.400 0.008 2
10 9000 255 48.825 0.008 c:
11 10000 268 54.251 0.009
12 11000 2.81 59.676 0.009
13 12000 291 65.101 0.010
14 13000 3.01 70.526 0.010
15 14000 3N 75.951 0.010
16 15000 32 81.376 0.010 =z
17 16000 329 86,801 0011 8 €
18 17000 3.38 92.226 0.011 < g <
19 18000 3.45 97.651 0011 2 25
20 19000 351 103076 0011 Q g
21 20000 355 108.501 0012 g =
22 21000 3569 113.926 0012 ‘ S
23 22000 363 119.351 0.012 g E
24 23000 367 124776 0.012 L
25 24000 37 130.201 0.012 ;
26 25000 3.76 135.626 0.012 1
27 26000 3.79 141.051 0.012 c% =]
28 27000 383 146.476 0.013 = g
29 28000 3.88 151.901 0.013 =
30 28704 4 156.721 0013
31 29000
32 30000
33 31000
34 32000
35 33000
36 34000 =
8 36000 SRR R B U 2
39 37000 {zwa/8y) 0z¥aN4s3
40 38000
41 39000
42 40000
OBSERVACIONES:
AN
RESPONSABLE DEL ENSAYO Rﬁﬁm DEL ENSAYO COOV‘ADOR D++‘ATORIO ASESOR
. 4
i
INOMBRE: JAEMER JESUS LARA NOMB@NACEL(JAQUEBN PEREZ HUAMAW [NO ESAR E. VALDERA : ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA g’ r SALAZAR HUAMAN
[FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 7 |FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE J RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJIAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: 20 1.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): |15.08
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm2): 178.6
FECHA DE ENSAYO: 07/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg-) Deformacion o (kgicm2) cu
1 0 0 0 0
2 1000 075 5,599 0.002
3 2000 0.95 11.198 0.003
4 3000 1.14 16.797 0.004
8. 4000 139 22396 0.005
3 5000 159 27.996 0.005
7 6000 177 33.595 0.006
8 7000 1.94 39.194 0.006
9 8000 21 44.793 0.007 .
10 2000 226 50392 0.007 8
1 10000 237 55.991 0.008 i
12 11000 252 61.580 0.008
13 12000 266 67.189 0.009
14 12000 281 72788 0.009
15 14000 293 78.387 0.010
16 15000 3.04 83.987 0.010
17 16000 3N 89.586 0.010 ~g _
18 17000 326 95.185 0.011 g g
19 18000 336 100784 0011 s 8>
20 19000 251 106,383 0011 o o 8
21 20000 3.7 111.982 0.012 & <
22 20228 4.49 113.259 0.015 Q| g
23 21000 8 g
24 22000 5 o
25 23000 L:)L
1 =
<
28 26000 z 2
29 27000 8 ©:
30 28000
31 23000
32 30000
33 31000
34 32000
35 33000
36 34000
=
37 35000 g
> _ ¥ 8§ = & & & ¢°¢
39 37000 = o
5 0 {zwo/8y) ozyandsz
41 39000
42 40000
(OBSERVACIONES: /
RESPONSABLE DEL ENSAYO RE%NSAII.E DEL ENSAYO DOR DE L{lﬂ TORIO ASESOR
v A W <
NOWBRE: JAENERJESUS LARA M AR|E. VALDERA : Y
BECERRA AR HUAMAN
[FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 5 ECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
=
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
PRIVADA .z P P . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
20227
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM €39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA b “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE 2 RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
\D. PROBETA: P21 1.5KG DIAMETRO PROBETA {cm): [14.75
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm2): 170.87
FECHA DE ENSAYO: 07/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacién o (kglcm2) cu
1 0 0 0 0
2 1000 221 5852 0.007
3 2000 262 11.705 0.009
4 3000 275 17.867 0.009
5 4000 2.86 23.410 0.009
6 5000 296 29.262 0.010
7 6000 3.05 35.114 0.010
8 7000 3.15 40.967 0.010
9 8000 325 46.819 0.011 8
10 9000 333 52672 0.011 L:
1" 10000 3.41 58.524 0.011
12 11000 348 64,376 0,012
13 12000 3.55 70.229 0.012
14 13000 361 76.081 0.012
15 14000 367 81.934 0.012
16 15000 372 87.786 0.012 :é s
17 16000 377 93.638 0.013 (o} é
g £
18 16646 428 97.419 0.014 S e
2 N
19 18000 o =] Q
20 19000 g g
21 20000 o 2
22 21000 o g
23 22000 D bt
24 23000 5
25 24000 -
26 25000 i
27 26000 z 2
L)
28 27000 -2 =)
o
29 28000
30 25000
31 30000
32 31000
3 32000
34 33000
35 34000
36 35000 §
S 00 8 2 8 8 € g g%
38 37000 S =2
39 38000 (zwo/8%) 0z¥aN4S3
40 39000
41 40000
42 41000
£\
OBSERVACIONES:
ZN\
RESPONSABLE DEL ENSAYO n}s‘omu DEL ENSAYO comtélem DE Mwo ASESOR
v 4
M /
NOMBRE?JHEMERTESUS LARA [NOMHRE; ANACELI JAQUELIN PEREZ HUAMAN [N | VALDERA A RLYN GIORDANY
BECERRA CHalEZ “[SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 1440972023 | FECHA: 14/04/2023
= e 7

¥
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM €39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA ’ “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE 3 RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
ID. PROBETA: PO8 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): |14.96
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 175.77
FECHA DE ENSAYO: 09/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacién o (kglem2) cu
1 0 0 0 1]
2 1000 13 5.689 0.004
3 2000 1.59 11.379 0.005
4 3000 1.79 17.068 0.006
5 4000 197 22.757 0.007
6 5000 219 28.446 0.007
7 6000 232 34.136 0.008
8 7000 247 39.825 0.008
9 8000 259 45514 0.009 §
10 9000 27 51.203 0.008 i
1 10000 282 56.893 0.009
12 11000 296 62.582 0.010
13 12000 3.06 68.271 0.010 =
14 13000 3.19 73.960 0.011 2]
15 14000 328 79.650 0.011 "<J —
16 15000 338 85.339 0.011 = E
17 16000 3.47 91.028 0012 ?3: g =
18 17000 352 96.717 0012 o 59
19 18000 386 102.407 0.012 DI g
20 19000 3.69 108.096 0.012 E)‘ %
21 20000 3.78 113.785 0.013 5 b
2 21000 385 119.474 0013 ) o
23 22000 391 125.164 0.013 Z
24 23000 3.99 130.853 0.013 <
25 24000 4.06 136.542 0.014 é -
26 25000 4.13 142231 0.014 8 ;(_);
27 26000 422 147.921 0.014
28 27000 43 153.610 0.014
29 28000 434 159.299 0014
30 29000 443 164.988 0.015
31 30000 45 170.678 0.015
32 31000 459 176.367 0.015
33 32000 487 182,056 0.016
34 33000 47 187.745 0.016 é‘
35 34000 476 193.435 0.016 o o o o o o o
36 35000 481 199.124 0.016 N § ;8; _&}. ?' B 8" L
37 36000 4.89 204813 0016 (2u/3) 0z41NIS3
38 36264 5.01 206.315 0.017
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000 /W
OBSERVACIONES:
/1)
RESPONSABLE DEL ENSAYO INSABLE DEL ENSAYO COORDI R DE R*’éklo ASESOR
) Y e 4 /_X j
[NOMBRE: JesUS LARA  [NOM NACEl{JAQ@EUN PEREZ HUAMAN\NOMERE: ING” FESARE. VALDERA |NOMBRE: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA (24 SALAZAR HUAMAN
[FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA-34704/2023 FECHA: 14/04/2023
7
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
UNIVERSIDAD INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
g‘é}.vsggﬁ s: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION PE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
1D. PROBETA: P09 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): |15.13
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 179.79
FECHA DE ENSAYO: 09/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacion o (kglem2) €u N Carg:)(Kg- Deformacion o (kg/lcm2) cu
1 0 0 0 0 43 44000 413 244,730 0014
2 1000 1.81 5562 0008 44 45000 411 250292 0.014
3 2000 2.11 11.124 0.007 45 46000 414 255.854 0.014
4 3000 227 16.686 0.007 46 47000 416 261.416 0014
5 4000 244 22248 0.008 47 48000 4.18 266978 0.014
6 5000 258 27.810 0.008 48 49000 42 272,540 0014
7 6000 271 33372 0.009 49 50000 423 278.102 0014
8 7000 282 38.934 0009 50 50200 425 279.215 0.014
9 8000 291 44.496 0.010
10 9000 306 50.058 0010
11 10000 31 55.620 0010
12 11000 321 61.182 0.011 —_—
13 12000 327 66.745 0.011 1
14 13000 333 72.307 0011
15 14000 335 77.869 0.011
16 15000 338 83431 0.011 3
17 16000 343 88.993 0.011 -]
18 17000 346 94,556 0.011
19 18000 348 100.117 0.011
20 19000 351 105,679 0012
21 20000 353 111.241 0012
22 21000 355 116.803 0.012 =
23 22000 358 122.365 0012 2 £
24 23000 362 127.927 0012 = g E
25 24000 364 133489 0012 & s 3
26 25000 367 139.051 0012 E ‘;’
27 26000 369 144,613 0012 B [ g
28 27000 37 150.175 0012 ) w
29 28000 373 166.737 0.012 :5:
30 29000 376 161,299 0012 b
31 30000 379 166.861 0012 Z "
32 31000 381 172423 0013 3 b
33 32000 383 177.985 0013 B
34 33000 385 183.547 0.013
35 34000 3.88 189.110 0013
a6 35000 391 194,672 0013
a7 36000 394 200234 0013
38 37000 399 205.79 0013
39 38000 4.02 211358 0013 g
40 39000 4.06 216.920 0013 32833.323",8233}‘,“2
41 40000 4.08 222482 0013 LTRSS S U O
12 41000 41 228044 0014 fowniin) oz¥anast
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDI DE RIO ASESOR
= . S 7N d
(2 [ Al
NOMBRE: JHEMERTESUS LARA |NOMBRE: Al ELI JAQUENN PEREZ HUAMAN |N BRE: | RE. V/’LDE/RA; RE: ING. ERLYN GIORDANY
EECERRA A SALAZAR HUAMAN
IFECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 “AFECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA .z P P . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA B “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE : RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
\D. PROBETA: P10 PATRON DIAMETRO PROBETA {cm): |15.3
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 183.85
FECHA DE ENSAYO: 09/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg-f) Deformacion o (kgicm2) €u N° Carg:)(Kg- Deformacion o (kglem2) cu
1 0 0 0 0 45 44000 431 239.326 0.014
2 1000 1.87 5439 0.006 46 45000 434 244765 0.014
3 2000 1.99 10.878 0.007 47 46000 437 250.204 0.014
4 3000 221 16.318 0.007 48 47000 439 256643 0.014
5 4000 2386 21.757 0.008 49 48000 4.41 261.082 0015
6 5000 247 27.196 0008 50 49000 4.43 266,522 0.015
) 6000 257 32635 0.008 51 50000 445 271.961 0.015
8 7000 264 38.075 0.009 52 51000 4.49 277.400 0015
9 8000 273 43514 0.009 53 52000 451 282.839 0.015
10 9000 283 48.953 0.009 54 53000 459 288.278 0015
11 10000 292 54.392 0010 55 53265 46 289.720 0015
12 11000 3.02 59.831 0010
13 12000 3.08 65.271 0.010
14 13000 343 70.710 0010 S
15 14000 321 76.149 0011
16 15000 329 81.588 0.011
17 16000 3.33 87.027 0.011
18 17000 339 92.467 0011
19 18000 344 97.906 0011 §
20 19000 3.49 103.345 0012
21 20000 3.55 108.784 0.012
22 21000 358 114.224 0.012
23 22000 361 119.663 0.012
24 23000 364 125.102 0012
25 24000 369 130,541 0012 z
26 25000 37 135.980 0.012 9 =
27 26000 373 141.420 0.012 2 3
28 27000 375 146,859 0012 2 i
29 28000 378 152,298 0012 ; é
30 28000 381 157.737 0.013 & ‘;
31 30000 384 163.177 0013 2
32 31000 287 168,616 0013 <
33 32000 39 174.055 0013 3
34 33000 393 179.494 0013 g
35 34000 3.96 184.933 0013
36 35000 402 190373 0013
37 36000 4.05 195.812 0.013
38 37000 4.09 201251 0013
39 38000 411 206.690 0014
40 39000 4.15 212129 0.014
41 40000 4.19 217.569 0014 b
42 41000 421 223.008 0014 ﬁ&%%%ﬂ%i%aaaﬁvﬁaﬁ
43 42000 425 228.447 0.014 feun/i) onnanss:
44 43000 429 233,886 0.044
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
: 20\ 4
NOMBRE?THEMERTESUS LARA [NOM LIN PEREZ HUAMAN BRE: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023

I
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

1r up“ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

PRVADA o - ) . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA oA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE 5 RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
iD. PROBETA: P11 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): |14.94
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 175.3
FECHA DE ENSAYO: 09/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N°® Carga (Kg) Deformacion o (kglem?2) €u N Cargfa)(Kg- Deformacion o (kglcm2) cu
1 0 0 0 0 43 42000 481 239589 0016
2 1000 152 5.705 0.005 44 43000 484 245294 0.016
3 2000 1.78 11.409 0.006 45 44000 487 250.998 0.016
4 3000 1.95 17.114 0.007 46 45000 49 256.703 0.016
5 4000 2.09 22318 0.007 47 46000 483 262.407 00186
6 5000 222 28523 0.007 48 47000 496 268.112 0.017
I 6000 236 34227 0.008 49 48000 504 273.816 0.017
8 7000 248 39.932 0.008 50 48491 5.09 276.617 0.017
9 8000 263 45,636 0.009
10 9000 274 51.341 0,009
1 10000 286 57.045 0.010
12 11000 299 62.750 0.010
13 12000 3.08 68.454 0.010
14 13000 321 74.159 0.011
15 14000 33 79.863 0.011 -
16 15000 338 85.568 0.011 §
17 16000 347 91.272 0012
18 17000 356 96,977 0012
19 18000 365 102,681 0.012
20 19000 373 108.386 0.012 =z
21 20000 379 114,090 0.013 8 -
2 21000 388 119.7% 0013 g £
23 22000 398 125,499 0013 s | 8 =
24 23000 407 131204 0.014 i o g
25 24000 4.16 136.908 0.014 (’3 g
26 25000 423 142613 0.014 & g
27 26000 429 148.317 0.014 u o
28 27000 432 154.022 0.014 E
29 28000 437 159.726 0.015 §
30 29000 439 165.431 0015 = g
31 30000 4.41 171.135 0015 o S
32 31000 4.44 176.840 0,015
33 32000 4.48 182.544 0.015
34 33000 451 188.249 0015
35 34000 455 193.953 0.015
36 35000 458 199.658 0.015
37 36000 461 205.362 0015
38 37000 464 211.067 0.015 §
39 38000 469 216771 0016 8888888888889 °’
40 39000 471 222476 0.016 (zwo/3y) 02¥3IN4S3
a1 40000 475 228.180 0.016
42 41000 479 233.885 0.016
(OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RBPONSABLE DEL ENSAYO
NOMBRE JHEMER JESUS LARA [NO BRE NA(EI.IfoQUELIN PEREZ HUAMAN MBRE: ING, ERLYN GIORDANY
BECERRA SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
20227
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA . “INFLUENCIA DE LA INCORPORACIGN DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
1D. PROBETA: P12 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): [14.95
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 175.54
FECHA DE ENSAYO: 09/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-) Deformacion o (kg/cm2) €u N° Carg:)(Kg- Deformacion o (kglcm2) €u
1 0 0 0 o 43 42000 423 239.262 0.014
2 1000 1.62 5.697 0.005 44 43000 427 244 958 0.014
3 2000 194 11.393 0.007 45 44000 431 250.655 0.014
4 3000 29 17.090 0.007 46 45000 434 256.352 0015
5 4000 227 22787 0.008 47 46000 4.37 262.049 0.015
6 5000 239 28.484 0.008 48 47000 441 267.745 0.015
T 6000 254 34.180 0.009 48 48000 445 273.442 0.015
8 7000 265 39.877 0.009 50 49000 449 279.139 0.015
9 8000 274 45.574 0.009 51 50000 453 284.835 0.015
10 9000 285 51.270 0.010 52 50122 457 285.530 0.015
1 10000 294 56.967 0.010
12 11000 3.06 62.664 0.010
13 12000 325 68.360 0.011
14 13000 332 74.057 0.011
15 14000 34 79.754 0.011
16 15000 3.45 85.451 0.012
17 16000 348 91,147 0.012 2
18 17000 35 96.844 0.012 3
19 18000 356 102.541 0.012
20 19000 359 108.237 0.012
21 20000 362 112.934 0012
22 21000 365 119.631 0.012 5
23 22000 367 126.328 0012 g £
24 22000 269 131.024 0012 = o B
25 24000 371 136721 0012 o 2.2
26 25000 375 142.418 0.013 a g
27 26000 379 148.114 0013 & é’
28 27000 381 1583.811 0.013 g :é:
29 28000 384 159.508 0013 =2
30 29000 389 165.205 0.013 ]
31 30000 391 170.901 0.013 ‘%
32 31000 3.94 176.598 0.013 a :.:j
33 32000 397 182.295 0013
34 33000 3.99 187.991 0013
35 34000 403 193.688 0014
36 35000 4.05 199.385 0.014
37 36000 4,08 205.081 0.014
38 37000 41 210.778 0.014
39 38000 413 216.475 0.014 b=
40 39000 4.15 222172 0.014 2828 rvres-° s
a1 40000 4.1 227,868 0014 R R e
42 41000 421 233.565 0.014 (\
OBSERVACIONES:
JAMR)
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO ODONDINﬁDE LABO ;F{UO ASESOR
PEREZ HUAMAN [NOMGRE: IN DERA_|NGMBRETING. ERLYN-GIORDARY
CHAYEZ SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA; 1470472023 | FECHA: 14/04/2023
= 2
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

PRVADA o - ) . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA : “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE B RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P13 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): |14.97
FECHA DE ELABORACION: 26/01/2023 AREA (cm2): 176.01
FECHA DE ENSAYO: 09/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg) Deformacion o (kglcm2) cu
1 0 [ 0 0
2 1000 133 5.681 0.004
3 2000 1.74 11.363 0.006
4 3000 1.96 17.044 0.007 <3
5 4000 21 22726 0.007
6 5000 229 28,407 0.008
7 6000 242 34,089 0.008
8 7000 256 39,770 0.009 e
9 8000 267 45.452 0.009 S
10 9000 278 51.133 0.009
1 10000 2.89 56.815 0010
12 11000 299 62.496 0.010
13 12000 307 68,178 0.010 .%
14 13000 313 73.859 0.010 Q
15 14000 32 79.541 0011 g e
16 15000 327 85,222 001 @ £
7 16000 333 90,904 0011 g 83
18 17000 337 96.585 0,011 a ¥ g
19 18000 242 102267 0011 OI 2
20 19000 347 107.948 0012 N o
21 20000 351 113.630 0.012 L__'_’-‘ a
2 21000 356 119311 0012 o
23 22000 361 124.993 0012 o
24 23000 364 130.674 0.012 §
25 24000 37 136.356 0.012 % =)
26 25000 374 142,037 0013 < b
27 26000 378 147.719 0013
28 27000 382 153.400 0.013
29 28000 385 150.082 0013
30 29000 3.89 164,763 0.013
31 30000 392 170.445 0013
32 31000 395 176.126 0013
33 32000 397 181.808 0.013 =
34 33000 399 187.489 0013 Ocoooaoocogqoog
35 34000 4.02 193.171 0.013 &N &8 3 8 88 S e
36 35000 405 198 852 0014 Zwa/3%) 0z¥aN4s3
a7 36000 408 204,534 0.014
38 37000 413 210,215 0.014
39 38000 416 215.897 0014
40 39000 42 221578 0014
41 40000 423 227.260 0014
42 41000 425 232941 0.014
43 42000 427 238.623 0.014
[ 43078 23 244 747 0014
£\
OBSERVACIONES: /
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO VDOR H‘O
- D
27
- 5

MBRE:JHEMERJESUS LARA
BECERRA

NGMBR@NI\CELIJ((QUEHN PEREZ HUAMAN

NOMBRE: ING. ERLYN GIORDANY
SALAZAR HUAMAN

|FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA .z P P . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA ? “INFLUENCIA DE LA INCORPORACIGN DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NGRTE B RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
\D. PROBETA: P14 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): [14.97
FECHA DE ELABORACION: 26/01/2023 AREA (cm2): 176.01
FECHA DE ENSAYO: 09/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacion o (kaglem2) €u
1 (1] 0 0 [}
2 1000 21 5.681 0.007
3 2000 229 11.363 0.008
4 3000 239 17.044 0.008
5 4000 248 22726 0.008
6 5000 257 28.407 0.009
¢ 6000 267 34.089 0.009
8 7000 274 39.770 0.009
9 8000 282 45.452 0.009 8
10 9000 284 51133 0010 =
11 10000 294 56.815 0.010
12 11000 297 62.496 0.010
13 12000 3.02 68.178 0.010 =z
14 13000 3.06 73.859 0.010 O
15 14000 3.09 79.541 0.010 2 —
16 15000 312 85222 0010 = E
17 16000 314 90,904 0011 S 8=
18 17000 3.17 96,585 0011 b 3e
19 18000 32 102267 0011 a g
20 19000 3.25 107.948 0.011 (@] 5
21 20000 329 113.630 0.011 g UEJ
22 21000 332 119.311 0.011 =y a
23 22000 338 124,993 0011 &
24 23000 342 130.674 0.01% :
25 24000 347 126356 0012 = "
26 25000 352 142.037 0.012 = 3
27 26000 357 147.719 0.012 =
28 27000 361 153.400 0.012
29 28000 3.66 159.082 0.012
30 29000 37 164763 0.012
31 30000 374 170.445 0013
32 31000 38 176.126 0.013
33 32000 3.86 181.808 0.013
34 33000 389 187.489 0.013 §
36 34000 393 193171 0013 L e s o et e Ty e exD
36 35000 296 198.852 0013 &8 88 "SI FEEA
a7 36000 401 204534 0013 {zwo/3y) ozyaN4s3
38 37000 403 210.215 0.014
39 38000 407 215.897 0.014
40 39000 413 221578 0.014
41 40000 4.19 227.260 0014
42 41394 4.47 235.180 0.015
OBSERVACIONES: /
RESPONSABLE DEL ENSAYO RE}%NSAN.E DEL ENSAYO OOORDINA*R DE LABOI ASESOR
‘ <
s /7< mmm nﬁ%
7tmfun PEREZ HUAMAN NW: ING. \/ALDERA +ING. ERLY
BECERRA : CH SALAZAR HUAMAN
{FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 __|EECAAI4/6477023 FECHA: 14/04/2023
Z

)
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
— NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE 2 RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
1D, PROBETA: P08 0.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): |15.49
FECHA DE ELABORACION: 27/01/2023 AREA (cm2): 188.45
FECHA DE ENSAYO: 10/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N® Carga (Kg-f) Deformacion o (kg/em2) cu
1 0 0 0 0
2 1000 0.62 5.306 0.002
3 2000 0.98 10.613 0.003
4 3000 124 15.919 0.004
5 4000 147 21.2286 0.005
6 5000 168 26532 0.006
7 6000 1.76 31.839 0.006
8 7000 201 37.145 0.007 a
3 8000 215 42452 0,007 a
10 9000 229 47.758 0.008 al
1 10000 24 53.064 0.008
12 11000 254 58.371 0.008
13 12000 264 63.677 0.009
14 13000 274 68,984 0.009 =
15 14000 285 74.280 0.009 8
16 15000 294 79.597 0010 < E
17 16000 3.02 84,903 0.010 CEC é
18 17000 3.09 90.210 0.010 (@] 2=
o v
19 18000 3.16 95.516 0.010 1_51 o o
20 19000 323 100.822 0.011 i 3_:
21 20000 329 106.129 0011 o =
2 21000 331 111436 0011 s Q
23 22000 335 116.742 0.011 % E
24 23000 3.39 122,048 0.011 &
25 24000 341 127.356 0.011 L
26 25000 3.46 132.661 0.011 g
27 26000 35 137.968 0.011 % 3
28 27000 354 143274 0.012 ) =
29 28000 362 148.581 0.012
30 29000 384 153.887 0.013
31 30000 3.98 159.193 0.013
32 31000 394 164.500 0.013
33 32000 404 169.806 0.013
34 32608 419 173.033 0.014
35 34000
36 35000 i
37 36000 8
% 37000 8 8 8 8 8 8 8 8838 =°
I e |
2 o (zwn/8y) ozYIN4S3
40 39000
41 40000
42 41000
OBSERVACIONES:
N
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO cooao%noa DE N{YJRIO ASESOR
9 z 5] 2
AW NI
@E: JHENERJESUS LARA [NOMBRE: ANACEL{JAQUELIN PEREZ HUAMAN, [ NOMRREYI E\VALDERA™ [NOMBRE: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA VE SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 _/_{PEEHA: 14/04/2023 | FECHA: 14/04/2023
7
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,

20227
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
[ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM €39 / NTP 339,034
UNIVERSIDAD
PRIVADA # “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE IESEEN RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P09 0.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): [15.2
FECHA DE ELABORACION: 27/01/2023 AREA (cm2): 181.46
FECHA DE ENSAYO: 10/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DiAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg) Deformacion o (kgicm2) cu
1 0 0 0 o
2 1000 238 5511 0.008
3 2000 263 11.022 0.009
4 3000 279 16533 0.009
5 4000 296 22043 0010
6 5000 3.09 27.554 0010
7 6000 321 33.065 0.011
8 7000 332 38576 0011 §
9 8000 341 44.087 0.011 Lo
10 9000 353 49.598 0.012 I
1 10000 362 55.109 0.012
12 11000 371 60.619 0012 %
13 12000 379 66.130 0012 o
14 13000 381 71.641 0013 <§( 53
15 14000 385 77.152 0013 o =B
16 15000 3.88 82,663 0.013 2 =
=} o 2
17 16000 391 88,174 0.013 [} t&:
18 17000 3.93 93.685 0013 ! s
19 18000 396 99.195 0.013 g “c‘,
20 19000 399 104.706 0013 o B
21 20000 402 110.217 0013 o
22 21000 4.06 116.728 0.013 w
23 22000 4.09 121239 0013 S =)
24 23000 412 126.750 0014 % E;
25 24000 418 132.261 0014 A
26 25000 425 137.771 0014
27 26000 432 143.282 0.014
28 27000 438 148.793 0.014
29 28000 443 154.304 0.015
30 29000 451 159.815 0.015
31 30000 458 165.326 0015 =
32 31000 466 170.837 0015 & s e e e el e s e S
33 32000 469 176,347 0015 - R L I R G S
34 33000 471 181.858 0015 [Zwa/3%) 0zy3Nds3
35 34000 477 187.369 0.016
36 35000 438 192.880 0.016
37 36000 4.86 198,391 0,016
38 36541 49 201.372 0.016
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000 ﬂ
OBSERVACIONES: \/
N
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORMDE LABORA] 40 ASESOR
s /1) i e
7 ‘ {
| (A Nl
OMBRE? JESUSTARA~ [NOMBRE: Ac{u JAQUELIN PEREZ HUAMAN WAR E.V, BRE: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA Jeriavez / SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 1470472023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA ’ “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | [TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
iD. PROBETA: P10 0.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): [15.43
FECHA DE ELABORACION: 27/01/2023 AREA (cm2): 186.99
FECHA DE ENSAYO: 10/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-) Deformacion o (kg/cm2) (373
1 0 0 0 0
2 1000 153 5348 0.005
3 2000 1.96 10.696 0.006
4 3000 213 16.044 0.007
5 4000 224 21.392 0.007
6 5000 232 26.739 0.008
7 8000 242 32,087 0.008
8 7000 249 37.435 0.008
9 8000 256 42.783 0.008 §
10 9000 263 48.131 0.009 =
11 10000 268 53.479 0.009
12 11000 274 58.827 0.009 =
13 12000 276 64.175 0.009 ‘9
14 13000 282 69.522 0,009 g 2
15 14000 2.88 74.870 0.009 E g
16 15000 291 80.218 0.010 8 8 ‘Z‘
17 16000 295 85.566 0.010 ‘5’ ; "8
18 17000 297 90.914 0.010 ' %
19 18000 3.01 96.262 0.010 E g
20 19000 3.04 101610 0.010 E v
21 20000 3.06 106.958 0.010 E =2
22 21000 3.08 112.305 0010 m
23 22000 311 117653 0.010 §
24 23000 315 123.001 0.010 % =]
25 24000 3.18 128.349 0010 o g
26 25000 321 133.697 0.011
27 26000 325 139.045 0.011 |
28 27000 329 144.393 0.011
29 28000 334 149.741 0.011
30 29000 339 155.089 0.011
31 30000 343 160.436 0.011 o
32 30651 3.49 163.918 0.011 8
) 32000 g 8 38 888 ¢ 8 °°
34 33000 (zwin/3y%) 0793N453
35 34000
36 35000
37 36000
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000 ﬂ
OBSERVACIONES:
RESPoquE DEL ENSAYO RE?TSABLE DEL ENSAYO coonulyoon DE u*%‘lomo ASESOR
3 2 / 4 £
A = |
NOMB%NACEL!’JAQUMN PEREZ HUAMAN Mg;gma‘ N ALDERA BRE: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA CRWVEZ SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14704/2023 | FECHA: 14/04/2023
—Z—

o
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
UNIVERSIDAD
PRIVADA B “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
CEL NORTE ; RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
\D. PROBETA: P11 0.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): ]15.15
FECHA DE ELABORACION: 27/01/2023 AREA (cm2): 180.27
FECHA DE ENSAYO: 10/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacién o (kglem?2) cu
41 0 0 0 0
2 1000 129 5.547 0.004
3 2000 16 11.094 0.005
4 3000 1.88 16.642 0.006
5 4000 2,08 22.189 0.007
6 5000 226 27.736 0.007
7 6000 242 33.283 0.008
8 7000 256 38.831 0.008
9 8000 267 44.378 0.009 g
10 9000 278 49.925 0.008 ol
11 10000 291 55472 0.010
12 11000 3.01 61.020 0.010
13 12000 3.14 66.567 0.010 b4
14 12000 324 72.114 0,011 O
15 14000 334 77.661 0.011 Sé -
16 15000 3.43 83.209 0011 E £
17 16000 352 88,756 0.012 O =3 ;‘
18 17000 361 94.303 0012 r 250
19 18000 3.69 99.850 0.012 D‘ g
20 19000 378 105.397 0.012 8 :_c(-:
21 20000 384 110.945 0.013 S':J Lu.!‘_
22 21000 391 116.492 0.013 ) o
23 22000 3.96 122.039 0.013 E
24 23000 399 127.586 0.013 s
25 24000 4.02 133.134 0.013 i
26 25000 405 138.681 0013 8 2
27 26000 409 144.228 0013 -
28 27000 413 149.775 0.014
29 28000 417 155.323 0.014
30 29000 421 160.870 0014
31 30000 427 166.417 0.014
32 30700 4324 170,300 0.014
33 32000
34 33000 ‘_:
35 34000 (=] (=] (=] [=) [ (5] L] < o [ :-::
36 35000 R el S SR S =
37 36000 (zuao/) 0ZYINSI
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000 [)
OBSERVACIONES:
Vo
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO coonnmnn;‘nz LABOR K‘r ilJo ASESOR
: ARl
NOMBRE: A ACE{I EC{SJEUN PEREZ HUAMAN [NOMBRE: IN ALDERA BRE: ING. ERLYN GI v
BECERRA CHAYEZ SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 CHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA e “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE 5 RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
1D, PROBETA: P12 0.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): |15.42
FECHA DE ELABORACION: 27/01/2023 AREA (cm2): 186.75
FECHA DE ENSAYO: 10/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacién o (kglem2) €u
1 0 0 [} 0
2 1000 122 5.355 0.004
3 2000 1.48 10.710 0.005
4 3000 1.72 16.064 0.006
5 4000 1.89 21.419 0.006
6 5000 1.99 26.774 0.007
7 6000 212 32.129 0.007
8 7000 225 37.483 0.007
9 8000 239 42.838 0.008 =
10 9000 248 48.193 0.008 8
1" 10000 261 53.548 0.009 =
12 11000 27 58.902 0.009
13 12000 282 64.257 0.009 5
14 13000 291 69.612 0.010 G
15 14000 296 74.967 0.010 <
16 15000 3.06 80.321 0.010 g E
17 16000 312 85676 0,010 Q £
18 17000 3.18 91.031 0.010 'EJJ § g
19 18000 324 96.386 0.011 ' il 'S
20 19000 3.27 101.740 0011 9’ <E(
21 20000 331 107.095 0.011 E S
22 21000 333 112.450 0.011 | b
23 22000 3.36 117.805 0.011 * a
24 23000 3.38 123.159 0.011 :
25 24000 34 128.514 0.011 i
26 25000 342 133.869 001 8 g
27 26000 3.45 139.224 0.011 a
28 27000 347 144578 0.011
29 28000 38 149.933 0012
30 29000 351 155,288 0012
31 30000 355 160,643 0.012
32 31000 357 165.997 0.012
33 32000 3.59 171.352 0.012
34 33000 362 176.707 0012 | b=
35 33874 364 181.387 0012 &9 Qe e d8s &8 e
36 35000 SR R e R L 2
37 36000 {zwa/3y) 0zy3N353
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000
(OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COOR DE LABO ASESOR
5 .
) | 2
NACELIDAQUELIN PEREZ HUAMAN [NOMBRE ING. DERA_] TING. ERLYN GIORDANY
BECERRA CH) SALAZAR HUAMAN
[FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 1270472023 FECHA: 14/04/2023
—-—f—"
\/

< Lara Becerra J; Pérez Huaman A>

Pag. 153



“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA .z P P . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
20227
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA e “INFLUENCIA DE LA INCORPORACIGN DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE 3 RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RiGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
\D. PROBETA: P13 0.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): |15.46
FECHA DE ELABORACION: 27/01/2023 AREA (cm2): 187.72
FECHA DE ENSAYO: 10/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacion o (kglem2) €u
1 0 0 0 0
2 1000 1.44 5327 0.005
3 2000 1.64 10.654 0.005
E 3000 18 15.981 0.006
5 4000 1.89 21.308 0.006
=) 5000 212 26.835 0.007
7 6000 223 31.962 0.007
8 7000 2.36 37.290 0.008
9 8000 248 42617 0.008 3
10 9000 261 47.944 0.009 3
1 10000 272 53.271 0.009
12 11000 281 58.508 0.009
13 12000 292 63.925 0.010
14 13000 3.01 §9.252 0010
15 14000 3.09 74579 0010 3
16 15000 316 79.906 0.010 g T
17 16000 3.24 85.233 0.011 = 8 E
18 17000 331 90.560 0.011 g o 6
19 18000 337 95,887 0011 a B
20 19000 341 101215 0011 o %
21 20000 344 106.542 0011 E (53
22 21000 346 111.869 0011 = =
23 22000 348 117.196 0.011 &
24 23000 351 122523 0.012 g
25 24000 358 127.850 0.012 % 9
26 25000 36 133.477 0012 O =
27 26000 364 138.504 0.012
28 27000 369 143.831 0012
29 28000 374 149158 0.012
30 29000 3.86 154.485 0013
31 30000 4.02 159.812 0013
32 31000 414 165.140 0.014
33 32000 426 170.467 0.014
34 33000 431 175.794 0014 " §
3 33316 44 177.477 0014 g 8 8 § R 8 8 8 8 R °
36 35000 {zw/8y) oZy3IN=s3
a7 36000
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO CODRDI%R DE WO ASESOR
2.2
) 4
ING §
BECERRA SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FEGHA-14/0477023 \ FECHA: 14/04/2023
— e J
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
[NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
P?NA:DA TESIS: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE ¢ RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
ID. PROBETA: P14 0.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): |14.9
FECHA DE ELABORACION: 27/01/2023 AREA (cm?2): 174.37
FECHA DE ENSAYO: 10/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacién o (kglem?2) cu
1 0 0 0 )
2 2000 2.79 11.470 0.009
3 4000 32 22940 0.010 g
4 6000 345 34410 0011 =
5 8000 366 45.879 0012 -
6 10000 378 57.249 0012
7 12000 401 66.819 0013
3 14000 415 80289 0014
9 16000 428 91.759 0.014
10 18000 438 103.229 0014
1 20000 451 114,699 0015 8
12 22000 458 126.168 0,015 o
13 24000 471 137,638 0015
14 26000 478 149.108 0016
15 28000 489 160,678 0016 =
16 30000 498 172.048 0016 ‘8
17 32000 5.07 183.518 0017 a =
18 34000 5.15 194.983 0.017 E E
19 34681 53 198,893 0017 g g3
20 38000 & s g
21 40000 o z
22 42000 N 2
23 44000 5 a
24 486000 A
25 48000 =
% 50000 z
= s
27 52000 o =1
28 54000 e
29 56000
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000
34 66000 -
5 58000 g
36 70000 3 B 85 &®5 & B 8B *° ©
37 72000
= = LT/ B OZEANASE
39 76000
40 78000
41 80000
42 52000
OBSERVACIONES:
/]
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAD@R DE MBO#% ASESOR
A L N
NOMPBRE: ANACE UELIN PEREZ HUAMAN - ING. ERLYN GIORDANY
SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 [FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA/ .z PR s . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
UNIVERSIDAD
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACIGN DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | [TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
\D. PROBETA: P08 1KG DIAMETRO PROBETA (cm): ]15.26
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm2): 182.89
FECHA DE ENSAYO: 13/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N°® Carga (Kg-f) Deformacion o (kglcm?2) cu
1 0 0 0 0
2 1000 288 5.468 0.009
3 2000 326 10.936 0.011
4 3000 37 16.403 0.012
5 4000 3.84 21.871 0.013
6 5000 399 27.339 0.013
7 6000 411 32.807 0.014
8 7000 421 38.274 0.014 g
9 8000 431 43742 0.014 S
10 9000 44 49.210 0.014
1 10000 4.49 54678 0.015
12 11000 457 60.145 0.015
13 12000 465 65.613 0.015
14 13000 472 71.081 0016
15 14000 478 76.549 0.016 z
16 15000 484 82017 0016 ‘8 E
17 16000 489 87.484 0.016 <§( 8 ‘;’
18 17000 493 92952 0.016 g = ‘8
19 18000 497 98.420 0016 E §
20 19000 5.02 103.888 0.016 " 8
21 20000 5.08 109.355 0.017 g g-’
22 21000 5.12 114823 0.017 5
23 22000 515 120.291 0.017 E
24 23000 517 125.759 0.017 §
25 24000 521 131.226 0.017 % 5
26 25000 523 136.694 0.017 “ S
27 26000 526 142.162 0.017
28 27000 5.29 147.630 0.017
29 27421 531 149,932 0.017
30 29000
31 30000
32 31000
33 32000
34 33000 §
35 34000 $§8883888898¢°°
s - (zwa/3%) 0Z¥IN4S3
37 38000
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000
OBSERVACIONES:
N )
RESPONSABLE DEL ENSAYO WNSABLE DEL ENSAYO OOORDI%R DE IAB{R%RIO ASESOR
f 4
< ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA H SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA:14/0477023 FECHA: 14/04/2023
Bt
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA/ .z PR s . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA X “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | fTESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
\D. PROBETA: P03 1KG DIAMETRO PROBETA {cm): [15.51
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm2): 188.94
FECHA DE ENSAYO: 13/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg+) Deformacion o (kglcm2) cu
1 ] 0 0 0
2 1000 1.64 5.293 0.005
3 2000 1.96 10.585 0.006
4 3000 21 15.878 0.007
5 4000 225 21171 0.007
6 5000 236 26.463 0.008
7 6000 247 31.756 0.008
8 7000 255 37.049 0.008 o
9 8000 269 42341 0.009 §
10 9000 278 47634 0.009
" 10000 287 52,927 0.009
12 11000 298 58.220 0.010
13 12000 3.05 83,512 0.010
14 13000 3.14 68,805 0.010 ~(z) s
15 14000 323 74.008 0,011 g E
16 15000 331 79.390 0011 g 2
17 16000 337 84.683 0.011 Q = 8
18 17000 3.43 89.976 0.011 & b
19 18000 3.48 95.268 0.011 O' %
20 19000 353 100.561 0.012 E e
21 20000 358 105.854 0.012 L:“)J =
2 21000 361 111146 0012 &
23 22000 363 116.439 0012 :\t
24 23000 367 121.732 0.012 DD: =]
25 24000 3 127.024 0012 =] 3
26 25000 373 132.317 0.012
27 26000 376 137.610 0.012
28 27000 379 142,903 0.012
29 28000 3.82 148.195 0.012
30 29000 3.84 153.488 0.013
31 30000 3.87 158.781 0.013
32 31000 39 164.073 0.013 a
3 32000 392 169.366 0013 s & 88 2 9 8 a8 59 8 e &
34 33000 394 174,659 0013 Ky ) 3, "" S = i
35 34000 397 179.951 0013 (zw>/) 07430453
36 35000 3.99 185.244 0.013
37 36000 403 190.537 0.013
38 37000 4.06 195.829 0.013
39 38000 412 201122 0013
40 39000 4.14 206.415 0.014
41 39227 4.19 207.616 0.014
42 41000
(OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDIN DE RIO ASESOR
= /{\ " ....\ A
Lot I
RE; EM&?JESUSWWWELIJ{QUELIIH’EREZ HUAMAN\|NO : INBGESAR E. (ALDERA_|NOKABRET ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA VEZ SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 AFECHAFI707/2023 FECHA: 14/04/2023
7

A
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA .z P P . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA Lo “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE i RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
\D. PROBETA: P10 1KG DIAMETRO PROBETA {em): {15.15
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm2): 180.27
FECHA DE ENSAYO: 13/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacion o (kglem2) €u
1 0 0 0 0
2 1000 1.62 5547 0.005
3 2000 187 11.004 0.006
4 3000 206 16.642 0.007
5 4000 221 22189 0.007
6 5000 232 27.736 0.008
7 6000 243 33.283 0.008
8 7000 254 38.831 0.008 §
9 8000 264 44378 0.009 :
10 9000 276 49.925 0.008
11 10000 286 55.472 0.009 =
12 11000 295 61.020 0.010 ‘8
13 12000 3.04 66.567 0.010 < s
14 13000 312 72114 0010 = E
15 14000 319 77.661 0010 2 gz
16 15000 328 83209 0011 a8 22
17 16000 336 88,756 0.011 C‘) g
18 17000 3.42 94.303 0.011 P 3
19 18000 348 90,850 0011 B i
20 19000 353 105.397 0.012 3
21 20000 359 110945 0012 57
22 21000 365 116.492 0.012 é N
2 22000 37 122039 0012 o =
24 23000 375 127.586 0012 2
25 24000 379 133.134 0012
26 25000 3.85 138.681 0.013
27 26000 3.88 144.228 0.013
28 27000 393 149.775 0.013
29 28000 397 155.323 0013
30 29000 403 160.870 0.013 a
31 30000 4.09 166.417 0.013 g g § 5: 2‘ 8 2 8 2 9 o g
32 31000 4.11 171.964 0013 {079%) Oowanisa
33 32000 4.15 177.512 0014
34 32837 422 182.155 0.014
35 34000
36 35000
37 36000
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000
OBSERVACIONES:
"
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO OODNDOR DE I.A+RA\#RIO ASESOR
i <
NOMBRE-XNACEL JAQUELIN PEREZ HUAMAN\ RE? VALDERA _] RE: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA ZﬁAv SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA:14/04/7023 FECHA: 14/04/2023

A
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
|INORMA: MTC E704 / ASTM €39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA NS “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE * RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
\D. PROBETA: P11 1KG DIAMETRO PROBETA (cm): [15.08
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm2): 178.6
FECHA DE ENSAYO: 13/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg-) Deformacion o (kglem2) cu
1 0 0 0 0
2 1000 0.48 5599 0.002
3 2000 069 11.198 0.002
4 3000 09 16.797 0.003
5 4000 1.06 22306 0.003
6 5000 1.18 27.996 0.004
7 6000 133 33,505 0.004
8 7000 1.45 39,194 0.005 -
9 8000 1.57 44.793 0.005 Q
10 9000 1.72 50.392 0.008 =
11 10000 1.84 55.991 0.006
12 11000 195 61.590 0.006
13 12000 203 67.189 0,007
14 13000 215 72788 0.007 =
15 14000 227 78.387 0.007 ©
16 15000 237 83,987 0.008 f/f B
17 16000 2.47 89.586 0.008 g 8 .'_E
18 17000 255 95.185 0.008 o 23
19 18000 26 100.784 0.009 w9 2
20 19000 267 106.383 0.009 . 5
21 20000 273 111.982 0.008 (@} o
22 21000 279 117.581 0.009 % g
23 22000 287 123,180 0.009 =]
24 23000 298 128.779 0010 =
25 24000 302 134,378 0.010 :
26 25000 308 139,978 0.010 é z
27 26000 3.12 145577 0.010 ) o
28 27000 347 151.176 0.010 &
29 28000 322 156.775 0,011
30 29000 327 162.374 0.011
31 30000 332 167.973 0.011
32 31000 335 173572 0011
33 32000 3.39 179171 0.011
34 32677 350 182.962 0.011
35 34000 2
36 35000 2 o0 @ 0o 8 @ 0 0 o of
57 SE00 Y B R R R R
38 37000 {zwa/3] ozy¥3N4s3
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000
il
OBSERVACIONES:
/1
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COO&%R DE LABOII{T*RIO ASESOR
2 2 5z)
(/I
[
JESUS LARA 'ANA{ELI JAQUELIN PEREZ HUAMAN [NOMBRE: EX\ALDERA ] E: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA CH, 57 SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 ;ﬁfHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

PRIVADA/ .z - - s . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA S “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE i RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"

iD. PROBETA: P12 1KG DIAMETRO PROBETA (cm); |15.21
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm2): 181.7
FECHA DE ENSAYO: 13/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N°® Carga (Kg-) Deformacion o (kg/lcm2) cu
1 0 ) 0 0
2 1000 182 5504 0.006
3 2000 218 11,007 0.007
4 3000 24 16511 0.008
5 4000 256 22014 0.008
3 5000 272 27518 0,009
7 6000 284 33.021 0009
[ 7000 302 38525 0,010 -
) 8000 316 44,029 0010 a8
10 2000 327 49532 0011 "
1 10000 339 55036 0011
12 11000 3.49 60,539 0.011
13 12000 357 66.043 0012 =
14 13000 366 71547 0012 8
15 14000 3.75 77.050 0.012 g
16 15000 382 82554 0012 E
17 16000 3.89 88.057 0013 Q g
18 17000 395 93,561 0013 u SE
19 18000 404 95.064 0013 ' £
20 19000 412 104,568 0013 g ,5
21 20000 4.19 110072 0014 L g
2 21000 428 116575 0014 :-n:e 2
23 21440 447 117.997 0015 i Q
< w
2 23000 = o)
25 24000 % 2
O &
26 25000 <
27 26000
28 27000 ‘
29 28000
30 20000
31 30965 |
32 31000
33 32000 =
34 33000 §
= R 2 2 § 28 8 & 8 °©
36 35000 TWd/8Y) 0Z¥IN4S3
37 36000
38 37000
39 38000
0 39000
41 40000
42 41000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO WNSAILE DEL ENSAYO Coomkoﬂ DE TORIO ASESOR
(e -

NOMBRE: ANACELI JAQUELIN PEREZ HUAMAN [N

E. VALDERA A RE: ING. ERLYN GIORDANY

BECERRA CHA! SALAZAR HUAMAN
[FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FEGHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
P
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA . “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE Bt RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
\D. PROBETA: P13 1KG DIAMETRO PROBETA {cm): [15.14
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm2): 180.03
FECHA DE ENSAYO: 13/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg+) Deformacién o (kglcm?2) cu
1 0 0 0 0
2 1000 171 5565 0.006
3 2000 198 11.109 0,006
4 3000 221 16,664 0.007
5 4000 238 22219 0.008
6 5000 249 27.773 0.008
7 6000 261 33328 0.009
8 7000 273 38,882 0.009
) 2000 285 44,437 0.009 g
10 2000 296 49992 0010 S
1 10000 307 55,546 0010 i
12 11000 312 61.101 0010
13 12000 321 66,656 0.011 =
14 13000 327 72210 0011 8
16 14000 333 77.765 0011 =3 ol
16 15000 338 83319 0011 = £
17 16000 346 88,874 0011 8 £
18 17000 351 94.420 0012 o 8.3
19 18000 357 99.983 0012 a padha}
20 19000 362 105,638 0012 (ID <§[
21 20000 267 111.083 0012 N -2
2 21000 372 116,647 0012 = g
23 22000 377 122.202 0012 2 fa)
24 23000 382 127.756 0013 n
25 24000 388 133311 0013 o«
26 25000 394 138.866 0013 2
27 26000 405 144,420 0013 8 3
28 27000 412 149.975 0013 b=
29 27364 415 151997 0014
30 29000
31 30000
32 31000
33 32000
34 33000
35 34000 &
36 35000 g
a7 36000 g 2 8 @ aug g g B°
) 37000 = ﬂ(zu;/S)'l) 0zZ¥3N4s3
39 38000
40 39000
41 40000
2 41000
(OBSERVACIONES:
/A
RESPONSABLE DEL ENSAYO ﬁmmu! DEL ENSAYO ASESOR

OMBRE: JHE
BECERRA

SALAZAR HUAMAN

RE: ING. ERLYN GIORDANY

|FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

PRVADA o - . . )
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA o “|NFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE ¥ RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022
\D. PROBETA: P14 1KG DIAMETRO PROBETA {cm): |15.04
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm2): 177.66
FECHA DE ENSAYO: 13/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING, CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacién o (kglcm2) cu
1 [ 0 0 0
2 1000 162 5629 0.005
3 2000 1.82 11.257 0.006
4 3000 208 16.886 0.007
5 4000 228 22515 0.007
6 5000 248 28.144 0.008
7 6000 267 33772 0.009
8 7000 282 39.401 0.009 o
9 8000 295 45.030 0010 s
10 9000 34 50,659 0.010
11 10000 323 56.287 0.010
12 11000 336 61.916 0.011 g
13 12000 348 67.545 0.011 o
14 13000 36 73473 0012 g o
15 14000 37 78.802 0.012 oo: E
16 15000 38 84.431 0012 5 g =
17 16000 39 90.060 0013 o e
18 17000 399 95.688 0013 o 2
19 18000 407 101317 0013 B §
20 19000 415 106.946 0013 = a
21 20000 426 112575 0.014 s
22 21000 432 118203 0014 :
23 22000 439 123832 0.014 2
24 23000 4.48 129.461 0015 8 g
25 24000 455 135.089 0.015 <
26 25000 463 140.718 0015
27 26000 473 146.347 0.015
28 27000 4.82 151976 0.016
29 27878 491 156.918 0.016
30 29000
31 30000 2
2 31000 8
D 32000 g 8§ 8§88 8¢8 °°
34 33000 (zwsa/8%) oZ¥3IN4SI
35 34000
36 35000
a7 36000
38 37000
3g 38000
40 39000
41 40000
42 41000
OBSERVACIONES:
[\
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDI| R DE LA RIO ASESOR

J

BECERRA

R E. JALDERA
~[sALAZAR HUAMAN

T ING. ERLYN GIORDANY

|FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023

7
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymgxﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA .z PR s . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | [TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P08 1.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): |14.81
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm?2): 172.27
FECHA DE ENSAYO: 13/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N® Carga (Kg-f) Deformacién o (kglem2) cu
1 4] 0 0 0
2 1000 1.19 5.805 0.004
3. 2000 142 11.610 0.005
4 3000 1.59 17.415 0.005
5 4000 Al 23219 0.006
6 5000 1.79 29.024 0.006
f: 6000 1.88 34.829 0.006
8 7000 197 40.634 0.007 :;j
9 8000 205 46,439 0007 b=t
10 9000 211 52.244 0.007
1 10000 219 58.048 0.007
12 11000 227 63.853 0.008
13 12000 232 69.658 0.008 8
14 13000 237 75.463 0.008 ]
15 14000 243 51,268 0.008 <§( &
16 15000 247 87.072 0.008 & ok
17 16000 252 92877 0.008 [ 338
18 17000 257 98682 0.009 o g
19 18000 271 104.487 0.009 o =
20 19000 279 110.292 0.000 o E
21 20000 292 116,097 0010 5 =
22 21000 298 121.902 0.010 é
23 21973 3.05 127.550 0.010 =
24 23000 z <
25 24000 o =
% 25000 -
27 26000
28 27000
29 28000
30 29000
31 30000
32 31000
33 32000 2
34 33000 2 8§ 8 8 8 § /8 °°
et 34000 {zwa/8x} ozvan4s3
36 35000
37 36000
38 37000
39 38000
40 39000
44 40000
42 41000
A
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO cooamnvrm DE LABO *mo ASESOR
27
\ =
<JHE) IN PEREZ HUAMAN RE: ING.| GESH A BRE: ING. ERLYN GIORDANY"
BECERRA SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHAT 14/0472023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA/ .z PR s . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA “NFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE  (|TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAIAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: POS 1.5KG DIAMETRO PROBETA {cm): }15.19
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm2): 181.22
FECHA DE ENSAYO: 13/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg) Deformacion o (kglcm2) €u
1 4] 0 0 0
2 1000 1.85 5518 0.006
3 2000 232 11.036 0.008
4 3000 251 16.554 0.008
5 4000 262 22,073 0.009
6 5000 274 27.591 0.009
7 6000 284 33.109 0.009
8 7000 294 38.627 0.010
9 8000 3.06 44.145 0.010 g.
10 9000 3.15 49.863 0.010
1 10000 325 55.182 0.011
12 11000 332 60.700 0.011
13 12000 339 66.218 0.011
14 13000 3.45 71.736 0.011 S
15 14000 352 77.254 0.011 t_{ 'g
16 15000 357 82772 0.012 = g ;
17 16000 362 88.290 0.012 8 a9
18 17000 3.67 93.809 0.012 E :St)
19 18000 372 99.327 0.012 6 cé
20 19000 3.77 104.845 0.012 E ]
21 20000 381 110,363 0012 o e
22 21000 3.86 115.881 0.013 E
23 22000 3.92 121.399 0.013 g
24 23000 399 126918 0013 03‘ Q
25 24323 407 134.218 0.013 © g
26 25000
27 26000
28 27000
29 28000
30 29000
31 30000
32 31000 S.
39 o & & 8 &8 8 8 § § =°
= i = N .{ztu;'/?x) 0Z¥3N4s3
35 34000
36 35000
37 36000
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000 ﬂ
OBSERVACIONES:
/\
RESPONSABLE DEL ENSAYO RBS[P]ONSMI.E DEL ENSAYO COORDI R DE Ma*%mo ASESOR
(& (Y
NOMBRE: JHEMERJESUS LARA |NOMBRE: LIN PEREZ HUAMAN [N 1l R E. VALDERAA RE: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA AVEZ SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE A RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
iD. PROBETA: P10 1.5KG DIAMETRO PROBETA (cm):
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm2):
FECHA DE ENSAYO: 13/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacion o (kglcm2) cu
1 0 0 [) [)
2 1000 157 5489 0.005
3 2000 178 10.978 0,006
4 3000 197 16.467 0.006
5 4000 213 21956 0.007
6 5000 224 27.445 0.007
7 6000 237 32934 0.008
8 7000 248 38.424 0.008 2
9 8000 256 43913 0.008 3
10 9000 266 49.402 0.009
11 10000 276 54,891 0,009
12 11000 287 60.380 0.009
13 12000 293 65.869 0010 &
14 13000 3 71358 0010 g o
15 14000 300 76.847 0010 s =
16 15000 314 82336 0010 ) & =
17 16000 321 87.825 0011 g 38
18 17000 328 93314 0011 : 2
19 18000 332 98.803 0.01 S 5
20 19000 337 104.292 0011 i g
21 20000 3.41 100.782 0.011 2
2 21000 345 115,271 0011 i
2 22000 348 120.760 0011 g
24 23000 352 126.249 0012 £ g
2 24000 355 131738 0012 & 8
26 25000 357 137.227 0012
27 26000 363 142716 0012
28 27000 367 148.205 0012
29 28000 372 153.694 0012
30 28142 382 154.474 0013
31 30000
32 31000 'g‘
= 200 8 8 § £ 8 8 °°
H S (¢wa/8y) 0zyan4sa
35 34000
36 35000
37 36000
38 37000
39 38000
40 39000
a 40000
42 41000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
/. o
NOMBRE: SJHEMERJESUS LARA [N E: ANACEL/JAQUELIN PEREZ HUAMAN TING. ERLYN GIORDANY
BECERRA SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023

< Lara Becerra J; Pérez Huaman A>

Pag. 165



“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | |TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P11 1.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): [15.51
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm2): 188.94
FECHA DE ENSAYO: 13/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E, VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacion o (kglcm2) €u
1 0 0 0 0
2 1000 214 5293 0.007
3 2000 251 10.585 0.008
4 3000 268 15.878 0.009
5 4000 281 21171 0.008
6 5000 295 26.463 0.010
7 6000 3.06 31.756 0.010
8 7000 321 37.049 0.010 =3
9 8000 328 422341 0.011 b
10 9000 341 47.634 0.011
1 10000 3.49 52.927 0.011
12 11000 356 58.220 0.012
13 12000 3863 63.512 0012 g
14 13000 369 68.805 0.012 o
15 14000 374 74.098 0012 § =
16 15000 379 79.380 0.012 % - é
17 16000 383 84.683 0012 bt S =
18 17000 288 89.976 0013 = ° 28
19 18000 3.94 95.268 0013 O §
20 19000 399 100.561 0.013 la\:l né
21 20000 408 105.854 0.013 % E
22 20399 4.08 107.965 0.013 ﬁ
23 22000 w
24 23000 §
25 24000 5 =]
(= Q
26 25000 (=3
27 26000
28 27000
29 28000
30 29000
31 30000
32 31000
33 32000 g
34 33000 8
) § 8 8 8 3 8 °F°
36 35000 (zwo/8%) 0zd3N4S3
37 36000
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000
OBSERVACIONES:
pal
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORD}%DOR DE I-A* [0} ASESOR
L
& e 3 > »
BECERRA / ! ’ SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 (FECHA: 137/0%/2023" / FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA .z P P . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
UNIVERSIDAD INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | [TEStS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
\D. PROBETA: P12 1.5KG DIAMETRO PROBETA {cm): |15.39
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm2): 186.02
FECHA DE ENSAYO: 13/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacion o (kglem2) cu
1 0 0 0 0
2 1000 228 5376 0.007
3 2000 259 10.752 0.008
4 3000 274 16.127 0.009
5 4000 289 21.503 0.000
6 5000 298 26.879 0.010
7 6000 3.09 32.255 0.010
8 7000 3.18 37.630 0.010 3
9 8000 327 43.006 0.011 S
10 9000 333 48,362 0011 e
1 10000 339 53.758 0.011
12 11000 3.44 59.133 0.011 |
13 12000 35 64.509 0.011 2
14 13000 354 69,885 0.012 ‘Q
15 14000 358 75.261 0.012 '&) =
16 15000 3.62 80.636 0.012 2 E
17 16000 3.66 86.012 0.012 DO: g '2’
18 17000 369 91.388 0.012 t g «9
19 18000 3N 96.764 0.012 (] “;r‘
20 19000 3.76 102.140 0.012 OI 2
21 20000 379 107.515 0.012 E 8
22 21000 381 112.891 0.012 5 E’
23 22000 383 118.267 0013 &
24 23000 385 123643 0.013 w
25 24000 387 129.018 0.013 g
26 25000 389 134,394 0013 g =)
27 26000 392 138.770 0.013 o { g
28 27000 395 145146 0013
29 27359 4.01 147.076 0.013
30 29000
31 30000
32 31000
3 32000
34 33000
35 34000 ]
36 35000 b=
e &8 8§ 8 8 8 8 8] ~°
37 36000 =t 1 -t b=t
38 37000 {zwin/3y) ozy3n4s3a
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000
OBSERVACIONES:
Xl
RESPONSABLE DEL ENSAYO %PONSMLE DEL ENSAYO cooa\,(moa DE LABORATORIO ASESOR
2t A A
= oo o M\ N
NOMBRE JHEMER JESUS LARA [0 ELUJAQUELIN PEREZ HUAMAI‘( NOMBREX! R E\VALDERA TING. ERLYN GIORDANY
BECERRA CH saLazar HUAMAN
{FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymgxﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA .z P P . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
20227
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
UNIVERSIDAD
PRIVADA X “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE 3 RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
\D. PROBETA: P13 1.5KG DIAMETRO PROBETA {cm): [15.44
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm2): 187.23
FECHA DE ENSAYO: 13/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS |REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg+) Deformacién o (kglcm?2) cu
1 0 0 [} 0
2 1000 198 5341 0.006
3 2000 23 10.682 0.008
4 3000 247 16.023 0.008
5 4000 264 21,364 0.009
6 5000 279 26.705 0.009
¥ 4 6000 292 32.046 0.010
8 7000 3.06 37.387 0.010 g
9 8000 347 42728 0,010 =2
10 9000 328 48.069 0.011
11 10000 337 53.410 0011
12 11000 347 58.751 0.011
13 12000 356 64.002 0012 z
14 13000 364 69.433 0012 8
15 14000 a7 74774 0012 <§I =3
1 15000 377 80.115 0.012 & L E
17 16000 382 85.456 0012 g 23
18 17000 389 90.797 0013 o g
19 18000 394 96.138 0.013 6 g
20 19000 3.99 101.479 0.013 =) e
21 20000 404 106,820 0013 ol a
22 21000 408 112.162 0.013 7
23 22000 412 117.503 0013 =
24 23000 4.16 122.844 0014 =
25 24000 42 128.185 0.014 = 3
26 25000 428 133.526 0.014
27 26102 442 139.411 0.014
28 27000
29 28000
30 29000
31 30000
32 31000
33 32000 g
34 33000 € 8 8 §8 8 8 & R =° =
¥ 00 (zwd/3¥) OZ¥3N4S3
36 35000
37 36000
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000
OBSERVACIONES:
/)
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO OOORDINA*R DE RIO ASESOR
it | WA
MBRE: JHEMER JESUS LARA [NO| ACELI SAQUELIN PEREZ HUAMAN |[NOMBREAIN RE. VALDERA |NOMBREZ} GIORDANY
BECERRA CHA [AZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
7
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA o “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE 7 RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
iD. PROBETA: P14 1.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): ]14.93
FECHA DE ELABORACION: 31/01/2023 AREA (cm2): 175.07
FECHA DE ENSAYO: 13/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N°® Carga (Kg-f) Deformacién o (kglem2) €u
1 (4] 0 4] 0
2 1000 1.36 5712 0.005
3 2000 1.74 11.424 0.006
4 3000 1.96 17.136 0.007
5 4000 219 22848 0.007
6 5000 233 28.560 0.008
7 6000 249 34.272 0.008
8 7000 265 39.984 0.009
9 8000 284 45.696 0.009 §
10 5000 31 51,408 0.010 -t
" 10000 327 57.120 0.011
12 11000 3.42 62.832 0.011
13 12000 3.77 68.544 0.013 \%
14 13000 407 74.256 0.014 (u} =
15 14000 425 79.968 0.014 <§I g
16 15000 455 85.680 0015 o —
17 15445 465 88222 0015 Q 8 ‘g
18 17000 a ol
19 18000 i g
20 19000 8 g
21 20000 5 &
22 21000 2 a
23 22000 a
24 23000 <
25 24000 é =]
26 25000 3 a
27 26000
28 27000
29 28000
30 29000
31 30000
32 31000
33 32000 8
34 33000 =]
35 34000 5 g B 8§ 8 = 3
= Sl {zwa/3%) 0z4IN4s3
37 36000
38 37000
39 38000
40 39000
41 40000
42 41000
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDI DE 181&:0 ASESOR
) 2 PO
NOMBRE: JH - ANACELI fAQUELIN PEREZ HUAMAN [NQMBRE: R E. VALDERA PING. ERLY|
BECERRA CHA SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FEQHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
75
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA " “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE P RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
ID. PROBETA: P01 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): ]15.38
FECHA DE ELABORACION: 24/01/2023 AREA (cm?2): 185.78
FECHA DE ENSAYO: 22/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-) Deformacion o (kgicm2) cu
1 0 0 0 0
2 2000 316 10.765 0010 3
3 4000 343 21.531 0011 =
4 6000 363 32296 0012 -
5 8000 381 43.062 0013 -
6 10000 396 53.827 0013
7 12000 406 64503 0013
8 14000 418 75.258 0014
9 16000 426 86.123 0014
10 18000 432 96.889 0014 b
11 20000 437 107.654 0.014 8
12 22000 443 118.420 0015 -l
13 24000 447 129,185 0015
14 26000 455 139.950 0015
15 28000 463 150.716 0015
16 30000 47 161.481 0015 =
17 32000 477 172.247 0.016 Q =
18 34000 4384 183.012 0.016 ‘é E
19 36000 494 193.778 0.016 é 8 z
20 38000 501 204.543 0.016 ] 28
21 40000 5.08 215.308 0017 a8 g
2 42000 514 226074 0017 & E
23 44000 52 236,839 0017 S ‘:;.
24 46000 5.27 247605 0017 &
25 48000 533 256.370 0017 &
26 50000 531 269.136 0,017 :
27 52000 533 279.901 0017 =
28 54000 536 290,666 0018 3 a
29 56000 539 301,432 0018 e
30 58000 542 312.197 0018
31 60000 547 322963 0018
32 62000 554 333728 0018
33 63303 564 340742 0019
34 66000
35 68000
36 70000
37 72000 3
39 76000
%0 78000 [Zwa/8%) 0z63N4s3
a1 80000
2 82000
A
OBSERVACIONES:
N
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESP%ABI.E DEL ENSAYO OOORDINA% DE ASESOR
/B/ '6
NOMBRE: JHEMER JESUS LARA ELI JAQUELIN PEREZ HUAMAN |[NOMBRE:\NG (/TLD&, : ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA CH SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 : 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA .z PR s . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
UNIVERSIDAD
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE ! RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
ID. PROBETA: P02 PATRON DIAMETRO PROBETA {cm): [15.25
FECHA DE ELABORACION: 24/01/2023 AREA (cm2): 182.65
FECHA DE ENSAYO: 22/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg-) Deformacion o (kglcm2) cu
1 0 0 0 0
2 2000 324 10.950 0.011 =
3 4000 375 21.900 0.012 8
Bl 6000 402 32.850 0.013 =
5 8000 426 43.800 0.014
8 10000 439 54.750 0.014
7 12000 451 65.699 0.015
8 14000 4.58 76.649 0.015
9 16000 472 87.598 0.015
10 18000 48 98.549 0.016
11 20000 4.88 109.499 0.016 §
12 22000 498 120.449 0016 e
13 24000 5.06 131.399 0.017
14 26000 5.14 142.349 0.017
15 28000 522 153.299 0017 %
16 30000 529 164,249 0.017 O
17 32000 536 175.198 0.017 § g
18 34000 543 186.148 0.018 ch) 8 ;’
19 36000 548 197.098 0.018 uLL_’ - ko]
2 38000 554 208048 0018 a © =2
21 40000 563 218.998 0.018 o' §
22 42000 569 229948 0.019 E e
23 44000 576 240.898 0.019 ":'S L
24 46000 583 251.848 0.019 z
25 48000 5.87 262.798 0.019 <<
26 49483 595 270.917 0.019 % &
27 52000 %) 'g‘
28 54000
29 56000
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000
34 66000 —
35 68000 8
36 70000 §§§§§g§‘38§4°°
37 72000
8 74000 {zwa/3x) 0z¥3N4S3
39 76000
40 78000
41 80000
42 82000
OBSERVACIONES:
RESP%N.E DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
/2 yras) £
[NGMBRE: JHEM CELI JAQUELIN PEREZ HUAMAN 7fNG. ERLYN GIORDA
BECERRA SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
|NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
? “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
1D. PROBETA: PO3 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): |14.87
FECHA DE ELABORACION: 24/01/2023 AREA (cm2): 173.66
FECHA DE ENSAYO: 22/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-) Deformacion | o (kglcm2) cu
1 0 0 0 0 =
2 2000 246 11.517 0.008 8
3 4000 294 23034 0,010 =]
4 6000 3.15 34,550 0.011
5 8000 338 46,067 0.011
6 10000 353 57.584 0.012
7 12000 373 69.101 0.012
8 14000 3.89 80.617 0.013
9 16000 404 92134 0.013
10 18000 4.15 103.651 0.014
1 20000 433 115.168 0.014 §
12 22000 447 126,684 0015 5
13 24000 457 138.201 0.015
14 26000 468 149,718 0.016
15 28000 478 161.235 0.016 =
16 30000 488 172.751 0016 8
17 32000 5 184.268 0017 < | E
18 34000 5.00 195.785 0017 g X
19 36000 512 207.302 0.017 (@] 3 =
[ a 0O
20 38000 522 218.818 0.017 S o g
21 40000 533 230.335 0.018 \ b
2 42000 5.38 241.852 0.018 ,9, °O‘
23 44000 543 253.369 0018 8:_' g_.
24 48000 548 264885 0018 =
25 48000 551 276.402 0.018 E
26 50000 561 287919 0.019 <
27 50556 565 291,121 0019 z 3
28 54000 a 8
29 56000 <
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000
34 66000
35 68000
36 70000 i
37 72000 8
% 74000 SeespigERa g o g g 8 2°
o o« o~ o o~ - - -
39 76000
40 78000 {zwa/2x) 0zY3nds3
41 80000
42 82000
OBSERVACIONES:
N
RESPONSABLE DEL ENSAYO RES%SABLE DEL ENSAYO ooomVnon DE TORIO ASESOR
/) Y ] i
/ {
= : = \
NOMBRE;JHEMER JESUS LARA |NOMBRE; ANACEY JAQUELIN PEREZ HUAMAN ESAR E. VALDERA |NOMBRE: ING, ERLYN GTORBANY.
BECERRA SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 _JFECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA .z P P . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA ‘ “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE : RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAIAMARCA, 2022”
\D. PROBETA: P04 PATRON DIAMETRO PROBETA {cm): [15.08
FECHA DE ELABORACION: 24/01/2023 AREA (cm2): 178.6
FECHA DE ENSAYO: 22/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-) Deformacion o (kgicm2) €u
1 0 0 0 0
2 2000 287 11.198 0.009 §
3 4000 3.31 22.396 0.011 2
4 6000 347 33.595 0.011
5 8000 365 44793 0.012
6 10000 379 55.991 0012
7 12000 389 67.189 0.013
8 14000 397 78.387 0013
9 16000 405 89.586 0.013
10 18000 411 100.784 0.013 §
1 20000 4.16 111.982 0.014 457
12 22000 4.21 123.180 0.014
13 24000 432 134.378 0.014
14 26000 4.37 145.577 0.014 .
15 28000 445 156.775 0.015 ~é
16 30000 453 167.973 0015 g =
17 32000 461 179171 0.015 > g
18 34000 469 190.370 0015 5 o
19 36000 474 201568 0016 = "9
20 38000 479 212.766 0.016 D' = §
21 40000 487 223964 0.016 8 S
22 42000 495 235.162 0.016 - .ga
23 44000 5.02 246.361 0.016 =
2 46000 509 267,559 0017 B
25 48000 5.16 268.757 0.017 <
26 50000 524 279.955 0.017 % &
27 52000 5.38 291.153 0.018 ') c:
28 54000 533 302352 0017 =
28 56000 538 3135%0 0018
30 56716 5.44 317.559 0.018
31 60000
32 62000
33 64000
34 66000
35 68000 g
3 70000 288ggg888888¢°°
37 72000 y Raiile . O T
38 74000 {zw>/8x) 0z¥3n4s3
39 76000
40 78000
41 80000
42 82000
N\
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDIN¥JR DE LA [o} ASESOR
57 Y D A\
(bl || Y. =
[NOMBRE: 3 SUS LARA |[NOMBRE? L N PEREZ HUAMAN [NOMBRA: IN " VALDERA_| ZING. ERLYN GIORDANY ||
BECERRA CH SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 B A: 1270472023 J FECHA: 14/04/2023
Z
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA g “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE 2 RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
ID. PROBETA: POS PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): |14.9
FECHA DE ELABORACION: 24/01/2023 AREA (cm2): 174.37
FECHA DE ENSAYO: 22/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg) Deformacion o (kglcm2) €u
1 0 0 0 0
2 2000 252 11.470 0.008 8
3 4000 2.88 22.940 0.010 S
4 6000 3.05 34.410 0.010 i
5 8000 3.19 45.879 0011
6 10000 333 57.349 0011
7 12000 343 68.819 0011
8 14000 352 80289 0012
9 16000 359 91.759 0012
10 18000 367 103.229 0.012 oy
11 20000 372 114.699 0.012 §
12 22000 378 126,168 0013
13 24000 395 137.638 0013
14 26000 4.06 149.108 0014
15 28000 4.14 160.578 0014 S
16 30000 4.21 172,048 0.014 g =
17 32000 4.31 183518 0014 S £
18 34000 .41 194.088 0015 S g =
19 36000 449 206,456 0.015 v} 38
20 38000 4.55 217.927 0015 e =z
21 40000 459 229,397 0015 S S
22 42000 4,69 240.867 0.016 = E
23 44000 475 252.337 0016 =
24 46000 4.82 263.807 0016 it
25 48000 4.89 275.277 0.016 <
26 50000 495 286.747 0017 = a
27 51101 4.99 293,061 0017 © =
28 54000
29 56000
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000
34 66000 =
35 68000 §
36 70000 g 8§Rg§2888g88_8RI-"
3 200 {zu:3/3%) 0ZY3N 453
38 74000
39 76000
40 78000
41 20000
42 82000
[\
OBSERVACIONES:
JA
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO OOORDI%DOR DE MTDMO ASESOR
A ~/
NOMB QUELIN PEREZ HUAMAN |NOWBRE: | VALDERA |NOMBR|
BECERRA VE ~—[SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 (FECHAT 14/0472023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM €39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | [TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P06 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): {14.71
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm?2): 169.95
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg-f) Deformacién o (kg/cm2) €u
1 (1] 0 0 o
2 2000 319 11.768 0.011
3 4000 333 23536 0.011 §
4 6000 353 356.305 0.012 =]
5 8000 37 47.073 0.012
6 10000 383 58,841 0013
7 12000 394 70,609 0.013
8 14000 4,08 82377 0.014
9 16000 413 94,145 0014
10 18000 427 105914 0.014
1" 20000 437 117.682 0.015 §
12 22000 448 129.450 0015 i
13 24000 456 141.218 0.015
14 26000 466 152.986 0.016 -
15 28000 475 164.754 0.016 9
16 30000 483 176523 0016 2 £
17 32000 489 188.291 0016 2 £
18 34000 494 200.059 0.017 Q g 2
19 36000 497 211827 0.017 o s g
20 38000 507 223595 0017 A 2
21 40000 5.1 235.363 0.017 5] g
22 42000 5.14 247.132 0017 = o
23 44000 517 268.900 0017 §
24 46000 52 270,668 0.017 <
25 48000 523 282,436 0.018 ?>§ -
26 50000 525 294,204 0.018 (@] g
27 52000 527 306.972 0018
28 54000 5.34 31774 0018
29 54535 537 320.888 0018
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000 g
> 200 g38885388¢8¢Rr88¢°°
35 68000 ST ORI
36 70000 {ewafBy) ozuanas3
37 72000
38 74000
39 76000
40 78000
41 80000
42 82000
(OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO CDORDI‘%D’OR DE L{DOpDRIO ASESOR
s ¥ =N
/ N 7~ ] i
W AL
INOMBRE:JHEMERJESUS LARA [NO QUELIN PEREZ HUAMAN [N RE: ING. JGESAR E. VALDERA
BECERRA CW ~ISALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 CHA:-14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
-
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA .z P P . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
20227
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA x “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENOC Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE . RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
{D. PROBETA: PO7 PATRON DIAMETRO PROBETA (cm): }15.06
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 178.13
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-) Deformacion o (kglem2) €u
1 4] 0 0 0
2 2000 323 11.228 0011 S
3 4000 357 22456 0012 S
4 6000 377 33.683 0.012
5 8000 398 44911 0.013
6 10000 413 56.139 0.014
7 12000 425 67.367 0.014
8 14000 434 78.504 0.014
9 16000 442 89.822 0.015
10 18000 451 101.050 0.015 §
1 20000 459 112.278 0.015 -
12 22000 4.66 123.505 0015
13 24000 473 134.733 0.016
14 26000 479 145.961 0.016 =z
15 28000 485 157.189 0016 "8
16 30000 494 168.416 0.016 § ’g‘
17 32000 499 179.644 0.016 o =
18 34000 5.06 190.872 0.017 9. 8 %
P =ie]
19 36000 513 202,100 0.017 o =4
20 38000 518 213327 0.017 o 2
21 40000 524 224565 0017 o g
22 42000 527 235783 0017 S =
23 44000 53 247,011 0018 E
24 46000 534 258.238 0.018 <
25 48000 539 269.466 0.018 % &
26 50000 5.42 280.694 0.018 ) Q
27 50240 5.49 285971 0.018 E
28 54000
29 56000
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000 8
34 66000 =
® 68000 2 8 F 3R EJBRBRART
o 7000 (zwa/3%) 0Z¥IN4S3
37 72000
38 74000
39 76000
40 78000
41 80000
42 82000
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO asspo/u‘sm DEL ENSAYO com%mok DE UL lo]

BECERRA

NOMBRE:WNACELyAQ‘GELm PEREZ HUAMAN

E: RE. VALDERA 2
VE —[SALAZAR HUAMAN

FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023

/ |FECHA: 14704/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
UNVERSIDAD INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
PRIVADA s “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE = RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
\D. PROBETA: P01 0.5KG DIAMETRO PROBETA {cm): [15.34
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 184.82
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg-f) Deformacion o (kglcm2) €u
1 0 0 0 0
2 2000 221 10.821 0007 3
3 4000 262 21.643 0.009 =
4 6000 295 32464 0.010 e
5 8000 31 43.285 0.010 -
6 10000 336 54.107 0.011 3
7 12000 357 64.928 0.012
8 14000 3.97 75.749 0013
9 16000 4.16 86571 0014
10 18000 4.27 97.392 0014
1 20000 434 108.213 0.014 ?J’
12 22000 442 119,035 0014 .
13 24000 446 129.856 0.015
14 26000 452 140,677 0.015
15 28000 456 151.499 0015 %
16 30000 461 162.320 0015 =]
17 32000 468 173041 0015 § g
18 34000 472 183,963 0.015 cc =
19 36000 479 194784 0.016 8 8 %
w h A
20 38000 481 205605 0016 o O
21 40000 486 216.427 0.016 O’ E
22 42000 492 227248 0.016 o : g
23 44000 4.97 238,069 0016 = o
24 44511 5.00 240,834 0016 o
25 48000 :
2 50000 =
27 52000 8 §
28 54000 e
29 56000
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000
34 66000
35 68000 §
= (O B 8 2 8 8 8 8 8 8 =°
37 72000 o A< S ER
== L (zwo/8x) ozeandsz
39 76000
40 78000
a1 80000
42 82000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO
— e pal 5
NOMBRE: JHEMERJESUS LARA [NOM NACFI u’busun PEREZ HUAMAN =G, ERLYN GIORDA
lBECERRA AZAR HUAMAN
[FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 e FECHA: 14/04/2023
Z
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA .z P P . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MRt INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
PRIVADA 5 “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE > RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
1D, PROBETA: P02 0.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): |15.34
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 184.82
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacién o (kglcm2) cu
1 0 0 0 0
2 2000 1.99 10.821 0.007
3 4000 238 21,643 0,008 S
4 6000 265 32.464 0.009 =
5 8000 294 43285 0010 ks
6 10000 3.16 54,107 0010
7 12000 333 64.928 0.011
3 14000 348 75.749 0.011
9 16000 362 86.571 0012
10 18000 374 97.392 0012
1 20000 385 108.213 0.013 g
12 22000 383 119,035 0.013 -
13 24000 398 120.856 0013
14 26000 404 140.677 0.013
15 28000 409 151.499 0013 g
16 30000 413 162.320 0.014 o
17 32000 42 173141 0014 < Té:
18 34000 425 183.963 0014 5 g =
19 36000 431 194.784 0,014 fi " o
20 38000 435 205605 0014 (= ® <
21 40000 4 216.427 0014 Q z
22 42000 4.46 227.248 0.015 & g
23 44000 452 238,069 0015 2
24 46000 456 248.891 0015 @
% 48000 466 250712 0015 g
26 48361 468 261.665 0.015 s =]
27 50000 =4 8
28 52000
29 54000
30 56000
31 58000
32 60000
33 62000 ;
34 64000 g
B[ o §ggg8g8gses-
36 68000
37 70000 {¢wa/8%) 02¥3n4s3
) 72000
39 74000
40 76000
41 78000
42 80000 /\
OBSERVACIONES:
Fay
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESP/O_]NSADI.E DEL ENSAYO CODR%DOR DE LA RIO ASESOR
4
(k| =
NOMBRE: JHEMERJESUS LARA [NOMBR IN PEREZ HUAMAN [NQMBRE I XY ALDERA - 1
BECERRA Z 1 AR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHW FECHA: 14/04/2023
S

s
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
UNIVERSIDAD NORMA: MTC E704 / ASTM €39 / NTP 339.034
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGON DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
\D. PROBETA: PO3 0.5KG DIAMETRO PROBETA {cm): [15.22
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 181.94
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N® Carga (Kg-f) Deformacion o (kg/lcm2) cu
1 0 0 0 0
2 2000 314 10.993 0.010
3 4000 3.45 21.985 0.011 [=)
4 6000 3.59 32978 0.012 g
5 8000 372 43971 0.012 &
6 10000 3.81 54,963 0013
7 12000 3.88 65.956 0.013
8 14000 397 76.948 0.013
9 16000 4.04 87.941 0013
10 18000 413 98.934 0.014
11 20000 4.22 109.926 0014 3
12 22000 4.31 120.919 0.014 2
13 24000 437 131.912 0.014
14 26000 442 142,904 0.015
15 28000 452 153.897 0.015
16 30000 4.59 164.8%0 0.015 =
17 32000 465 175.882 0.015 0 —_
18 34000 4.74 186.875 0.016 3 E
19 36000 483 197.867 0016 2 g 5’
20 38000 49 208.860 0.016 Q 2's
21 40000 498 219853 0016 a 3
22 42000 5.02 230.845 0016 & =
2 44000 506 241,838 0017 o i
24 46000 5.12 252.831 0017 =
25 48000 5.21 263823 0017 z
26 48961 53 269.105 0017 <
27 52000 = )
28 54000 = =2
29 56000
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000
34 66000
35 68000 g
36 70000 =
= 72000 § R 8 Z 88§88 88 °
38 74000
= =S {zwo/B) 0Z¥3N4$3
40 78000
41 80000
42 82000
OBSERVACIONES:
Fal
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDI%R DE u{a@mm ASESOR

A

NOMBRE: JHEMER JESUS LARA NOMBI@iANACEL JAQUELIN PEREZ HUAMAN [NOMERE: | . VALDERA “fNG.
BECERRA CHAVEZ SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 |FECHA:14704/2023 FECHA: 14/04/2023

Al
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA . “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE ) RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
\D. PROBETA: P04 0.5KG DIAMETRO PROBETA {cm): |14.88
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 173.9
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS IREVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N°® Carga (Kg-f) Deformacion o (kgicm2) cu
1 0 0 0 0
2 2000 175 11.501 0.006
3 4000 218 23.002 0.007 =)
4 6000 245 34.503 0.008 §
5 8000 272 46.003 0.009 b 224
6 10000 203 57.504 0,010
7 12000 335 69.005 0.011
8 14000 353 80.506 0012
9 16000 37 92,007 0012
10 18000 3.85 103.508 0.013
11 20000 397 115.009 0013 =
12 22000 405 126.509 0.013 8
13 24000 415 138,010 0014 =
14 26000 423 149511 0014
15 28000 431 161.012 0014
16 30000 44 172513 0015 .%
17 32000 447 184.014 0.015 o -
18 34000 455 195,515 0.015 § é
19 28000 462 207.016 0015 % o ;
20 38000 468 218516 0016 g | Qe
21 40000 4.79 230017 0016 El = é
22 42000 4.89 241518 0016 9 g
23 43454 498 249.879 0.017 @ ‘-.é':
24 46000 E
25 48000 &
26 50000 §
27 52000 ODC S
28 54000 @} 2
29 56000
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000
a4 66000
35 68000 =
36 70000 &
a7 72000 2 2 9 2 9 § g =°
A & & & 8 ¢
38 74000
o 76000 {gwa/8x) 0z¥ands3
40 78000
41 80000
42 82000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORMNA%( DE I.AB({%TRIO ASESOR
ikl ) O
NOMBRE:; J ACELI JAQUELIN PEREZ HUAMAN [NOMBKE: ING. LDERA | y . ERLYN GIORDANY
BECERRA CHAYEZ SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 CHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
|INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
UNIVERSIDAD
;P\Q!VADA e “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
CEL NORTE 2 RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P05 0.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): ]15.35
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 185.06
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-) Deformacién o (kglem2) €u
1 [) 0 0 0
2 2000 201 10.807 0,007 g
3 4000 228 21615 0.007 e
4 6000 252 32422 0.008 i)
5 5000 273 43229 0.009
6 10000 295 54,037 0010
7 12000 312 64.844 0010
8 14000 328 75,651 0.011
9 16000 338 86,458 0,011
10 18000 348 97.266 0,011 o
1 20000 358 108.073 0012 §
12 22000 365 118.880 0012
13 24000 373 129688 0012
14 26000 381 140495 0.012 =
15 28000 388 161302 0.013 o)
16 30000 393 162,110 0013 g =
17 32000 398 172917 0013 = £
8 34000 402 183724 0013 &g & =
19 36000 211 194532 0013 o 2 e
20 38000 417 205,339 0014 e -
21 40000 423 216.146 0014 o )
22 42000 43 226,953 0014 £ -
2 44000 4.38 237.761 0014 2
24 46000 445 248.568 0,015 2
2 46479 46 251156 0016 )
26 50000 £ g
27 52000 = S
28 54000
29 56000
) 58000
31 50000
32 62000
33 64000
34 66000 =
(=]
- 7 B Ml R
% DD {zwo/) 028 3NIS3
38 74000
39 76000
m) 78000
4 80000
a2 52000
OBSERVACIONES:
N
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADDR DE LABO V*Rw ASESOR
7] A
] E: ANACELI JAQUELIN PEREZ HUAMAN LDERA ~f1G. ERLYN GIORDANY
BECERRA SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 _AFECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023

< Lara Becerra J; Pérez Huaman A>

Pag. 181



“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymgxﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA/ .z PR s . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA : “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE 2 RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
\D. PROBETA: P06 0.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): ]15.36
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 185.3
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS |REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg-f) Deformacion o (kg/lcm2) €u
1 0 [} 0 0
2 2000 277 10.793 0.009
3 4000 3,08 21.587 0.010 §
4 6000 331 32.380 0.011 O.
5 8000 3.49 43173 0.011
6 10000 3.62 53.967 0.012
7 12000 374 64.760 0.012
8 14000 382 76.553 0.013
9 16000 391 86.346 0013
10 18000 398 97.140 0.013
1 20000 4.08 107.933 0013 §
12 22000 415 118.726 0.014 -
13 24000 422 129,520 0.014
14 26000 428 140313 0014
15 28000 438 151.106 0.014 =
16 30000 4.44 161.900 0.015 8
17 32000 452 172,693 0015 g €
18 34000 458 183.486 0.015 o« E
19 36000 469 194.280 0.015 uo. § 5
20 38000 477 205073 0016 a s 2
21 40000 4.85 215.866 0016 oI E
2 42000 492 226,659 0016 N 2
23 44000 502 237.453 0016 s =]
24 48000 5.15 248.246 0.017 &
25 48000 52 269.039 0.017 <
26 50000 522 269.833 0.017 % &
27 50807 53 274.188 0.017 o 8
28 54000 <
29 56000
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000
34 66000 -
) 68000 8
R §8338888%8 388 °°
37 72000 o
= 00 (zuwa/ay) 0zy3ands3
39 76000
40 78000
41 80000
42 82000
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPOASABLE DEL ENSAYO coom%bok D{ I.ANTORIO ASESOR
2 (Y|
NOMBRE: Jﬁm;a‘m’us LARA [NOMB ACEL{JAQUELIN PEREZ HUAMAN ENNG. E. VALDERA_ E: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA A SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 —Z|EEEHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,

2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA . “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENG Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE n RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
ID. PROBETA: P07 0.5KG DIAMETRO PROBETA {cm): |15.35
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 185.06
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacion o (kglcm2) cu
1 0 0 0 0
2 2000 205 10.807 0.007
3 4000 242 21615 0.008 ]
4 6000 278 32422 0.009 =
5 2000 305 43229 0010 3
6 10000 323 54.037 0.011
7 12000 362 64.844 0.012
8 14000 378 75.651 0012
9 16000 388 86.458 0013
10 18000 392 97.266 0013
1 20000 397 108,073 0013 8
12 22000 402 118.880 0013 S
13 24000 408 129,683 0013
14 26000 412 140.495 0.014
15 28000 4.18 151.302 0014 =4
16 30000 421 162.110 0.014 ‘8
17 32000 4.27 172917 0.014 g €
18 34000 431 183.724 0014 & 4 f
19 36000 4.41 194532 0.014 HEJ § S
20 38000 444 205339 0015 o 2 §
21 40000 4.49 216.146 0.015 9 g
22 42000 458 226.953 0.015 = g
23 43283 47 233.886 0.015 2
24 44000 &
25 46000 g
2 48000 &= a
27 50000 ) 2
28 52000
29 54000
30 56000
31 58000
32 60000
33 62000
34 64000 §
= 6000 2 § 8 8 § g R eT
36 68000 SF IEEES S R
a7 70000 (zw/8%) oz¥IN4S3
38 72000
39 74000
40 76000
41 78000
42 80000
OBSERVACIONES: /
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINA¥! DE
— = //\
A
NOMBRE: US LARA |[NOMBRE: ANACELI JSQUELIN PEREZ HUAMAN ng\{s: TTNG. ERLYN GIORDAN
BECERRA CHAXEZ / SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 |FECHA: 14/04/202 FECHA: 14/04/2023
e
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA L “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE : RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P01 1KG DIAMETRO PROBETA (cm): _[15.23
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 182.18
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERQ: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-) Deformacion o (kg/cm2) eu
1 0 0 0 0
2 1000 182 5.488 0.008
3 2000 2.1 10.978 0.007
4 3000 228 16.487 0.008
5 4000 238 21.956 0.008 s
6 5000 244 27.445 0.008
7 6000 247 32.934 0.008
8 7000 252 38.424 0.008 -
) 8000 257 43,913 0,008 o
10 9000 259 49 402 0.009
11 10000 261 54,891 0.008
12 11000 265 60,320 0.008
13 12000 268 65.869 0.009 6
14 13000 27 71.358 0.009 (&)
15 14000 275 76,847 0.009 g E
16 15000 279 82.336 0.009 % ‘;E
17 16000 283 87.825 0.009 Ete o
18 17000 2.89 93314 0.010 D. §
19 18000 293 98.803 0.010 (] é
20 19000 296 104.292 0.010 E E
21 20000 301 109.782 0.010 2 =
22 21000 3.03 115,271 0.010 m
23 22000 3.06 120.760 0.010 <
24 23000 3.09 126.249 0.010 C>( =
25 24000 31 131.738 0.010 8 E
26 25000 3.15 137.227 0.010
27 26000 319 142716 0.011
28 27000 321 148.205 0.011
29 28000 324 153.694 0.011
30 29000 327 159.183 0.011
31 30000 329 164.672 0.011
32 31000 331 170.161 0.011 =
33 32000 334 175.650 0,011 b4
34 32000 339 181.140 0011 SRE88EgRgeveR" =
35 34000 34 186.629 0011 (ZWa/9y) OZHIAH8T
36 35000 3.45 192,118 0.011
37 36000 348 197.607 0.011
38 37000 351 203.096 0.012
39 38000 354 208.585 0.012
40 39000 3.58 214074 0.012
a1 40000 36 219.563 0.012
42 40423 372 221.885 0.012
OBSERVACIONES:
VA
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO WINR DE LAB| I\NIO ASESOR
P I
Iz T
NOMBRE/HEMERJESUS LARA [NOMB{(E" ANAGELI JAQUELIN PEREZ HUAMAN VALDERA NG, ERLYN GIORD,
BECERRA 4 — [sALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 [FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
lENSAVO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
SR ERSOAL NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
PRIVADA rEsis: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE 3 RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P02 1KG DIAMETRO PROBETA {cm): |15.25
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 182.65
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-) Deformacién o (kglem?2) cu
1 0 0 0 0
2 1000 0.18 5.475 0.001
3 2000 05 10.950 0.002
4 3000 071 16.425 0.002
5 4000 0.96 21,900 0.003
6 5000 1.12 27.375 0.004
7 6000 13 32,850 0.004
8 7000 1.44 38.325 0.005
9 8000 157 43,800 0.005 g
10 9000 171 49275 0.006 )
11 10000 182 54 750 0.006
12 11000 192 60.224 0006
13 12000 196 65.699 0.006
14 13000 203 71.174 0.007
15 14000 24 76.649 0.007
16 15000 221 82124 0.007
17 16000 232 87,509 0.008
18 17000 24 93.074 0.008 5 oz
19 18000 249 98,549 0.008 g §
20 19000 257 104.024 0.008 g g
21 20000 264 100.499 0.009 w 8
22 21000 2.72 114.974 0.009 o
2 22000 279 120.449 0,009 &
24 23000 281 125924 0009 z
25 24000 2.86 131.399 0.009 =
26 25000 289 136,874 0.009 & ]
27 26000 291 142.349 0010 = %
28 27000 295 147.824 0.010
29 28000 297 153.299 0,010
20 29000 299 158,774 0.010
31 30000 304 164.249 0.010
32 31000 312 169.724 0010
33 32000 3.15 175.198 0.010
34 33000 3147 180.673 0.010 -
35 34000 32 186.148 0.010 & & 2 % 8 B § 2 8 g 2 8 o ‘X'
36 35000 322 191,623 0.011
37 36000 327 197.098 0.011
38 37000 331 202,573 0011
39 38000 338 208.048 0011
40 39000 3.42 213523 0011
41 40000 35 218.998 0011
42 41795 363 228.826 0012
OBSERVACIONES:
o
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDI R DE LABOR| (o} ASESOR
NOMBRE: THEMERJESUS LARA  [NOMBHEANACELI JAQUELIN PEREZ HUAMAN [N A REAADERA E:'ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA CHAXEZ SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 CHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA . “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE  (]TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
ID. PROBETA: P03 1KG DIAMETRO PROBETA fcm): [15.1
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 179.08
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N® Carga (Kg+) Deformacion o (kgicm2) €u
1 0 0 0 0
2 2000 245 11.168 0.008 §
3 4000 295 22.336 0.010 S
) 6000 323 33506 0011 o
& 8000 354 44673 0.012
6 10000 3.81 55.841 0.012
7 12000 404 67.009 0.013
8 14000 425 78.177 0.014
9 16000 444 89.346 0.014
10 18000 461 100.514 0.015 8
11 20000 472 111.682 0015 =
12 22000 479 122.850 0.016
13 24000 488 134.018 0.016
14 26000 497 145.187 0.016 =z
15 28000 5.04 156.355 0.016 Q
16 30000 512 167,523 0017 b =
17 32000 525 178.691 0017 CEC £
18 34000 566 189.859 0.018 o s =
g S o
19 36000 573 201.027 0.019 = =] E
20 37735 594 210.716 0.019 ) 2
o o«
21 40000 l; 8
22 42000 i a
23 44000 uD_
(72}
24 46000 w
25 48000 g
[o
26 50000 3 g
27 52000 <
28 54000
29 56000
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000
o
34 66000 8
% 68000 gielie B8 B8l e AR
36 70000 ~N ~ - - Ll
37 72000 (zwa/8y) 0zyan4s3
38 74000
39 76000
40 78000
41 80000
42 82000
OBSERVACIONES: /
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDI%OR DE TORIO ASESOR
i Y
OMBRE: JHEMER JESUS LARA [NOMBRE: ANACELf JAQUELIN PEREZ HUAMAN [N E. VALDERA TING. ERLYN GIORDANY
BECERRA i __ACH SALAZAR HUAMAN

FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023

2

FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA S “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE RIS RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P04 1KG DIAMETRO PROBETA (cm): |14.89
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 174.13
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N® Carga (Kg-) Deformacion o (kglcm?2) €u
1 0 0 0 0
2 1000 1.5 5743 0.005
3 2000 1.8 11.486 0.006
4 3000 23 17.229 0.008
5 4000 25 22971 0.008
6 5000 267 28,714 0.009
7 6000 281 34.457 0.002
a 7000 294 40.200 0.010
9 8000 3.09 45943 0.010 §
10 Q000 3.24 51.686 0.011 =
1" 10000 338 57.428 0011
12 11000 3.47 63.171 0.012
13 12000 361 68914 0.012 .8
14 12000 366 74.657 0012 &
15 14000 37 80.400 0.012 g
16 15000 3.78 86.143 0.013 o
17 16000 3.82 91.885 0.013 g § ,E
18 17000 3.86 97.628 0.013 o (=3 E
19 18000 392 103.371 0.013 o "2"
20 19000 3.98 109.114 0.013 E Q
21 20000 4.2 114.857 0.014 3 %
22 21000 435 120.600 0.015 L\z g
23 22000 4.49 126.342 0,015 t Q
24 23000 457 132.085 0.015 <>( E
% 24000 461 137.828 0015 = =
26 25000 468 143571 0.016 “ e
27 26000 472 149.314 0.016
28 27000 4382 1556.057 0016
29 28000 494 160.799 0.017
30 29000 5.01 166.542 0.017 |
31 30000 512 172.285 0.017
32 31000 5.21 178.028 0.017
33 32000 53 183.771 0.018 E':
34 33000 533 189.514 0.018 2 85 2B 8 8 9 8 g€ 8 8 8 =°
3 34000 556 195.256 0019 e a
36 35000 5.62 200.999 0.019 {zwa/8%) ozyan4s3a
37 36000 569 206.742 0.018
38 37000 574 212.485 0.019
39 38000 581 218.228 0.019
40 38527 59 221.254 0.020
41 40000
42 41000 ‘\
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADYR DE LAB I‘Ho ASESOR
MBRE:’W JESUS LARA NOMBRWACELI/AQUI!LIN PEREZ HUAMAN [NOMBAE: IN - VALDERAA BRE: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA CHAYEZ SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 A: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023

Z
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
PRIVADA/ .z PR s . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
: TP 330.
Divese o | [NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
?LV‘D“ E | it “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
il X RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
1D. PROBETA: P05 1KG DIAMETRO PROBETA {cm): [15.44
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 187.23
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacion o (kgicm2) cu
1 0 o 0 o}
2 1000 212 5341 0.007
3 2000 241 10.682 0.008
4 3000 256 16.023 0.008 —
5 4000 268 21.364 0.009 =
[} 5000 277 26.705 0.009
7 6000 284 32.046 0.008
8 7000 287 37.387 0.009 o
) 8000 29 42.728 0,010 g
10 9000 293 48.069 0.010 <
11 10000 295 53.410 0.010 - |
12 11000 299 58.751 0.010 fe) {
13 12000 3.07 64.092 0010 o
14 13000 3.09 69.433 0.010 g
15 14000 342 74774 0.010 oc E
16 15000 316 80.115 0010 9_ = E
L =
17 16000 319 85.456 0.011 o ;: 9
18 17000 321 90.797 0.011 ' (.i
19 18000 325 96.138 0011 g =
20 19000 3.28 101.479 0.011 o %
[N [y
21 20000 332 106.620 0.011 =) “DJ
22 21000 338 112162 0.011 %
2 22000 341 117503 0.011 :
24 23000 3.49 122.844 0.011 P o
25 24000 3.51 128.185 0.012 % :G:
-
26 25000 353 133526 0012 =]
27 26000 3.57 138.867 0.012
28 27000 362 144.208 0.012
29 28000 368 149.549 0.012
30 28000 =Yd 154.890 0012
3 30000 373 160.231 0012
32 31000 377 165.572 0.012 1
:
33 32000 379 170913 0.012 g
34 33000 38 176.254 0.013 g 28 8 8 & B R °
35 34000 383 181595 0.013 {ZLU},-"SEQ} 0Z83n453
36 35000 3.86 186.936 0.013
37 36000 392 192.277 0.013
38 37000 395 197.618 0.013
39 38000 397 202.959 0.013
40 39000 4.00 208.300 0.013
41 40000 4.02 213.641 0.013
42 41000 4.05 218.982 0.013
43 42000 4.06 224323 0.013
44 42712 409 228126 0.013 /\
OBSERVACIONES:
N )
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDI R DE LABO| RIO ASESOR
S| DDt b 7 4 o
7z A\
OMBRE: JHE)mfR JESUS LARA [NOMBRE: ANACI UELIN PEREZ HUAMAN [NOMBRE: IN§, . VALDERA] G. ERLYN GIORDANY
BECERRA C ~ [SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 CHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
i : MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | [TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
1D. PROBETA: P06 1KG DIAMETRO PROBETA {cm): [15.33
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA {cm2): 184.58
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg-f) Deformacion o (kglcm2) cu
1 0 0 0 0
2 2000 3.45 10.835 0.011
3 4000 379 21.671 0.012 §
4 6000 3.99 32.506 0.013 S
5 8000 42 43342 0.014
[} 10000 441 54177 0.014
7 12000 461 65.012 0.015
8 14000 481 75.848 0.016
9 16000 493 86.683 0.016
10 18000 503 97.519 0.016
1 20000 5.11 108.354 0.017 8
12 22000 521 119.190 0.017 S
13 24000 53 130.025 0.017
14 26000 535 140.360 0.018
15 28000 542 151.696 0.018 =
16 30000 5.48 162.531 0018 0
17 32000 5.55 173.367 0.018 (&) =
18 34000 559 184202 0018 = £
19 36000 5.68 195,037 0.019 8 8 ;
20 38000 572 205.873 0.019 "\é'l = \8
21 40000 578 216.708 0.019 ' §
22 42000 562 227544 0019 9 S
23 44000 586 238,379 0019 5 E
24 46000 593 249214 0.018 E
25 48000 6.04 260.050 0.020 S
2 48465 6.18 262,569 0.020 g
27 52000 S o
28 54000 2 g
29 56000
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000
34 66000
35 68000 -
36 70000 ) ) §
37 72000 g R g8 2 8 B 2 8 8 ©
38 74000
) 26000 (zwo/3y] 0Z¥3IN4s3
40 78000
41 80000
42 82000
OBSERVACIONES:
A\
RESPONSABLE DEL ENSAYO R}s%ousms DEL ENSAYO coowkq;(.\mo:u*mhum ASESOR
L
ol
éfégﬁ% =
NO! : ANACELTJAQUELIN PEREZ HUAMAN [NOMBRE: VALDERA - E: ING. ERLYN GIORDANY
AVE SALAZAR HUAMAN
[FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 . FECHAT14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
s |NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
PRIVADA . “INFLUENCIA DE LA INCORPORACIGN DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | [TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESIGN Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022
1D, PROBETA: PO7 1KG DIAMETRO PROBETA {cm): [15.12
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 179.55
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO; 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacion o (kglcm2) cu
1 0 0 0 )
2 2000 3 11.139 0010
3 4000 348 22218 0011 8
4 6000 3.89 33417 0013 g
] 8000 414 44 556 0.014
6 10000 441 55.695 0.014
7 12000 4.68 66.834 0.015
8 14000 489 77.973 0016
9 16000 508 89112 0017
10 18000 524 100.251 0.017
11 20000 534 111.390 0.017 §
12 22000 543 122529 0.018 Sl
13 24000 555 133,668 0,018
12 26000 562 144,806 0018
15 28000 571 155.945 0,019 =
16 30000 578 167.084 0.019 8
17 32000 584 178.223 0019 g g
18 34000 592 189362 0.019 & £
(@] o =
19 36000 6.03 200501 0,020 e 3]
20 38000 6.11 211640 0.020 a © g
21 40000 62 22779 0.020 o 2
22 41664 632 232.047 0.021 N e
23 42000 = a
24 44000 E
25 46000 o
) 48000 z
= g
27 50000 O 3
28 52000 5
29 54000
30 56000
31 58000
32 60000
3 62000
34 64000 o
35 66000 3
= [ o 2R a8 a8 88 ="
37 70000
28 72000 {gwa/8y) ozyands3
39 74000
40 76000
4 78000
2 80000
OBSERVACIONES:
2\
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COOI\D\‘%OK DE L#}ATORIO ASESOR
7z =

Bt o IR (5

NOMBRE: JHEMER JESUS LARA
BECERRA

Ad Al | ==

NOMWACE};{ JAQUELIN PEREZ HUAMANY . VALDERA BRE: ING. ERLYN GIORDANY
‘ SALAZAR HUAMAN

FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023 ,( 714/04/2023 FECHA: 14/04/2023

P &
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO

ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

INORMA:

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”

1D. PROBETA:

PO1 1.5KG

DIAMETRO PROBETA {cm):

14,94

FECHA DE ELABORACION:

25/01/2023

AREA (cm2):

175.3

FECHA DE ENSAYO:

23/02/2023

RESPONSABLE:

LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN

EDAD DEL MORTERO:

28 DIAS

REVISADO POR:

ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ

4
g

Carga (Kg4)

Deformacion o (kglem2) €u

0

0 0 0

2000

2.28 11.409 0.008

4000

2.81 22818 0.009

6000

3.19 34.227 0011

8000

3.56 45,636 0.012

10000

3.85 57,045 0.013

12000

4.08 68,454 0.014

14000

428 79.863 0.014

olo|vlo|lalalw|n|=

16000

4.47 91.272 0.015

18000

495 102.681 0.016

20000

5.17 114.090 0.017

22000

5.35 125.499 0.018

23353

552 133.217 0018

28000

30000

32000

34000

36000

38000

40000

42000

44000

46000

48000

52000

54000

58000

60000

62000

64000

66000

70000

72000

74000

76000

78000

80000

82000

CURVA ESFUERZO - DEFORMACION

i=4
-

150
120

=3
]

(zwo/8y) 0zZ¥an4s3

0.100 1.000 10.000
DEFORMACION {mm)

0.010

30
c
0.001

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

ASESOR

NOMBRE? JNE
[BEcerra

NOMBRE: ANACEL)JAQUELIN PEREZ HUAMA

[NOMBRE: ING. ERLYN GIORDANY
SALAZAR HUAMAN

|FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023

[FECHA® 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
\BIERSIAD INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
PRIVADA o “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE 3 RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
1D. PROBETA: P02 1.5KG DIAMETRO PROBETA {cm): |15.26
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 182.89
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg-) Deformacion o (kglem2) €u
1 0 o 0 0
2 2000 248 10,936 0.008 8
3 4000 287 21.871 0.009 =
2 6000 313 32807 0010 G
5 8000 338 43742 0.011
6 10000 3.62 54.678 0.012
o 12000 3.86 65.613 0.013
8 14000 4.06 76.549 0.013
9 16000 436 87.484 0.014
10 18000 452 98.420 0.015 =
1 20000 5.03 109.355 0.017 §
12 22000 523 120.291 0.017
13 24000 5.34 131.226 0.018
14 26000 554 142.162 0.018
15 28000 5.82 153.097 0.019 5
16 28700 59 156.925 0.019 g ,E
17 32000 > £
18 34000 5 g =z
19 36000 o a8
20 38000 =) 2
o
==
= =y
23 44000 =
24 46000 )
25 48000 =3
26 50000 5 =
27 52000 o 2
28 54000
29 56000
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000
34 66000 =3
35 68000 2
% 70000 AR a8 R B e R
=2 e {gwn/iy) 0z¥INdsi
38 74000
39 76000
40 78000
41 80000
42 82000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO CDORDVDOR DE n&me ASESOR
2
M=
=
N : ANAC UELIN PEREZ HUAMAN |NOMBRE! "VALDERA E: ING. ERLYN GIORDANY
/ AV > SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 /|FECHAT14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 ]
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
R INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
ID. PROBETA: P03 1.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): ]15.96
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 200.06
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS |REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg-) Deformacion o (kg/cm2) €u
1 0 0 0 0
2 2000 208 9.997 0.007
3 4000 239 19.994 0.008 3
] 6000 264 29.991 0,009 S
5 8000 201 20988 0010 e
6 10000 311 49.985 0.010
7 12000 3.29 50,082 0.011
8 14000 345 69.979 0.011
9 16000 361 79.976 0012
10 18000 373 89.973 0012
1 20000 3.85 99.970 0013 &
12 22000 3.94 109.967 0013 8
13 24000 4.03 119.964 0.013 b
14 26000 411 129.961 0.013
15 28000 4.19 139.958 0.014
16 30000 426 149.955 0014 %
17 32000 432 159.952 0.014 W)
18 34000 442 169.949 0014 g 'g
19 36000 451 179.946 0.015 o —
o g =
20 38000 463 189.943 0015 Z =]
21 39805 49 198.965 0016 =) e
2 42000 o 2
23 44000 ] 2
24 46000 =1 o
25 48000 7
26 50000 :("
27 52000 2
28 54000 2 g
29 56000 =
20 58000
31 60000
32 62000
33 64000
34 66000
35 68000
36 70000 g
37 72000 2
o o (=] (=] (=] o o
38 74000 =~ » | i - 5
= iy {zwa/ax) 0zu3N4S3
40 78000
41 80000
42 82000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDI R DE \TORIO ASESOR
X
—
NOMBRE: JHEMER JESUS LARA OMBRE: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA 1A SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 ~—AFECHATT4/04/2023 FECHA: 14/04/2023
Z
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
UNIVERSIDAD
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE : RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJIAMARCA, 2022"
ID. PROBETA: P04 1.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): |15.08
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 178.6
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-) Deformacién o (kg/lem2) €u
1 0 0 0 [}
2 2000 3.09 11.198 0.010 P=)
3 4000 36 22396 0.012 §
4 6000 3.86 33.595 0.013 ¥
5 8000 414 44.793 0014
6 10000 436 55.991 0.014
4 12000 454 67.189 0.015
8 14000 47 78.387 0.015
9 18000 484 89.586 0,016
10 18000 498 100.784 0016 o
T 20000 511 111982 0.017 8
12 22000 524 123.180 0.017
13 24000 537 134.378 0.018
14 26000 543 145577 0.018
15 28000 5.58 156.775 0.018 ~5
16 30000 5.68 167.973 0.019 g —
17 32000 574 179171 0.019 g E
18 33343 581 186.691 0.019 (=] g '_—_1_
19 38000 ) 28
20 38000 G 2
21 40000 Q S
z % & &
23 44000 E
24 46000 8
25 48000 g
2 50000 S 9
27 52000 b g
28 54000
29 56000
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000
34 66000 é‘
% £200 SieE gl as el g gl o
37 72000 {zwa/8y) ozuINJs3
38 74000
39 78000
40 78000
41 80000
42 82000
OBSERVACIONES:
N
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDI DE LABORATORIO ASESOR
Pt N S, MRS 2\
7 ,
4 WAN ‘
|~ [ :
MNOMBREZJHEMER JESUS LARA Nommt;ANAcsu, AQUE}IN PEREZ HUAMAN |NONERE: E. VALDERA™ [NOMB
BECERRA c —~—SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 CHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

1r up“ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

PRIVADA .z PR s . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA 7 “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE i RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
ID. PROBETA: POS 1.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): |14.91
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 174.6
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N Carga (Kg-) Deformacion o (kglcm2) cu
1 0 0 o] 0
2 2000 238 11.455 0.008 =
3 4000 285 22,910 0.010 g
4 6000 307 34364 0010 =
5 8000 327 45.819 0.011
6 10000 348 57.274 0012
7 12000 362 68.729 0012
8 14000 377 80.183 0.013
9 16000 391 91.638 0.013
10 18000 402 103.093 0.013
1 20000 413 114.548 0.014 g
12 22000 424 126.002 0014 -
13 24000 428 137.457 0.014
14 26000 434 148,912 0015
15 28000 439 160.367 0.015 =
16 30000 442 171.821 0.015 8
17 32000 4.45 183.276 0015 <§f E
18 33837 46 193.797 0.015 o _?_
19 36000 Q 8 3
20 38000 a s g
21 40000 o 5
22 42000 E 9
b
23 44000 o o
24 46000 b
w
25 48000 Z:
26 50000 &
Q
27 52000 8 =
28 54000 c
29 56000
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000
34 66000
35 68000 3
# Al g 8 8 § & 8 8 ©°°
37 72000 o = 2 B
20 74000 {zwd/8y) 0z¥aN4s3
39 76000
40 78000
41 80000
42 82000
(OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO
- %j N L
{ MBRE: ER JESUS LARA |NOMB! cg(l JAQUELIN PEREZ HUAMAN CE RLYH
BECERRA EZ - ~=SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 1370472023 FECHA: 14/04/2023

P72
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
UNIVERSIDAD
PRIVADA . “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE J RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P06 1.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): ]15.85
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 197.31
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
N° Carga (Kg-f) Deformacion o (kglcm2) €u
1 0 0 0 (4]
2 2000 362 10.136 0.012
3 4000 404 20273 0.014 §
4 6000 434 30.409 0.015 2
5 8000 455 40.545 0.015
6 10000 476 50.682 0.016
7 12000 496 60.818 0.017
8 14000 514 70.954 0.017
] 16000 524 81.091 0.018
10 18000 534 91.227 0.018
11 20000 549 101.363 0.018 8
12 22000 56 111.500 0019 =
13 24000 5.69 121,636 0.019
14 26000 577 131.772 0.018
15 28000 5.87 141.909 0.020 =
16 30000 598 152.045 0.020 9
17 32000 6.1 162.181 0020 g =
18 32254 623 163.469 0.021 5 é
19 36000 ) e =
sk S 0
20 38000 E 55
21 40000 : %
2 42000 S &
23 44000 = E
24 46000 E
25 48000 %)
26 50000 §
27 52000 % S
28 54000 O a
29 56000 e
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000
34 66000
35 68000
36 70000 =)
£l 72000 g ey g S
39 76000 (zwa/8%) ozuInds3
40 78000
a9 80000
42 82000
e
OBSERVACIONES:
N\
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO ooon\%nok DE TORIO ASESOR
2. P
r—
. ﬂﬁ/ﬂ (\(ml/
NO ER JESUS LARA |NOM ACEV] JAQUELIN PEREZ HUAMAN [NGMER . VALDERA |NO : 1t
BECERRA /’ AV LAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 _/|EEeHAT14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
7
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

UNIVERSIDAD
PRIVADA/ .z PR s . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA: MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

UNIVERSIDAD

PRIVADA ; “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA

DELNORTE | [TESISt RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
\D. PROBETA: P07 1.5KG DIAMETRO PROBETA (cm): |14.76
FECHA DE ELABORACION: 25/01/2023 AREA (cm2): 171.1
FECHA DE ENSAYO: 23/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DEL MORTERO: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ

N° Carga (Kg-) Deformacion o (kg/cm2) cu
1 0 0 0 0
2 2000 253 11.689 0.008 =
3 4000 3.04 23.378 0.010 §
4 6000 333 35.067 0.011 o
8 8000 368 46.756 0.012
6 10000 402 58445 0.013
1 12000 4.46 70.134 0.015
8 14000 468 81.823 0.016
9 16000 492 83.513 0.016
10 18000 534 105.202 0.018 &
11 20000 5.56 116.891 0.018 8
12 22000 57 128.580 0.019 -
13 24000 583 140269 0.019
14 26000 6.15 151.958 0.021
15 28000 6.26 163.647 0.021 %
16 30000 6.35 175338 0.021 o]
17 32000 6.43 187.025 0.021 g T
18 32053 645 187.335 0022 c é
19 36000 ok g 3
20 38000 a s g
21 40000 = 2
22 42000 &J 9
= b
23 44000 E o
24 46000 m
25 48000
<
26 50000 >
<
27 52000 s a8
o =3
28 54000 (=)
29 56000
30 58000
31 60000
32 62000
33 64000
34 66000
35 68000 o
o
36 70000 9 2 2 ) g 2 o o G
37 72000 = = a o Cx
38 74000
(ewa/9y) ozyands3
39 76000
40 78000
41 80000
42 82000
OBSERVACIONES:
0
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO Ag NADOR DE RATORIO ASESOR
< o
{ /‘ /
i i [ \

MBRE,JHEMERJESUS LARA | BRE: ANACELI JAQUELIN PEREZ HUAMA! BREJNG" ESf\R E. VALD! NOMBRE: ING. ERLYN GTOR
BECERRA HA! SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 /. |FECHAZ34704/2023 FECHA: 14/04/2023

=

ey
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

!.'.Imgxﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

PRIVADA .z P P . .

DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”

Anexo N°4. Resultados de ensayos de Laboratorio a Flexion

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
o1 METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
e APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
NORMA: MTC E711 / NTP 339.079 / ASTM €293
UNIVERSIDAD
PRIVADA eo “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P03 PATRON ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA (h) (cm): 15.38
FECHA DE ELABORACION: 10/02/2023 ANCHO PROMEDIO DE LA PROBETA (b) (cm): 15.21
FECHA DE ENSAYO: 17/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DE LA MUESTRA: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
D DESCRIPCION UND RESULTADO
P Carga Maxima (kg-f) kg 1874
L Luz libre entre apoyos cm 53.10
b Distancia a la linea de falla cm 26.50
Mr MODULO DE ROTURA kglem2 41.50
MODULO DE ROTURA 1 1
e
« El médulo de rotura se calcularéd mediante S D RS SV S A A 505 |
la siguiente formula: !
3PL 5
Mr = — {
2bh? !
ASTM C293 Carga ¢ punto o
Donde:
P = Carga al limite proporcional (kg - f).
L = Luz entre los apoyos.
b = Ancho de la probeta en cm.
A B
h = Espesor de la probeta en cm. T
! ]
R S R SR R T
T"“’":./ H 3 = 2 Y e
e i P pe——
Figuia - Dagrama Je or s dlc AUTERIE SER e 973810 Je Seatien e
i e st e e S N
(OBSERVACIONES:
INADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO TORIO ASESOR
— =) l
P
i ' [Pz /
NOMBRE{JHEMER JESUS LARA  [NOMBRE: ANACEL/ JAQUELIN PEREZ HUAMAN [N 1 ING. -— : ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA \% SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 A: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
[~
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,

2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENsAYO: | METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
i APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
- NORMA: MTC E711 / NTP 339.079 / ASTM C293
UNIVERSIDAD
PRIVADA ek “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P02 PATRON ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA (h) (cm): 15.35
FECHA DE ELABORACION: 10/02/2023 ANCHO PROMEDIO DE LA PROBETA (b) (cm): 15.10
FECHA DE ENSAYO: 24/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DE LA MUESTRA: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ

D DESCRIPCION UND RESULTADO
P Carga Maxima (kg-f) kg 2262
L Luz libre entre apoyos cm 56.00
b Distancia a la linea de falla cm 28.80
Mr MODULO DE ROTURA kglem2 53.40
MODULO DE ROTURA l
M
¢ El médulo de rotura se calculara mediante 1
la siguiente féormula: |
{
3PL |
Mr = gae ‘ :
2bh? o ‘
Donde:
P = Carga al limite proporcional (kg - f). T s
aoscacon Faguea o emave
W

L = Luz entre los apoyos.
b = Ancho de |a probeta en cm.

h = Espesor de la probeta en cm.

=26 mm
"m

\

el e
s

Bescdela/
macana de
eno

.
0
2 \\J

& unar s cse wos

-

277 J;l LAY
|

225 mm
[tin}

SR IS e
¢ ¥ 3 2

|

! Lil37giud ente scpenes,

!
OBSERVACIONES: )
/
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO m oocn pr }J ASESOR
A /1) 2

Mn i /\mm
NO‘MB:E/!HEMER JESUS LARA  [NOMBRE: ANACELI (AQUE!IN PEREZ HUAMAN\INO : = -
BECER ERA Z ~—SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 CHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,

2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: | METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
J APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
NORMA: MTC E711 / NTP 339.079 / ASTM C293
UNIVERSIDAD
PRIVADA (o “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE : RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO R(GIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: POL PATRON ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA () (cm): 15.50
FECHA DE ELABORACION: 24/01/2023 ANCHO PROMEDIO DE LA PROBETA (b) (cm): 15.35
FECHA DE ENSAYO: 21/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DE LA MUESTRA: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ

D DESCRIPCION UND RESULTADO
P Carga Maxima (kg-f) kg 2556
E Luz libre entre apoyos cm 53.00
b Distancia a Ia linea de falla cm 28.23
Mr MODULO DE ROTURA kg/cm2 56.10

MODULO DE ROTURA

« El mddulo de rotura se calculara mediante

la siguiente formula:

Donde:

P = Carga al limite proporcional (kg - f).

3PL
2bh?

Mr =

L = Luz entre los apoyos.

b = Ancho de la probeta en cm.

h = Espesor de la probeta en cm.

{
L
ASTM C283 Carga e ¢

puntos tercos. La tan

Weoewe in
agkazion
e carg

Cavwr en
Magura cv evamo

. ﬁf/ -

Barn oo acaro 240 wainds

/::::,,.m:w,

RY-T
{tin]

TN
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RB?{«ISABLE DEL ENSAYO ! TOR'I‘ R N ASESOR
=z Z e 4. a o

e

NOMBRE: JHEMERJESUS LARA
BECERRA

NOMBRE&ANACE! JAQU

ELIN PEREZ HUAMAN

BRE: ING. ERLYN GIORDANY
SALAZAR HUAMAN

FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,

b = Ancho de la probeta en cm.

h = Espesor de la probeta en cm.

2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
Sk METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
> APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
= INORMA: MTC E711 / NTP 339.079 / ASTM C293
UNIVERSIDAD
PRIVADA — “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
ID. PROBETA: PO1 - 0.15% PET ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA (h) (cm): 15.64
FECHA DE ELABORACION: 06/02/2023 ANCHO PROMEDIO DE LA PROBETA (b) (cm): 15.29
FECHA DE ENSAYO: 13/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DE LA MUESTRA: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
D DESCRIPCION UND RESULTADO
P Carga Maxima (kg-f) kg 2151
L Luz libre entre apoyos cm 53.07
b Distancia a la linea de falla cm 27.90
Mr MODULO DE ROTURA kglcm2 4581
MODULO DE ROTURA 1 ;
e El mddulo de rotura se calcularé mediante e mareomey
la siguiente formula: g
|
3PL
Mr= ——-
2bh?
Donde:
P = Carga al limite proporcional (kg - f). o | oRas s
apticacien Miguina ce eniare A vie Soaww cor apeys
roos mﬁ«z& /’mw L
L = Luz entre los apoyos. sz’.l,"f_'_ i :.l_ \, 2] 7 j o2 T ,—_\l L

] [N
s

4

v [ mmm——

Tk e ! =
s | ' S} [ -4
) e FER N it
e/ 7 DL ;o e
e 1 [ —— 1
Figura 1 - Dograme de o eTersh mCEEIC GO m AmeY;D Se Tenhn ev e
3o SV # MHCEC e Mge w tetho De e LT
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO o TO?:OT \] ASESOR
Z ) L

[

NOWIBRE: JHEMER JESUS LARA | NOMBRE:'ANACELI [AQUELIN PEREZ HUAMA& NO| B CESAR B. NO! TTNG. ERLYN GIORDANY
BECERRA ERA CHAVEZ ALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 _|FECAA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

up“ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
e METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
: APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
s NORMA: MTC E711 / NTP 339.079 / ASTM C293
UNIVERSIDAD / /
PRIVADA e “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P02 - 0.15% PET ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA (h) (cm): 15.58
FECHA DE ELABORACION: 07/02/2023 ANCHO PROMEDIO DE LA PROBETA (b) (cm): 15.21
FECHA DE ENSAYO: 21/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DE LA MUESTRA: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
D DESCRIPCION UND RESULTADO
P Carga Maxima (kg-f) kg 2509
1 Luz libre entre apoyos cm 53.00
b Distancia a la linea de falla cm 26.80
Mr MODULO DE ROTURA kalem2 53.99
MODULO DE ROTURA l
o El médulo de rotura se calculara mediante 2 * 1
la siguiente formula: i
i |
3PL 1
MET i by b

Donde:

P = Carga al limite proporcional (kg - f).

L = Luz entre los apoyos.

b = Ancho de la probeta en cm.

h = Espesor de la probeta en cm.

8 56 00 S WSPACE I N ATASLD S0 TRNY 40 &
4iosc o8 23753 W cein e 4 4T

i

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO oo 4mm UR:‘ODE{ L ASESOR
22 a A P
N : JHE NOMBRE: ANACELI JAQUELIN PEREZ HUAMAN | RE: ING- E. | ——JNOMBRE:NG. ERTYNGIORDARY
‘BECERRA \ SALAZAR HUAMAN
[FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 (FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,

2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
SRR METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
l s APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
— | INORMA: MTC E711 / NTP 339.079 / ASTM C293
UNIVERSIDAD /
PRIVADA i “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO R(GIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022"
ID. PROBETA: P03 - 0.15% PET ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA (h) (cm): 15.20
FECHA DE ELABORACION: 07/02/2023 ANCHO PROMEDIO DE LA PROBETA (b) (cm): 15.00
FECHA DE ENSAYO: 07/03/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DE LA MUESTRA: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
D DESCRIPCION UND RESULTADO
P Carga Maxima (kg-f) kg 2819
L Luz libre entre apoyos cm 57.00
b Distancia a la linea de falla cm 28.80
Mr MODULO DE ROTURA kg/cm2 69.55
MODULO DE ROTURA
*
« El médulo de rotura se calculara mediante e
la siguiente formula:
{
i
3PL
Mr = — 4 293, Carge el
2bh? pospdgpivs sbimipbergoal
Donde:
P = Carga al limite proporcional (kg - f). Sarat | S ST I
*m'{ ; M--’-nﬂ//::::m-nn:q, y
L = Luz entre los apoyos. g ety | 225 [M_!L 1

b = Ancho de la probeta en cm. 7

h = Espesor de la probeta en cm.

enuno

' L fonptud exve scponien)

Figura 1+ Dugrana da o o

e eprep dtc Sara o) wnaays 58 Fassnan o

crga N et R B AT
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e o

KEW%ABLEDELB‘SAYO
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OBSERVACIONES:
/N
RESPONSABLE DEL ENSAYO o g ASESOR
TORIO \)

(

N RE: JHEMER JESUS LARA
BECERRA

NOMBRE: ANACELI JAQYELIN PEREZ HUAM;W\

EZ

T

E: ING. ERLYN GIORDANY
SALAZAR HUAMAN

FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023

FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

up“ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
UNIVERSIDAD
OEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
isivo: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
4 APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
— ||norRmaA: MTC E711 / NTP 339.079 / ASTM C293
UNIVERSIDAD - -
PRIVADA B “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAIAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: PO1 - (1% PP - 0.13% PET) |ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA (h) (cm): 15.38
FECHA DE ELABORACION: 15/02/2023 ANCHO PROMEDIO DE LA PROBETA (b) (cm): 15.21
FECHA DE ENSAYO: 22/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DE LA MUESTRA: 7 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
D DESCRIPCION UND RESULTADO
P Carga Maxima (kg-f) kg 1694
L Luz libre entre apoyos cm 53.10
b Distancia a la linea de falla cm 28.60
Mr MODULO DE ROTURA kglem2 37.51
MODULO DE ROTURA ; 1

e El médulo de rotura se calculard mediante
la siguiente férmula:

e '»‘577'”5237},:::\\ Pt med,Todlncapscasgiiesn dowt
Donde: 28 La tonsi «
P = Carga al limite proporcional (kg - f). ST | L]
L = Luz entre los apoyos. o :'\\MT/_(fffza/..l | : »

o L2zmm ']
ftin) —.O=

b = Ancho de la probeta en cm.

h = Espesor de la probeta en cm.

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO
2\

NOMBRE: ]HEy{R JESUS LARA  [NOMBRENA| \IACEL(JAQU‘tLIN PEREZ HUAMAN 2 N . ERL
IBECERRA SALAZAR HUAMAN

[FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 ECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
4
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE

ERNAYOL APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
NORMA: MTC E711 / NTP 339.079 / ASTM C293
UNIVERSIDAD
PRIVADA M “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE : RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: P02 - (1% PP - 0.13% PET) |ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA (h) (cm): 15.62
FECHA DE ELABORACION: 01/02/2023 ANCHO PROMEDIO DE LA PROBETA (b) (cm): 15.16
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DE LA MUESTRA: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
ID DESCRIPCION UND RESULTADO
P Carga Maxima (kg-f) kg 2351
L Luz libre entre apoyos cm 56.00
b Distancia a la linea de falla cm 2820
Mr MODULO DE ROTURA kalem2 53.40
MODULO DE ROTURA
o El médulo de rotura se calculara mediante
la siguiente férmula:
3PL
Mr =
2bh? obu ?
,.
Donde:
P = Carga al limite proporcional (kg - f). P
oL ool W

L = Luz entre los apoyos.

b = Ancho de la probeta en cm.

h = Espesor de la probeta en cm.

i

| [Sep————

FIQUIE T + Dugatna de < acerdlc aprop ass 3 A 4TSRS Su TanTn ety
sazawrerve s i

| mereac

zerzrer

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO ma:‘oo ASESOR
7N
NOMBRE: JHEMER JESUS LARA  [NOMBRE; ANACEL/ JAQYELIN PEREZ HUAMAN\ [NOMBRE: | AR E. NOMBRE: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA EZ SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 cﬁm/m/zozs FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

PRIVADA/ .z . . , . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
TABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
: APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
e NORMA: MTC E711 / NTP 339.079 / ASTM C293
UNIVERSIDAD
PRIVADA . “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE 4 RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: PO3 - (1% PP - 0.13% PET) ]ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA (h) (cm): 15.60
FECHA DE ELABORACION: 24/01/2023 ANCHO PROMEDIO DE LA PROBETA (b) (cm): 15.25
FECHA DE ENSAYO: 21/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DE LA MUESTRA: 28 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
D DESCRIPCION UND RESULTADO
P Carga Maxima (kg-f) kg 2400
L Luz libre entre apoyos cm 56.00
b Distancia a la linea de falla cm 26.70
Mr MODULO DE ROTURA kg/em2 54.32

MODULO DE ROTURA

« El médulo de rotura se calculara mediante
la siguiente formula:

3PL
2bh?

Mr =

ASTM C233

&l mod: bre SEra mEyor 1 casn de 1o canga en

Donde:

Ban 00 ware NG reguaeds
_ utac bogue Co 1>
ntercen

P = Carga al limite proporcional (kg - f).

ftin}

L = Luz entre los apoyos. A et 2250

b = Ancho de la probeta en cm.

h = Espesor de la probeta en cm.

OBSERVACIONES:
N
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO w ummo;:f!]d ASESOR

Y Y e

NOMBRE: JHEME 1 JAQUELIN PEREZ HUAMAN  [NOQMBRE: | 5 G

BECERRA VALBER Z SALAZAR HUAMAN

FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 [FECHA: 12/04/2023 FECHA: 14/04/2023

A
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,

15/02/2023

2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENsavo: | METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
NORMA: MTC E711 / NTP 339.079 / ASTM C293
UNIVERSIDAD
PRIVADA “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | [TESIS: RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: PO1 - (1.5%PP - 0.13PET) |ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA (h) (cm): 15.41
FECHA DE ELABORACION: ANCHO PROMEDIO DE LA PROBETA (b) {cm): 15.16

FECHA DE ENSAYO:

22/02/2023

RESPONSABLE:

LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN

EDAD DE LA MUESTRA:

7 DIAS

REVISADO POR:

ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ

D DESCRIPCION UND RESULTADO
P Carga Maxima (kg-f) kg 1828
L Luz libre entre apoyos cm 56.10
b Distancia a la linea de falla cm 24.00
Mr IMODULO DE ROTURA kg/em2 42.72

MODULO DE ROTURA

El médulo de rotura se calculara
la siguiente férmula:

mediante

i

3Pl i
Mr = e ASTM G293, Cargac -
Donde:
P = Carga al limite proporcional (kg - f). . s
e ngmovenmo Mttt e "
L = Luz entre los apoyos. 25mm | | \\;jbj/ YT i i
b = Ancho de la probeta en cm. : ;
h = Espesor de la probeta en cm.
(OBSERVACIONES:
JAY
INADOR \r’
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO 3 ; ASESOR
A 7 / (RORATORIQ
7 & 779
= C n €
NOMBRE: JHEN}& JESUS LARA NOMBﬂUNAc&[JAqutuN PEREZ HUAMAN BRE: | NQMBRENGERTYN GTORDANY
BECERRA AVEZ <[SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 ' FECHA: 14/04/2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

varillas de pet reciclados en

flexion de un pavimiento rig

la resistencias a compresion y
ido en la ciudad de cajamarca,

2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
3 APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
2 | |NORMA: MTC E711 / NTP 339.079 / ASTM C293
UNIVERSIDAD
PRIVADA TESIS: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: PO2 - (1.5%PP - 0.13PET) [ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA (h) (cm): 15.50
FECHA DE ELABORACION: 07/02/2023 ANCHO PROMEDIO DE LA PROBETA (b) (cm): 15.40
FECHA DE ENSAYO: 21/02/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DE LA MUESTRA: 14 DIAS REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
ID DESCRIPCION UND RESULTADO
P Carga Maxima (kg-f) kg 2604
L Luz libre entre apoyos cm 53.00
b Distancia a la linea de falla cm 28.20
Mr MODULO DE ROTURA kglcm2 55.98
MODULO DE ROTURA " l
o El médulo de rotura se calculara mediante ]
la siguiente formula: {
{
3PL
Mr = bh? AVSTM ?233’ oo i e
Donde:
P = Carga al limite proporcional (kg - f). e PR EoeORy
wons "m,/.'.::"“um“' 4 A
L = Luz entre los apoyos. patem: 14 8= 7]/ [ 2250 il

b = Ancho de la probeta en cm.

h = Espesor de la probeta en cm.

1
¥
A

L
i

prin]

)WWV )
K LA

N pirceae carge
o

(OBSERVACIONES:
INADOR
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO ToRG I ASESOR
Pal
E UM /Y(\
NOMBRE: JHEMER JESUS LARA |NOMBRE; ANACELI JAQUELIN PEREZ HUAMAN [NQKABRE RE: ING. ERLYN
BECERRA LDE SALAZAR HUAMAN
FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 “/|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
7
S 7
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y
varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

PROTOCOLO

ENSAYO! METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
5 APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
: NORMA: MTC E711 / NTP 339.079 / ASTM €293
UNIVERSIDAD
PRIVADA 5 “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DEL NORTE i RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXION DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
ID. PROBETA: PO3 - (1.5%PP - 0.13PET) |ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA (h) (cm): 15.30
FECHA DE ELABORACION: 08/02/2023 ANCHO PROMEDIO DE LA PROBETA (b) (cm): 15.10
FECHA DE ENSAYO: 08/03/2023 RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
EDAD DE LA MUESTRA: 28 DIAS REVISADO POR: |ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
ID DESCRIPCION UND RESULTADO
P Carga Méaxima (kg-f) kg 2792
L Luz libre entre apoyos cm 56.00
b Distancia a la linea de falla cm 27.70
Mr MODULO DE ROTURA kg/lem2 66.35
MODULO DE ROTURA l :
¢ El médulo de rotura se calculara mediante !
la siguiente formula:
!
3PL 1
My ikl e 33 o
2bh2 A‘STM C23 ; ‘
Donde:
P = Carga al limite proporcional (kg - f). oA cam TS
aiesion Hoqurs o ensare i Shoewe con wers
o 2 poireie YL
= »280mm \ ] l]m/ 1 S -4
L = Luz entre los apoyos. i S o |2z ol
i R . L
b = Ancho de la probeta en cm. c;":_ : !
Bloque e

h = Espesor de la probeta en cm.

! L AgRIT enve sipcmes)

FIGUED 1 - Darvon e i 4carets agSpRGC SA2 8 8058y3 5n Tanon 618
camerets o2 f melodo G0 caga s cermo w1

o

OBSERVACIONES:
~
INAD
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO i b ASESOR
2 4 2
X D 4 _a N

BRE: JHENIER JESUS LARA  |NOMBRE: ANACELI JAQUELN PEREZ HUAMAN (NOMIBRE; (RE  |NOMBRE: ING. ERLYN GIORDANY
BECERRA g HAVEZ SALAZAR HUAMAN
|FECHA: 14/04/2023 FECHA: 14/04/2023 % FECHAT14/04/2023 FECHA: 14/04/2023
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

ymglﬂ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y
PRIVADA .z PR s . .
DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
e eavo: METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
v APOYADAS CON CARGAS EN EL CENTRO DEL TRAMO
> INORMA: MTC E711 / NTP 339.079 / ASTM €293
UNIVERSIDAD
PRIVADA 5 “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE TAPAS DE POLIPROPILENO Y VARILLAS DE PET RECICLADOS EN LA
DELNORTE | (TESH RESISTENCIAS A COMPRESION Y FLEXIGN DE UN PAVIMIENTO RIGIDO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2022”
RESPONSABLE: LARA BECERRA - PEREZ HUAMAN
REVISADO POR: ING. CESAR E. VALDERA CHAVEZ
RESUMEN DE RESULTADO - EDAD DE LA MUESTRA
MUESTRA N° UND PATRON 0.15% PET 1% PP -0.13% PET 1.5%PP - 0.13PET
FECHA DE ELABORACION = 1000272023 06/02/2023 15/02/2023 15/02/2023
FECHA DE ENSAYO - 17022023 1310212023 22/02/2023 22/02/2023
EDAD DE MUESTRA DIAS 7 7 7 7
DISTANCIA ENTRE LOS APOYOS cm 53.1 53.07 53.10 56.10
ANCHO DE LA VIGA em 1521 15.29 15.21 15.16
ALTURA DE LA VIGA em 1538 1564 1538 15.41
CARGA MAXIMA DE ROTURA kg 1874 2151 1694 1828
TIPO DE FALLA (EN EL CENTRO DEL TRAMO) cm 265 279 28.60 24.00
MODULO DE ROTURA kg-flcm2 41.50 45.81 37.51 42.72
RESUMEN DE RESULTADO - EDAD DE LA MUESTRA
MUESTRA N° UND PATRON 0.15% PET 1% PP -0.13% PET 1.5%PP - 0.13PET
FECHA DE ELABORACION — 10/02/2023 07/02/2023 01/02/2023 01/02/2023
FECHA DE ENSAYO — 24/0272023 211022023 15/02/2023 15/02/2023
EDAD DE MUESTRA DiAS 14 14 14 14
DISTANCIA ENTRE LOS APOYOS cm 56 53.00 56.00 53.00
IANCHO DE LA VIGA cm 15.10 15.21 15.16 15.40
ALTURA DE LA VIGA cm 15.35 15.58 15.62 15.50
CARGA MAXIMA DE ROTURA ko 2262 2509 2351 2604
TIPO DE FALLA (EN EL CENTRO DEL TRAMO) cm 28.80 26.80 28.20 28.20
MODULO DE ROTURA kg-flem2 53.40 53.99 53.40 55.98
RESUMEN DE RESULTADO - EDAD DE LA MUESTRA
MUESTRA N° UND PATRON 0.15% PET 1% PP -0.13% PET 1.5%PP - 0.13PET
FECHA DE ELABORACION - 241012023 07/02/2023 24/01/2023 08/02/2023
FECHA DE ENSAYO - 2110272023 07/03/2023 211022023 081032023
EDAD DE MUESTRA DlAs 28 28 28 28
DISTANCIA ENTRE LOS APOYOS cm 53 57 56.00 56.00
ANCHO DE LAVIGA cm 15.35 15 15.25 15.10
ALTURA DE LAVIGA em 155 152 1560 1530
[CARGA MAXIMA DE ROTURA kg-f 2556 2819 2400 2792
TIPO DE FALLA (EN EL CENTRO DEL TRAMO) cm 28.23 28.80 26.70 27.70
MODULO DE ROTURA kg-flem2 55.10 §9.55 54.32 66.35
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“Influencia de la incorporacion de tapas de polipropileno y

“P“ varillas de pet reciclados en la resistencias a compresion y

PRIVADA - - o . .

DEL NORTE flexion de un pavimiento rigido en la ciudad de cajamarca,
2022”

Anexo N°5. Panel fotogréafico

Fotografia 3. Ensayo de analisis granulométrico
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Fotografia 5. Preparacion de la mezcla de concreto
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Fotografia 7. Elaboracion de probetas cilindricas y vigas de concreto.
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2022”

Fotografia 9. Curado de muestras.

Fotografia 10. Muestras elaboradas para ensayo a compresion.
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Fotografia 12. Ensayo de probetas cilindricas a compresion.
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Fotografia 13. Ensayo de viga a flexion
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