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RESUMEN

En el estudio titulado "Disefio de Concreto con Particulas PET y Fibras de Acero
en la calle Gregoria Hornez — Chirinos, San Ignacio-Cajamarca 2023", se
propuso desarrollar una mezcla de concreto mejorada mediante la
incorporacion de particulas PET y fibras de acero reciclado. El objetivo era
optimizar las propiedades del pavimento rigido en dicha ubicacién para el afio
2023. Esta investigacion, de caracter aplicado, adopt6é un enfoque
cuasiexperimental. Los resultados concluyeron que el aditivo mas eficiente en
términos de resistencia a compresion, flexion y traccion fue la inclusion de un
2% de fibra de acero. Esta dosificacion super6 en rendimiento tanto al
concreto estandar como a las mezclas que contenian PET, demostrando ser
la més efectiva para mejorar las caracteristicas del concreto en la mencionada

localizacion.

Palabras clave: Incorporacion de particulas PET, fibras de acero reciclado,
propiedades fisicas y mecanicas, pavimento rigido.



ABSTRACT

In the study titled "Concrete Design with PET Particles and Steel Fibers on
Gregoria Hornez Street — Chirinos, San Ignacio-Cajamarca 2023", it was proposed
to develop an improved concrete mix by incorporating PET particles and recycled
steel fibers. The objective was to optimize the properties of the rigid pavement in
said location by 2023. This research, of an applied nature, adopted a
guasi-experimental approach. The results concluded that the most efficient
additive in terms of resistance to compression, bending and traction was the
inclusion of 2% steel fiber. This dosage outperformed both standard concrete
and mixtures containing PET, proving to be the most effective in improving the

characteristics of the concrete in the aforementioned location.

Keywords: Incorporation of particular PET, recycled steel fibers, physical and

mechanical properties, rigid pavement.



INTRODUCCION

A nivel internacional, las calles en mal estado y sus pésimas condiciones
representan un grave problema. Estas condiciones no sélo deterioran la calidad de
vida y limitan la movilidad de las personas, sino que también generan costos
econdmicos significativos debido a dafios en vehiculos y accidentes de trafico (Liu
et al. 2023).

Ademas, estos caminos defectuosos dificultan el transporte de bienes y servicios,
afectando la economia y el desarrollo local (Bahadur y Kumar 2023).

Asimismo, a menudo son reflejo de una falta de inversion y priorizacion
gubernamental, lo que puede llevar a descontento social y a la percepcion de

negligencia por parte de las autoridades. Rossignolo et al., (2022)

En Colombia, muchas ciudades enfrentan el desafio significativo de mantener sus
calles en buenas condiciones, un problema que impacta la vida diaria de sus
habitantes y la eficiencia del transporte urbano. Las calles frecuentemente
presentan baches, grietas y superficies irregulares, exacerbadas por las lluvias y el
desgaste natural. Esta situacion no solo causa inconvenientes y retrasos en los
desplazamientos cotidianos, sino que también acrecienta el peligro de eventos de
transito (Keerthika et al., 2023).

A nivel nacional en la ciudad de Cajamarca, las calles sufren de condiciones
deplorables que afectan significativamente la vida cotidiana de sus residentes y
visitantes. Esta situacion se manifiesta en un nimero considerable de vias con
baches, desniveles y un pavimento deteriorado, resultado de un mantenimiento
inadecuado y la falta de inversiones significativas en infraestructura vial. Las fuertes
lluvias estacionales contribuyen al deterioro acelerado de las calles, exacerbando
problemas como la formacion de charcos grandes y la erosion (Carranza y
Gutierrez, 2019). Esta problematica no solo representa un desafio para la movilidad
urbana, aumentando el tiempo de desplazamiento y el riesgo de accidentes, sino
gue también impacta negativamente en la economia local, al dificultar el transporte
de bienes y afectar la actividad comercial (Rojas, 2021). La necesidad de una
accion efectiva para rehabilitar y mejorar las calles de Cajamarca.



Barboza y Rivera, (2019), evidencia una profunda preocupacion por como se han
gestionado numerosos proyectos de inversion en Perd. A pesar de que se
destinaron entre 4,000 y 10,000 millones de ddlares para la rehabilitacion y
reparacion de pavimentos entre 2018 y 2019, el andlisis sugiere que estos
proyectos no se abordaron adecuadamente o se llevaron a cabo con deficiencias.
Esta mala gestion no solo representa un uso ineficiente de fondos significativos,
sino que también refleja la gravedad del problema en el ambito de la infraestructura

vial, tema central de nuestro estudio.

El progreso de un pais se cimenta en sus vias de comunicacion, esenciales para
las interacciones econdmicas, sociales y culturales entre comunidades y regiones.
Hoy en dia, nuestra ciudad enfrenta serios desafios con la infraestructura
deteriorada de la trocha, generando alarma tanto en la ciudadania como en las

autoridades, en gran parte debido a la deficiente gestion (Adrianzén 2020).

A nivel local se aborda un problema critico en la calle Gregoria Hornez en Chirinos,
San Ignacio, Cajamarca, donde la infraestructura vial enfrenta serios desafios. Esta
calle, de importancia clave para el trafico local y el acceso a servicios esenciales,
padece de un pavimento deteriorado, con superficies irregulares, baches y fisuras
gue se agravan debido a las condiciones climaticas y al trafico constante. Este
estado deficiente no solo incrementa el riesgo de accidentes y dafios a los
vehiculos, sino que también afecta la conectividad y movilidad dentro de la
comunidad. La propuesta de utilizar un disefio innovador de concreto que integra
particulas de PET recicladas y fibras de acero surge como una solucién potencial
para mejorar la durabilidad y resistencia del pavimento, al tiempo que contribuye a
la sostenibilidad ambiental mediante el reciclaje de materiales. La infraestructura
vial, especialmente en los primeros 100 metros, revela signos de deterioro, como
erosion y grietas, sugiriendo una posible construccion deficiente. Por lo cual se
plantea el siguiente problema general ¢ Como la adicién de particulas PET vy fibra
de acero reciclado mejorara las propiedades del concreto para su disefio de mezcla
en cobertura rigida, en la calle Gregoria Hornez — Chirinos_San Ignacio-Cajamarca



2023” Por lo tanto formulamos los siguientes problemas especificos ¢De qué
manera 0 como mejoraria las Propiedades fisico-mecanicas del concreto sumando

fibras de acero en la calle Gregoria Hornez — Chirinos_San Ignacio-Cajamarca

20237 ¢Como optimizara el uso de plastico reciclado y retazos en acero a las
propiedades del concreto fresco y endurecido en la calle Gregoria Hornez —
Chirinos San Ignacio-Cajamarca 2023? ¢Como hallar o encontrar el adecuado
porcentaje en dosificacion de las particulas PET y fibras de acero, en un disefio de
mezcla para la calle Gregoria Hornez — Chirinos San Ignacio-Cajamarca 2023?
Desde la justificacion tedrica, este estudio amplia el conocimiento existente en el
campo de la ingenieria civil al explorar como los materiales reciclados,
especificamente las particulas PET, pueden ser utilizados eficazmente en la
construccion de pavimentos. Metodolégicamente, la tesis propone un enfoque
innovador en la formulacion de concreto, combinando materiales tradicionales y
reciclados. En el aspecto practico, la implementacion de este disefio de concreto
en la calle Gregoria Hornez promete mejorar significativamente la calidad y
durabilidad del pavimento. Esto tiene implicaciones directas en la reduccion de
costos de mantenimiento a largo plazo, mejora de la seguridad vial y optimizacion
del transito local, lo que es crucial para la infraestructura urbana de Chirinos, San
Ignacio. Desde el punto de vista ambiental, el uso de particulas PET recicladas en
la construccién de concreto representa un paso importante hacia la sostenibilidad.
Al reutilizar desechos plasticos, se contribuye a la reduccién de la contaminacion
ambiental y se promueve una gestién de residuos mas eficiente, alineandose con

las practicas de desarrollo sostenible y construccion verde.

Por lo cual se determina el objetivo general: Disefiar una mezcla de concreto
mejorada con la adicion de particulas PET y fibras de acero reciclado, para
optimizar las propiedades de la cobertura rigida en la calle Gregoria Hornez —
Chirinos_San Ignacio-Cajamarca 2023. En los objetivos especificos: Evaluar como
la inclusion de fibras de acero mejora las propiedades fisico-mecanicas del concreto
en la calle Gregoria Hornez — Chirinos_San Ignacio-Cajamarca 2023. Determinar
el porcentaje 6ptimo de dosificacion de particulas PET y fibras de acero para un
disefio de mezcla adecuado en la calle Gregoria Hornez — Chirinos San Ignacio-

Cajamarca 2023. Analizar el impacto en las propiedades del concreto fresco y



endurecido al incorporar porcentajes de particulas PET y retazos de acero en su
composicion. En la hipétesis general se tiene: La integracion de particulas PET
recicladas y fibras de acero en el disefio del concreto para la pavimentacion de la
calle Gregoria Hornez en Chirinos, San Ignacio, mejorara significativamente la

resistencia y durabilidad del pavimento, reduciendo la formacion de baches y
fisuras.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional Fakoor y Mahdi, (2021) En su tesis denominada
“Evaluacion del Comportamiento de Extraccion Post-Incendio de Barras de Acero
en Hormigon de Alta Resistencia que Contiene Residuos de PET y Fibras de Acero:
Estudio Experimental y Tedrico” tuvo como objetivo determinar el impacto de la
incorporacion de fibra de acero en la mezcla sobre la mejora de la adherencia post-

incendio. En su metodologia se utilizé un disefio experimental con

108 muestras, considerando variables como el contenido de WPET en sustitucion
del arido fino en volumen (0%, 5%, 10%), fraccion volumétrica de fibras de acero
(0%, 0.5%, 1%), y diferentes temperaturas aplicadas (25°C, 200°C, 400°C, 600°C).
En sus resultados el incremento de la temperatura exacerbé el efecto reductor de

la fuerza de unién.

La presencia de fibra de acero mejor6 el rendimiento en muestras con modo de
falla por division, pero tuvo un impacto menor o negativo en las muestras con modo
de falla por extraccion. En conclusion, la adicion de WPET en concreto de alta
resistencia puede disminuir la fuerza de unién post-incendio entre el concreto y el
acero, con un efecto mas pronunciado a mayores temperaturas. Las fibras de acero

pueden mejorar la adherencia en ciertos modos de falla, pero no en todos.

Mohammed y Sarkawt, (2023) En su tesis tuvo como objetivo tuvo evaluar el efecto
de diferentes longitudes y proporciones de fibra de PET en la trabajabilidad,
resistencia a la compresion, traccion, y flexion del HSC. En su metodologia se
usaron fibras de PET de diferentes longitudes (10 mm, 20 mm, 40 mm) en
proporciones de 0,50% a 1,50% en volumen. Se realizaron pruebas de densidad,
velocidad del pulso ultrasénico, resistencia a la compresion, traccion, flexion, y
evaluaciones de impacto. Se utilizo cemento Portland ordinario, arena, grava, humo
de silice, y un aditivo reductor de agua de alto rango. Se aplicé andlisis estadistico

para desarrollar ecuaciones predictivas.

En sus resultados la resistencia al impacto mostrd incrementos significativos, con
mejoras de hasta 300% en el primer impacto de agrietamiento (N1) y 833% en el

impacto de carga final (N2), variando segun la longitud y proporcion de la fibra. En



conclusion, el uso de fibra de desecho de PET en el HSC mejora notablemente su
resistencia al impacto y sus propiedades de traccion y flexion, aunque reduce

ligeramente la resistencia a la compresion.

Nikbin et al., (2022) en su titulo de investigacion tuvo como objetivo Investigar el
efecto de la adicion de fibras de acero (FS) en diferentes porcentajes volumétricos
en el PHSC. En su metodologia se utilizé un enfoque experimental para evaluar el
PHSC, considerando variables como particulas de PET (0%, 5%, 10%, 15%) y
fibras de acero (0%, 0.25%, 0.5%, 1%). Se evaluaron la velocidad del pulso
ultrasénico (UPV), el estudio examind varios aspectos del comportamiento
mecanico del hormigon, incluyendo su resistencia a ser comprimido y estirado, su
flexibilidad y su capacidad para absorber impactos. Se utilizaron técnicas
avanzadas como el microscopio electronico y andlisis estadistico para entender

como diferentes factores interactlan entre si.

Los resultados mostraron que afiadir hasta un 15% de PET (un tipo de plastico)
disminuye ligeramente la resistencia y flexibilidad del hormigén, mientras que
incrementar las fibras de acero a un 1% mejora significativamente estas
propiedades. La incorporacion de fibras de acero aumentd la resistencia del
hormigon al impacto en un factor notable. En conclusion, el estudio destaca cémo
el PET reciclado y las fibras de acero pueden alterar las cualidades mecénicas del
hormigon, con el PET teniendo un efecto leve en la disminucién de la resistencia, y
las fibras de acero mejorando considerablemente su resistencia al impacto y

tension.

Mohammed et al.,, (2023) En su investigacién propuso evaluar de manera
experimental la influencia de varias longitudes de fibras de PET en las propiedades
de flexion de vigas de hormigbn armadas con barras de polimero reforzado con
fiora de vidrio (GFRP). Para ello, se llevaron a cabo ensayos en diez diferentes
composiciones de hormigoén, integrando fibras de PET recicladas en proporciones
gue oscilaban entre el 1% y el 2%, aumentando en intervalos de 0.25% en relacion

al volumen.

Se estudiaron propiedades como la tension-deformacion, resistencia a la

compresion y flexion. Se fabricaron cuatro vigas de hormigdn armado de GFRP



utilizando hormigon con 0%, 1% de fibra de PET de 20 mm y 40 mm, y una mezcla
de ambas longitudes. Las vigas se disefiaron para evaluar su ruptura bajo refuerzo
de GFRP. En sus resultados la resistencia a la compresion aument6 en un 8% y
6% con un 1% de volumen de fibra de PET de 20 mm y 40 mm, respectivamente.
En conclusion, el asentamiento del hormigon se reduce con la adicion de fibra de

PET, particularmente con contenidos mayores al 1%.

A nivel nacional Bazan, (2020) En su investigacion tuvo como objetivo evaluar la
eficacia de incorporar polimero PET vy fibras de acero recicladas en el disefio de
mezcla de un pavimento rigido para potenciar sus caracteristicas inherentes. La
metodologia del estudio consistié en agregar polimero PET en una proporcion de
25 kg/m3 y un 1% de fibras de acero recicladas al volumen total del concreto. Para
la investigacion, se selecciond un segmento especifico de la Via Rinconada. Se
realizaron pruebas tanto en muestras cilindricas como prismaticas para evaluar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto, enfocandose en su capacidad de

soportar compresion, flexién y tensién indirecta.

Los resultados mostraron que la inclusion de PET vy fibras de acero incrementé la
resistencia a la compresion del concreto en un 10.72%. En conclusion, la adicion
de polimero PET vy fibras de acero recicladas al pavimento rigido demostré ser
beneficiosa, mejorando significativamente sus propiedades mecéanicas. Esta
incorporacion representa una opcion viable y sostenible para optimizar la

resistencia y durabilidad de pavimentos rigidos.

Sandoval, (2022) En su tesis tuvo como objetivo investigar el impacto de incorporar
fibras de acero KF 80/60 en el concreto con aditivo plastificante en Lambayeque en
2020. La metodologia de tipo experimental. Se experimentd con dosificaciones de
1%, 2%, 3% y 4% en volumen de fibras para concretos de 210 kg/cm?y 280 kg/cm?2.
Se evaluaron caracteristicas como resistencia a traccién, flexion y comprension,
utilizando 90 muestras cilindricas, 30 prismaticas y 10 para asentamiento de
concreto fresco. Los resultados mostraron mejoras en la resistencia en su médulo
de elasticidad y su comprension, especialmente con dosificaciones de 2% y 4%

para los concretos de resistencia especificada. En conclusion, los agregados de las



canteras La Victoria y Tres Tomas resultaron ser los mas eficaces, y se destacaron

las especificaciones de las fibras de acero Z 80/60 esgrimidas en la investigacion.

Flores, (2022) en su tesis tuvo como objetivo de la investigaciébn se propuso
entender el efecto de afiadir cola sintética y fibra de PET en las caracteristicas
fisicas, mecanicas y costes del concreto, centrandose en su resistencia a flexion y
comprension. En su metodologia se presenta un disefio cuantitativo, se examino
como estas adiciones, en proporciones de 0.2% y 0.7% en relacion al peso del
cemento, influian en el concreto. Se llevaron a cabo pruebas de compresién a los
7, 14 y 28 dias, utilizando 36 muestras (18 vigas estandar y 18 con adicion de cola
sintética) para evaluar los cambios en la resistencia. resultados mostraron que el
concreto tratado con diferentes proporciones de cola sintética y fibra PET presento
cambios en su comportamiento ante esfuerzos de compresion y flexion. Se
observaron variaciones en los resultados al comparar el concreto patrén con
aguellos sometidos a tratamiento con los aditivos propuestos. Se concluyd que la
incorporacion de cola sintética y fibra de PET reciclado en el concreto f'c= 210
kg/cm2 influye positivamente en su economia. Estos aditivos no solo permiten un
desarrollo mas sostenible mediante el reciclaje, sino que también generan mas

puestos de trabajo y contribuyen a reducir la contaminacién ambiental.

A nivel local Lozada y Montoya, (2022) En su titulo denominado “"Incorporacion de
PET Reciclado para Optimizar las Propiedades Mecéanicas del Asfalto en Jaén,
Cajamarca" La investigacion su objetivo fue analizar el plastico PET reciclado para
mejorar las propiedades mecanicas de la mezcla asféltica en Jaén, Cajamarca. En
metodologia se llevd a cabo un estudio cuasiexperimental con 90 briquetas,
dividiéndolas en una muestra convencional y otra modificada con diferentes
porcentajes de PET. Los resultados indicaron que al agregar 0.5% de PET, las
propiedades mecanicas se alinean con la norma EG-2013. Sin embargo, al
incrementar la cantidad de plastico, la mezcla pierde estabilidad. Concluye que el
disefio 6ptimo se determiné con 0.5% de PET y 5.65% de asfalto, incluyendo

diferentes porcentajes de otros agregados, segun las pruebas realizadas en Jaén.

En las teorias vinculadas al tema, se entiende por via como avenida, calle, carretera

0 pasaje, representa una infraestructura esencial en la organizacion y conectividad



de una ciudad o region. Esta no solo facilita la circulacién de vehiculos, sino que
también se convierte en un espacio vital para el desplazamiento de peatones
(Xiangyong et al. 2023). Es el lugar donde confluyen diversos modos de transporte
y, en muchas ocasiones, se cristianiza en el eje primordial de la dindmica cotidiana
y comercial de un area determinada. Por tanto, su disefio y mantenimiento son

cruciales para garantizar una movilidad segura y eficiente (Meng et al. 2020).

El levantamiento topografico consiste en la presentacion de datos obtenidos de un
terreno o area en la cual refleja sus caracteristicas ya sean fisicas, geolégicas y
geograficas en él, también aplica su posicion relativa en tierra (Qingsen et al. 2023).
(IMDA) valor de contabilizar el trafico de carros en un tramo palmario de la red vial,

por el plazo de un afo (Wenlin et al. 2021).

La mecanica de suelos es un documento elaborado por un experto, para asistir en
el disefio y reconstruccion de un proyecto, que determina la durabilidad, la cabida
de carga, la composicion estratigrafica de su terreno y el tipo se cimiento,

recomendado para las construcciones (Xing et al. 2023).

Son de oficina, laboratorio y campo que determinan las condiciones fisicas y
mecanicas del suelo ordenadas por el contratista (Qiankun et al. 2023). Calicata,
son pozos de prueba donde se ubican diferentes capas y muestras de suelo para
los analisis requeridos con técnicas de exploraciones que consiste en investigar un
area de terreno excavando o perforando a poca o media profundidad para obtener
una muestra de suelo, también conocida como cata y su finalidad es realizar una

investigacion sobre el dicho terreno (Thai et al. 2020).

Prueba Proctor modificada, esta prueba esta predisefiada con la intencion de
establecer la correlacion que existe entre densidad seca y compactacion humeda
de los materiales ya utilizados y cubiertas como estandar hallar la calidad y

compactacion de un trabajo en obra (Awad et al. 2023).

El suelo compactado volumétricamente, suelen tener una vida larga conservando
siempre sus caracteristicas, en cuanto a las vias terrestres estos trabajos
generalmente se realizan por contrato, por lo que la inspeccién del trabajo realizado

es sobre cuestiones de pago y otras cuestiones legales (Otieno et al. 2022).



La prueba CBR es capaz de determinar la capacidad portante del suelo midiendo
la resistencia al esfuerzo cortante., también se realiza mediante la compactacion
del terreno en unos moldes ya estandarizados, la cual son sumergidos en agua y
aplicados el punzonamiento en la superficie para a cual se utiliza piston

normalizados (Yanxuan et al. 2023).

El pavimento es la capa estructural colocada las cargas de transito causadas por
vehiculos, peatones o transportistas sin exceder la capacidad de soporte del terreno
natural. Consta de las siguientes capas: capa base, capa base y capa de paso
(Tabatabaie et al. 2022). Los tipos de Pavimento tienen diferentes versiones
contamos con Pavimentos Flexibles, Semirrigidos y Rigidos y articulados, las
cuales dependen de algunos factores como las condiciones meteoroldgicas, la
cantidad de trafico que circula por ella o el peso y la velocidad del vehiculo (MTC
2018).

El concreto es un vasto de obra que sale de la Elaboracién de una mescla de
cemento mas area fina o gruesa, enriquecido por la reaccién quimica del agua mas
el cemento (Affan y Majid 2022).

EL cemento es un producto pulverizado de Clinker, se caracteriza por que se
endurece en relacién al agua al ser adicionado, cuando se endurece con agua y
aire para asi formar una pasta sélida (Cai et al. 2023). El aire atrapado es la
porosidad y los vacios crean propiedades mecénicas deficientes, y la alta
permeabilidad los hace vulnerables al ataque severo del agua y la congelacion.

Para eliminar esto, debe hacer la compresion adecuada (Adepu et al. 2023).

Las propiedades fisicas y mecénicas del concreto: tiene definido dos periodos, el
concreto simple, es el estado en el que se encuentra la muestra en su momento de
su correcta formacion manualmente o mecanicamente hasta el endurecimiento,
Propiedades del hormigén fresco: Las propiedades del hormigén composicién del
hormigébn deben cumplir las condiciones de disefio alcanzables, como la
consistencia, que es el comportamiento compacto del encofrado. depresion

Trabajabilidad, procesamiento de hormigén fresco (Reiter et al. 2022).
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Tabla 01. Propiedades quimicas tipicas de ambos materiales

Propiedad /

Material

Particulas PET

Fibras de Acero

Composicion basica

Resistencia quimica

Estabilidad térmica

Reactividad

Solubilidad

Biodegradabilidad

Polimero de polietileno
tereftalato resistente a la
mayoria de los solventes
organicos buena hasta
aproximadamente 250°c
generalmente inerte,
baja reactividad
insoluble en agua y la
mayoria de los solventes

no biodegradable

Principalmente  hierro  con
carbono y otros elementos
como silicio, manganeso,

fésforo, azufre resistente a
muchos &cidos y bases, pero
puede corroerse con ciertos
agentes muy alta, dependiendo
de la aleacion y tratamiento
los 1000°c

puede oxidarse, especialmente

puede superar

en presencia de humedad y
oxigeno (corrosion) insoluble
en agua y la mayoria de los
solventes no biodegradable,

pero reciclable

Fuente: Elaborado por Cho y Nam, (2022)
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

La investigacidbn es de naturaleza aplicada. Su objetivo principal es
formular, procesar, entender y transformar la realidad del problema en
cuestion, siempre con el propésito de encontrar soluciones practicas e
inmediatas. Marroquin (2020) destaca la importancia de abordar problemas

desde una perspectiva de conocimiento global.
3.1.2. Disefio de investigacién

Seguimos un enfoque cuasiexperimental con control moderado sobre las
variables. Nuestro estudio propone un disefio de pavimento innovador que

combina concreto tradicional con PET y acero

Variables y operacionalizacion
Definicion conceptual

Variable independiente: Disefio de mezcla (con particulas PET y fibras de
acero).

El PET (tereftalato de polietileno) y las fibras de acero son aditivos utilizados
en el concreto para mejorar sus propiedades. ElI PET, generalmente
reciclado de botellas desechadas, puede incrementar la durabilidad y
resistencia al impacto del concreto. Las fibras de acero, por su parte, aportan
una notable resistencia a la traccion, reduciendo la formacion de fisuras y

aumentando la tenacidad del material (Meza et al. 2021)
Definicion operacional

En la definicion operacional que abordamos, se evalla la incorporaciéon de
PET en porcentajes del 5%, 7%y 10%, asi como la adicion de fibras de acero

en concentraciones del 0.8%, 1% y 2%.
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3.3.

Variable dependiente: Disefo de concreto
Definicion conceptual

El disefio de concreto se refiere al proceso de seleccionar la proporcion
adecuada de sus componentes - cemento, agua, agregados (arena y grava),
y en algunos casos, aditivos - para lograr las caracteristicas deseadas en el

concreto finalizado. (Fayed et al. 2023).
Definicion operacional

En el contexto del disefio de la calle Gregoria Hornez — Chirinos, la definicion
operacional considera un disefio de mezcla establecido en 210 kg/cm”2
basado en estudios fundamentales; la evaluacién y determinacion de las

propiedades fisico-mecénicas del concreto.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacion

La investigacion se centra en el concreto presente en la calle Gregoria
Hornez — Chirinos en San Ignacio, Cajamarca. La poblacion de estudio
comprende el concreto con una resistencia f'¢c=210 kg/cm2, analizado
mediante ensayos que determinan sus resistencias al incorporar diferentes

porcentajes de polimeros.
3.3.2. Muestra

La muestra se compone de 63 probetas, distribuidas de la siguiente manera:
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Tabla 02. Muestra

Tipo de Prueba de Prusba Prueba de Prueba de
Concreto Comprension € traccion probetas
flexion
Patron 3 3 3 9
Con PET 9 9 9 27
7%, 10%)
Con Fibra 9 9 9 27
Acero
1%, 2%)
Total 21 21 21 63

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Muestreo

El muestreo se ha llevado a cabo mediante un método estratificado. Primero,
se identificaron las areas clave de interés en la calle Gregoria Hornez —

Chirinos basandose en el trafico, el deterioro y otros factores relevantes.
3.3.4. Unidad de analisis

La unidad de analisis seria cada segmento de pavimento de la calle Gregoria
Hornez — Chirinos donde se implementara o evaluara la mezcla con

particulas PET vy fibras de acero.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Tabla 03. Instrumentos de recoleccion de datos

Objetivo especifico Técnica Instrumento

Evaluar cémo la inclusion _ _
_ _ Ensayo de resistencia a
de fibras de acero mejora . y
_ o la compresion. Ensayo Prensa de compresion.
las propiedades fisico- . »
o de traccion por flexion.
mecanicas del concreto

Analizar el impacto en las Ensayo de asentamiento Maquina universal de

propiedades del concreto (Slump Test). ensayos.
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frescoy endurecido al

incorporar particulas
PET y retazos de
acero

Ensayo de

permeabilidad.

Cono de Abrams

Ensayo de absorcion de

agua.

Célula de permeabilidad

Disefio estadistico de
experimentos de
porcentajes 5%, 7%y
10% de PET y de fibra
de acero de 0.8%, 1%,
2%.

Balanza y picnometro.

Software Excel

Determinar el porcentaje
optimo de dosificacion de
particulas PET y fibras de
acero para un disefio de

mezcla adecuado.

Andlisis granulométrico

de los agregados.

Juego de tamices y

tamizadora.

3.5. Procedimientos

Fuente: Elaboracion propia

Disefio De Concreto Con Particulas Pet v Fibras de Acero, En la calle

.

Procedimientos

— T~

Obtencién del PET v acero

Obtencién de los

—

-

Disefio de mezcla

—

s I
Granulometria Peso unitario / Absorcidn Tipo de
suelto unitario cemento

—

-

Proporciones

|

Agregado grueso

Agregado fino

-

Cemento
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3.6.

3.7.

H Elaboracién de muestras h

Rotura de probetas Analisis de resultados |

% optimo

Figura 01.Diagrama de procedimientos
Fuente: Elaboracion propia

Método de analisis de datos

Para identificar mejoras o cambios, los instrumentos utilizados seran:

Pruebas de laboratorio especificas y software estadistico (Excel).

Aspectos éticos

Beneficencia: El uso de particulas PET favorece el reciclaje y la

sostenibilidad ambiental.

No Maleficencia: Es vital que la adicion de PET vy fibras de acero no afecte

la calidad del concreto ni dafie el medio ambiente.

Autonomia: Se debe informar a los usuarios de la via sobre los pros y contras

del disefio de mezcla.

Justicia: La aplicacion del disefio debe ser equitativa para todos los usuarios

de la calle Gregoria Hornez — Chirinos.
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V. RESULTADOS

Se presenta las caracteristicas fisicas y quimicas de la cantera

“Huacauro_Lalaguna” para elaboracion del disefio de mezcla fc=210kg/cm2.

Tabla 04. Resultados de los ensayos de agregado fino y grueso

Caracteristicas Unid. Agregado fino Agregado
grueso
Modulo de Fineza Adm. 2.82 -
TMN Adm. - 3/4"
Contenido de Absorcién % 2.27 1.06
Contenido de humedad % 2.80 1.23
Peso especifico de Seco kg/m3 2614 2677
Peso un_ltar_lo Suelto Seco, kg/m3 1589 1412
peso unitario
Compactado Seco kg/m3 1789 1524
Fuente: Elaboracion propia
Curva granulométrica A.F
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Figura 02. Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 03. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 05. Elaboracion de disefios de mezcla CP + Adicion de PET.

Cantidad de materiales por metro cubico

C.P.+ C.P.+ C.P.+
Concreto

Material und. atrén 5% 7% 10% Tipo
P PET PET PET
Cemento 379 379 379 379 ~ Pacasmayo
Tipo |
A fino 855 855 855 gss  uacaurola
aguna
kg/m3 Huacauro La
A grueso 1010 1010 1010 1010 |
aguna
PET - 42 59 84 De la zona
Agua L 211 211 211 11~ rotabledela

Zzona

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 06. Disefios de mezcla CP + Adicidon de Fibra de Acero

Cantidad de materiales por metro cubico

CP.+ C.P.+ C.P.+
0, 0, 0,
Material Und. Concr'eto 0.8% 1% 2% Tipo
patrén de de de
acero acero acero
Cemento 379 379 379 379 ~ racasmayo
Tipo |
A fino 855 855 855 855 H”f‘ca“ro La
S aguna
kg/m3 Huacauro La
A grueso 1010 1010 1010 1010 |
aguna
F.de - 42 59 84 De la zona
acero
Agua L 211 211 211 11~ rotabledela
zona
Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de peso unitario y asentamiento del concreto patron mas adiciones:

Tabla 07. Peso unitario y asentamiento para un CP + adicién de PET

% de

Variacion de

Muestra adiciones Peso unitario  Slump (cm) Slump (cm)
f'c=210kg/cm2 0.00% 2421.28 7.50 0.00
5.00% 2420.64 7.65 -0.15
f'c=210
kg/cm2+ PET
7.00% 2420.32 7.76 -0.26
10.00% 2420.00 7.91 -0.41

Fuente:

Elaboracion propia
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Tabla 08. Peso unitario y asentamiento para un CP + fibra de Acero.

0 o
Muestra _A)_de Peso unitario  Slump (cm) Variacion de
adiciones Slump (cm)
f'c=210kg/cm2 0.00% 2421.28 7.50 0.00
0.80% 2455.29 7.21 0.29
f'c=210
kg/cm2+ F. de 1.00% 2455.61 7.12 0.38
Acero
2.00% 2456.12 7.01 0.49

Fuente: Elaboracidon propia

S A _ A4 28

150,68 1918 237,014
155406 196.06 242.08
151.m2 700 25014
130834 17 Zom

Figura 04. Comparativo para el concreto patrén mas adicion del PET

Fuente: Elaboracion propia
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DE ENSAYVO

2580
237.03 23919 242.3

19183 19412

162.94 166.95
150.68 ¥

7 14 28
B Concreto Patron Fe=210 ky/emz 150.68 191,83 237,03
P« 0.80% de Fibra de Acero 162.94 194912 239,19
@R+ 1% de Fibra de Acero 16695 195.74 242,35
P« 2% de Fibrea de Acero 173.13 201.35 250.26

Figura 05. Comparativo para el concreto patron mas adicion fibra de acero.

Fuente: Elaboracion propia

COMPARATIVO DE CONCRETO PATRON MAS ADICIONES

600.00
500.00
400.00
300.00
200.00
100.00
9:90 : CP.+ 10% do | G.P.+0.80% do CP, o+ 1% de .+ 206 A6
2 s o o P . =P X o de Py o R b e
ConeretoPawon | GP.+ 5% de PET | C.P, & 7% do PET PET Fibra de Acero | Fibiea de Acero | Fibea'de Acera
=29 237.03 242.08___ 23004 0332 ~239.187 212.352 50.2
-1 191.83 196.0¢ 187.00 7588 i 104121 05.739 2013
=7 150.68 15546 151,62 504 i 162038 G6.0A8 173.1

Figura 06. Cuadro comparativo para el concreto patrén méas adiciones.

Fuente: Elaboracion propia
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Comparativa de Ensayo a Flexion

45.00 33.12

10.00

25.00

20,00

15.00

10.00
5.00
0.00 7 =

Concreto patrdn "= C.P.+ 5% PET C.P.+ 7% PET C.P.+ 10% PET
210 kp/em2

o7 22.306 23.53 22.23 17.78
214 25.25 26.69 25.23 22.11
= 28 31.22 3312 31.29 27.70

Figura 07. Comparativo para el concreto patron mas adicion al 5%, 7% y 10% de PET

Fuente: Elaboracién propia

Comparativa de Ensayvo a Flexion

40.00
34.32
15.00
30.00
25,00
20,00
15.00
10.00
5.00
0.00
Concreto patrén o= C.P, + 0.80 9 de F.ode C.P.+ 19 de F. de Acero C.P, +29% de F. de Acero
210 kp/cm2 Acero
=7 22.36 23.95 214.86 26.70
=914 25.25 27.33 28.16 30.64
m 25 31.22 2432 34.88 38,18

Figura 08. Cuadro comparativo para el concreto patron + la Fibra de Acero.

Fuente: Elaboracion propia
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30.00
25.00
19.81
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 T z
Concreto patron o= C.P.« 5% de PET C.P. « 7% de PET C.P, » 10% de PET
210 kg/cm?2
= 7 Dias 16.31 17.18 15.32 948
= 14 Dios 18.71 19.81 18.07 11.52
m 28 Dins 26.83 28.58 27.35 20.64

Figura 09. Comparativo para el concreto patron mas adicion al 5%, 7% y 10% de PTE.

Fuente: Elaboracién propia

Comparativa de Ensayo a Traccién

35.00
30.00 28.01
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
Concreto patrdén o= C.P. + 0.8% de Fibra C.P. + 1% de Fibra de C.P.+ 2% de Fibra de
210 kp/cm?2 de Acero Acero Acero
8 7 Dias 16.31 15.70 16.77 18.09
® 14 Dias 18.71 18.45 19.42 20.87
28 Dias 26.83 27.24 28.01 30.17

Figura 10. Cuadro comparativo (kg/cm2) para el concreto patron mas adicién al 0.8%, 1% y 2% de
Fibra de Acero

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

Se planteo como primer objetivo especifico evaluar como la inclusién de
fibras de acero mejora las propiedades fisico-mecéanicas del concreto en la calle
Gregoria Hornez — Chirinos San Ignacio; esto en base a los aportes de Fakoor &
Mahdi, (2021) investigd como la incorporacion de fibras de acero y residuos de PET
(WPET) afecta la adherencia post-incendio de barras de acero en hormigén de alta

resistencia.

Los contenidos de absorcion de 2.27% y 1.06% para los agregados fino y grueso,
respectivamente, junto con los contenidos de humedad de 2.80% y 1.23%, son
claves para ajustar la cantidad de agua en la mezcla, manteniendo asi la relacion
agua/cemento adecuado. En cuanto a la densidad, los pesos especificos secos de
masa son 2614 kg/m3 y 2677 kg/m3 para los agregados fino y grueso,
respectivamente, datos cruciales para calcular la cantidad volumétrica de los
agregados en la mezcla. Los pesos unitarios, tanto en estado suelto seco (1589
kg/m3 para el fino y 1412 kg/m?3 para el grueso) como en estado compactado seco
(1789 kg/m? para el fino y 1524 kg/m?3 para el grueso), proporcionan informacion
valiosa para la dosificacion y comprension del comportamiento de los agregados
bajo condiciones de compresion, reflejando situaciones mas cercanas al concreto
endurecido. Estos resultados coinciden con los obtenido por Mohammed y Sarkawt,
(2023) donde nos comenta que la resistencia del concreto depende en gran medida
del tamafio y la distribucién de los agregados. Agregados bien graduados, con una
variedad de tamafios, tienden a producir concreto de mayor resistencia, ya que los
espacios mas pequefios se llenan mejor, reduciendo la cantidad de cemento y agua

necesarios.

La segunda meta de la investigacion consistié en identificar la proporcién ideal de
inclusion de particulas de PET y fibras de acero en una mezcla de concreto efectiva
para la calle Gregoria Hornez — Chirinos en San Ignacio- Cajamarca, proyectada
para el 2023. Basandose en los hallazgos de Nikbin et al. (2022), que evaluaron
como afectan estas adiciones al hormigdn de alta resistencia, se descubrio que el
PET reduce la resistencia a la traccion y el médulo de elasticidad, mientras que las

fibras de acero mejoran estas propiedades. Asi, la investigacion actual se centré en
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analizar como la inclusion de Residuos de PET en diversas proporciones afecta la
mezcla de concreto, manteniendo constantes las cantidades de cemento (379
kg/m3, Cemento Pacasmayo Tipo ), agregado fino (855 kg/m?) y agregado grueso
(1010 kg/m3). Ambos provenientes de la cantera Huacauro_La Laguna, asi como el
agua (211 litros), siendo potable de la zona. Lo que varia es la cantidad de PET
incorporado, con proporciones del 0% para el concreto patron, y aumentando a 5%,

7% y 10% para los otros disefios.

Estos porcentajes representan un reemplazo volumétrico del arido fino por PET
reciclado de la zona, y la tabla muestra como esta adicion altera la composicion
estandar del concreto. Este disefio experimental permite evaluar el efecto del PET
en las propiedades del concreto, buscando opciones mas sostenibles y ecoldgicas
en materiales de construccion. Estos resultados son coincidentes con lo obtenido
por Mohammed et al. (2023) examind el efecto de fibras de PET en vigas de
hormigon reforzadas con GFRP. Se observé que la adicion de PET mejora la
resistencia a la compresion y afecta el comportamiento a la flexion de las vigas,

indicando que las fibras de PET pueden ser beneficiosas en reforzar estructuras de

hormigon con GFRP. Con esto se evidencia en la presente investigacion que el
disefio de mezcla de concreto con adicion de Fibra de Acero, siguiendo el método
A.C.I. 211.

El concreto patrén y las mezclas modificadas comparten la misma cantidad de
cemento (379 kg/m3, Cemento Pacasmayo Tipo |), agregado fino (855 kg/m3) y
agregado grueso (1010 kg/ms3), todos provenientes de la cantera Huacauro La
Laguna, asi como agua potable de la zona (211 litros). La diferencia radica en la
proporcibn de Fibra de Acero afadida: 0% para el concreto patron,
incrementandose a 0.8% (3 kg/m3), 1% (4 kg/m3) y 2% (8 kg/m3) en las mezclas
modificadas. Esta adicion de fibra busca mejorar caracteristicas como la resistencia
a la traccion y la ductilidad del concreto. La tabla ofrece una comparacion clara de
como la inclusion de diferentes cantidades de Fibra de Acero altera la composicion
estandar del concreto, proporcionando un enfoque sistematico para evaluar su

impacto en las propiedades del concreto.
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El tercer proposito técnico de este estudio fue evaluar el impacto en las
caracteristicas del concreto, tanto en estado fresco como endurecido, por la adicion
de particulas de PET y fragmentos de acero. Este analisis se fundamenta en la
investigacion de Bazan (2020), que exploro la integracion de polimero PET y fibras
de acero recicladas en concretos para pavimentos rigidos, enfocandose
especificamente en un segmento de la Via. Bazan empled una dosificacion de 25
kg/m3 de PET y un 1% de fibras de acero, resultando en un incremento del 10.72%
en la resistencia a la compresion del pavimento. Su conclusion resalté la mejora
significativa en las propiedades mecanicas del pavimento rigido debido a estos
aditivos, proporcionando una alternativa sostenible y efectiva para reforzar su

resistencia y durabilidad.

En linea con estos hallazgos, el presente estudio analizé cémo la inclusion de PET
y fibra de acero afecta la resistencia del concreto patron (f'c=210 kg/cm?) y sus
variantes. Para la resistencia a la compresion, el concreto patrén mostro
incrementos progresivos en 7, 14 y 28 dias, al igual que las mezclas con PET y
fibra de acero, aunque con variaciones segun el porcentaje afiadido. Las mezclas
con PET mostraron una disminucién en la resistencia a medida que aumentaba el
porcentaje de PET, especialmente a los 28 dias. Las fibras de acero, por otro lado,
mejoraron consistentemente la resistencia en todos los periodos evaluados, siendo

mas notable con un 2% de adicion.

En la resistencia a la flexién, las mezclas con PET vy fibra de acero también
mostraron mejoras comparadas con el concreto patron, excepto en el caso de 10%
de PET, donde la resistencia disminuyé. Las fibras de acero, en particular,

aumentaron la resistencia a la flexiéon en todas las proporciones probadas.

En lo que respecta a la resistencia a la traccién, se observdé que el concreto
incorporando un 5% de PET experimentd un incremento en su resistencia, aunque
esta tendencia se revirti6 al aumentar el porcentaje de PET. Por otro lado, las
mezclas que incluian fibra de acero mostraron notables mejoras en la resistencia a
la traccion, siendo especialmente efectivas con una adicion del 2%. En conclusion,
la integracion de PET vy fibra de acero influye de maneras distintas en las

propiedades del concreto. Mientras que el PET presenta un impacto variable, la
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fibra de acero contribuye de manera mas consistente y positiva en la mejora de la

resistencia a la compresion, flexion y traccion del concreto.

Estos hallazgos tienen similitud con la investigacion realizada por Castillo (2023),
quien se enfoco en definir la proporcion ideal de ceniza de carbdn y fibras de acero
para potenciar las propiedades mecanicas del mortero. Mediante un enfoque cuasi
experimental, Castillo examind cuatro variedades de ceniza de carbén y evalud las
fibras de acero en términos de sus 6xidos, proporcionando una perspectiva valiosa
sobre la influencia de estos materiales en las propiedades mecéanicas de los

compuestos de construccion.

Experimentd con mezclas de mortero conteniendo entre 4% y 16% de ceniza y de
0.20% a 0.80% de fibras de acero. Sus resultados mostraron que con un 13% de
ceniza de carbdn, la resistencia a la compresion aumenté al 109%, y con 0.70% de
fibora de acero, al 113%, superando la resistencia del mortero natural. Castillo
concluyo que la adicion de estos materiales mejora la resistencia y es beneficioso
para aplicaciones de construccion, al reducir los vacios y aumentar la absorcion en

el mortero.
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VI. CONCLUSIONES

1) Las propiedades fisico-mecanicas, de los agregados de la cantera
"Huacauro_La Laguna”, se tiene un modulo de fineza de 2.82 en el agregado
fino y el Tamafio Maximo Nominal de 3/4 pulgadas en el agregado grueso son
determinantes en la trabajabilidad y resistencia del concreto, la absorcion de
2.27%y 1.06% en los agregados fino y grueso, respectivamente, asi como los
contenidos de humedad de 2.80% y 1.23%, son esenciales para mantener la
correcta proporcion agua/cemento. Ademas, los pesos unitarios tanto sueltos
(1589 kg/m?3 para el fino y 1412 kg/m?3 para el grueso) como compactados
(1789 kg/m3 para el fino y 1524 kg/m3 para el grueso) proporcionan

informacion valiosa para la dosificacion adecuada del concreto.

2) En el disefio de mezcla de concreto con la incorporacién de PET vy fibra de
acero, se mantuvieron constantes las cantidades de cemento (379 kg/m3),
agregado fino (855 kg/ms3), agregado grueso (1010 kg/m?) y agua (211 litros)
por metro cubico. En el peso unitario y asentamiento del concreto, el PET
mejora la trabajabilidad del concreto con un impacto minimo en su peso
unitario, las fibras de acero aumentan la densidad del concreto y pueden

requerir ajustes en la mezcla para mantener una trabajabilidad adecuada.

3) Se concluye que, en la resistencia a la compresion, el 2% de fibra de acero
mostro la mayor resistencia a la compresion, alcanzando 250.26 kg/cmz a los
28 dias, superando notablemente al concreto patron y a las mezclas con PET.
Y en la resistencia a la flexion, el 2% de fibra de acero fue superior, logrando
una resistencia maxima de 38.18 kg/cm? a los 28 dias, mostrando una mejora
considerable frente al concreto patron y a las mezclas con PET, asimismo en
la resistencia a la traccién el 2% de fibra de acero alcanza un 30.17 kg/cm?2 a

los 28 dias, superando a las demas mezclas.

4) En conclusion, el aditivo mas efectivo en todas las pruebas de resistencia es
el 2% de fibra de acero, proporcionando la maxima resistencia en compresion,
flexion y traccidbn en comparacion con el concreto patron y con las mezclas

que incluyen PET.
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VII.

1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES

Fomentar proyectos de investigacion que combine conocimientos de
ingenieria civil, ciencia de materiales y sostenibilidad. Esto permitiria
explorar mas a fondo como los materiales reciclados pueden mejorar las

propiedades del concreto y su impacto ambiental.

Se recomienda determinar las proporciones correctas de cemento,
agregados, agua, fibras de acero y PET. Esto debe hacerse a través de
ensayos experimentales, ajustando las proporciones para alcanzar la

resistencia deseada, trabajabilidad y durabilidad.

Se recomienda implementar proyectos piloto en entornos urbanos para
demostrar la viabilidad y los beneficios del concreto reforzado con PET y
fiboras de acero, proporcionando casos de estudio reales para futuras

investigaciones.

Se recomienda animar a las autoridades locales y nacionales a considerar
los resultados de estos estudios para actualizar las normativas y politicas de
construccion. La inclusion de directrices sobre el uso de materiales
reciclados en concreto podria promover practicas de construccidon mas

sostenibles.
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ANEXOS

Anexo 01. Tabla de operacionalizacién de variables

Variables de estudio Dimensiéon conceptual Dimensién operacional Dimension Indicador E::;I;gr?
. Adiciones de PET 5%,7%,10% .
El PET (tereftalato de pollt_e_tlleno) y Fibra de acero 0.8%, 1%,2% Ordinal
las fibras de acero son aditivos Peso unitario suelto
utilizados en el concreto para hamedo
mejorar sus propiedades. El PET, En la definicion operacional Peso unitario suelto
generalmente reciclado de botellas que abordamos, se evalta la seco
PET y Fibras De desec.h.adas, pugde |n9rem§ntar la |ncorpore}C|én de PET en o Peso unitario
Acero durabilidad y resistencia al impacto porcentajes de] 5%, 7%y 10%, Caracterizacion de compactado
del concreto. Las fibras de acero, asi como la adicién de fibras de los agregados fino y hamedo v seco Ordinal
por su parte, aportan una notable acero en concentraciones del grueso Conteni()j/o de
resistencia a la traccion, 0.8%, 1% y2%. humedad
reduciendo la formacion de fisuras Peso especifico en
y aumentando la tenacidad del p
material (Meza et al. 2021) M6 dulrg?jséafineza
Agregado grueso
Agregado fino
Cemento tipo |
En el contexto del disefio de la Ensayo a la
El disefio de concreto se refiere al calle Gregoria Hornez — Chirinos, resistencia a la
proceso de seleccionar la proporciéon la definicion operacional Disefio de mezcla comprension
adecuada de sus componentes - considera un disefio de mezcla 210 kg/cm?2 Ensayo de_t,racci()n y Ordinal
Disefio de concreto cemento, agua, agregados (ar_e_na y establecido en 210 kg/cm"Z flexion
grava), y en algunos casos, aditivos - basado en estudios Ensayo de
para lograr las caracteristicas deseadas fundamentales; la evaluacién y asentamiento
en el concreto finalizado (Fayed et al. determinacion de las Ordinal
2023). propiedades fisico- mecanicas Ensayo de
del concreto. permeabilidad
Propiedades fisicas Curadoalos 7,14y
mecanicas del 28 dias Ordinal

concreto

Trabajabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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1. GENERALIDADES
1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO
El presente Informe Técnico tiene comao objetivo el diseno de mezcla de concreto,
un patron por el método del comité 211 del ACI para resistencia 210 kg/cm2 v
disefios adiclonales con Incorporacién de PET al 5%, 7% y 10% y fibras de acero al
0.8%, 196 ¥ 2% para el proyecto "DISERO DE CONCRETO CON PARTICULAS PET Y
FIBRAS DE ACERO, EN LA CALLE GREGORIA HORNEZ - CHIRINOS - SAN IGNACIO -
CAJAMARCA 2023,

1.2 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
El sigulente Estudio de Agregados, fue desarrollado en concordancia con las
siguientes normas:
A Método del comité 211 del ACL

€ 3 7
et A
g 1; Dopavtamento de Fig. 2 Hrownolo oe Saw g X Outra de Chirvvos
Cajmarce oo

2. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA ESTUDIADA

CANTERA: | Huacauro_La Laguna

ET.
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3. LISTADOS DE NORMAS UTILIZADAS
3.1 ENSAYOS DE LABORATORIO ESTANDAR

¥ NTP 400.012: Agregados. Andlisls granulométrico del agregado fino y grueso,

¥ NTP 339.185: Agregadas. Métedo de yo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados finos y gresos por secada,

¥ NTP 400.021. Agregados. Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion del agregado fino y grueso.

v NTP 400,017, Agregadoes. Método de ensayo normalizado para peso unitario suelto
y compactado del agregado fino y grueso,

v NTP 339.046. Ensayo de densidad de peso unitario.

v NTP 339. 035 Ensayo para la medicidn del asentamiento del hormigén con el cono
de Abrams.

¥ NTP 339. 034.Ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras alindricas.

4. PROTOCOLO DE INVESTIGACION
En esta etapa se ha realizado el procedimiento para lo extracclén de muestras
representativas del material de cantera, mediante los métodos sefialados en las normas

téenicas pernanas vigentes.
5. PARAMETROS DE DISERO F'C 210 KG/CM2

5.1Resistencia de diseiio de un patrén fc 210 kg/cm2.
Resistencia (Cc): 210 kg/cm2
Redacidn agua cemento (A/C): 056 Adimenstonal
Agua de mezclado: 211 It/m3
Contenido de aire atrapado (%A): 2.0 %
Factor cemento (F.C): 8.9 bol/m3
Contenido de agregado grueso (AG): 1010 kg/m3
Contenido de agregado fino (AF) 855 kg/m]
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5.2 Resistencia de disefio de un patrén e 210 kg/em2 miés adicion de PET al

5%, 7% y 10%.
Cantidades de 1a Adicidn de PET
CANTERA: Huacauro_la Laguna UND AlS% | AI7% | Al10%
Resistencla (f'c) kg/em2 210 210 210
Relacion agua cemento (A/C): Adimensional| 056 0.56 0.56
Agua de mezciado: It/m3 211 211 211
Contenido de aire atrapado (%A): % 20 240 2.0
Factor cemento (F.C): bol/m3 89 B89 a9
Contenldo de agregado grueso (AG): kg/m3 1010 1010 1010
Contenido de agregado fino (AF): kg/m3 855 855 855
Contenido de PET (P): kg/m3 42 59 84

5.3 Resistencia de diseiio de un patrén e 210 kg/em2 mis adicion de fibra
de acero al 0.8%, 1% y 2%.

_Cantidades de la Adicién de Fibra de Acero

CANTERA: Huacauro_La Laguna UND ALDS% | Al1% Al 2%
Resistenca (fck = gg/om2gnle@l0. | 210 | 210
Relacion agua cemento @?} 1 Adimensional | 0._5? 0.56 0.56
Agua de mezclado: - i3 2117 211 211
Contenido de alre atrapado (%A): = B 20 240 2.0
Factorcemento(F.C): | boi/m3 | 83 | 89 | 83
Contenido de agregado grueso (A.G): kg/m3 1010 1010 1010
Contenido de agregado fino (AF): kg/m3 B5S 855 855
Contenida de F, de Acero (FA) kg/m3 3 4 8
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6.3 RESUMEN DEL ENSAYO DEL SLUMP

Muestra % | sump(am) |VARACONDESLIMP
f'c=210kg/em2 0% 7.500 0.00
=210 kg/cm2+ PET 5% 7.650 -0.15
fe=210 kg/em2+ PET 7% 7.760 -0.26
=210 kg/em2+ PET 10% 7.910 -0.41
f'e=210 kg/em2+ F, de Acero 0.8% 7.210 029
=210 kg/em2+ F. de Acero 1% 7.120 038
f'e=210 kg/em2+ F. de Acero 2% 7.010 0.49

6ARESUMEN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO EN KG/CM2
Muestra /Dias 7dias 14 dias 28.dias
Conereto Patrén Me=210 kg/em2 152,01 191.83 237,03
CP+5% de PET 15546 196.06 24208
CP+7% de PET 151.82 187.00 230,84
CP+10% de PET 130.84 175.83 20332
G | gy = — - 48

CP+0.8% de F, de Acero 4 = 1,6294 | m 1’!_”3.12 239,19
CP+1%6deF.deAcero 0| 16695 | | 19574 24235
CP+2% deF. de Acers Twa?3a3 ] || 20135 250,26

6.5RESUMEN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

KG/CcM2
Muestra /Dias 7 diax 14 dias 20dias.
Concreto Patrén Fo-210 kgfem2 2236 25.25 3122
CP+5% de PET 2353 26.69 3312
CP+7% de PET 2223 25.23 31.29
CP+10% de PET 17.78 22.11 27,20
CP+0,8% de F. de Acero 2395 27.33 34,32
CP+1% de F. de Acero 2986 28.16 34.88
CH+2% de F. de Acero 2670 30.64 ELSE
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6. RESULTADOS DE DISERO

6.1Resumen de resultado de las proporciones en peso y volumen del

concreto patron mis adiciones.
PARA: ""';""' € | AF | AG |Adicién| Agw
Peso: 1 | 226 | 267 | . 237
S Volumen: | 1 | 214 | 284 | .. 237
Peso: 1 | 226 | 267 | a1l 237
c
i) Volumen: | 1 | 214 | 284 | 0.103 237
Peso: 1 | 226 | 267 | 0156 237
Creine s Volumen: | 1 | 214 | 284 | 0145 | 237
Peso: 1 | 226 | 267 | 0223 237
ERF10%dePET. Volumen: 1 214 2.84 0.207 23.7
Peso: 1 | 226 | 267 | 0008 217
EPe0 B e F. e Aot || 3 | 2ik| 284 | 0000 237
3 Peso: 1 | 226 | 267 | noto 237
CP2 1% de F. de Acero m — | 2abule 2010 337
50; 1| 226 | 267 | o021 237
ERRNde k. e Acdyst F;am:T 14 | 284 0019 237
6.2 RESUMEN DEL ENSAYO DEL PESO UNITARIO
e 5 R
Fe«210kg/cm?2 0% 245483
Fc=210 kg/em2+ PET 5% 242064
Fc=210 kg/cm2s PET % 242032
[e=210 kg/cm2+ PET 10% 242000
[e=210 kg/em2+ F. de Acero 0.8% 245529
Fe=210 kg/em2+ F. de Acero 1% 245561
Fe=210 kg/cm2+ F. de Acero 2% 245612
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6.6 RESUMEN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO

EN KG/CM2
Concreto Patron fe-210 kg/em2 1631 18.71 2643
CPeS% de PET 17,18 1981 2858
CP+7% de PET 1532 18.07 27.35
CP+10% de PET 948 1152 20,64
CP+0.8% de F, de Acero 1570 149.45 27.24
CP+1% de F, de Acero 1677 1942 28.01
CP+2% de F. de Acero 1809 2087 3017
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7. CONCLUSIONES

v

El presente Informe Técnico corresponde o diseiio de mezcls de concreto por el
método del comité 211 del proyecto: "Disefio de concreto con particulas PET v
fbras de acero, en la calle Gregoria Hornez - Chirinos - San Ignacio -
Cajamarca 2023",

La Investigacién corresponde a ensayos en laboratorio y anilists de resultados. Se
extrajeron muestrias representativas para verificar ks canicteristicas fisicas de los
agregados que conformaran la mezcla de concreto.

El disefio de mezcla para una resistencia patron de e =210 kg/em2 por el método del
comité ded ACL, y un diseio con adiciones de PET y fibras de acero en porcentajes del
5%, 7% v 10%.

Se realizaron los ensayos de peso unitario y el slump para hacer un comparative en su
comportamiento de scuerdo a la adicton de PET y fibras de acero en porcentajes del
(L8%, 1% ¥ 2%.

Del ensayo de resistencia a la compresion se obtuvo que el concreto de mayor
resistencia se obtiene del disefio de un concreto patrén de Fe=210 kg/em con
adiccidn de fibras deamul }%

i
Del ensayo de Nsimﬂi‘ﬂeﬁ' 5 M quiel mﬁrew de mayor resistencia

se abtiene del diseda de un concmo Mn dgfvuo kg(emz con adiccldn de fibras
de aceroal 29%.

Del ensayo de resistencla a la traccidn se obtuvo que el concreto de mayor resistencia
se obtiene del disedio de un concreto patrdn de fe=210 kg/cm2 con adiceidn de fibras
de acero al 29,

Los resultados, conclusi ¥ rec faciones indicados en of pr te informe,

deberdn ser usados inlcamente para el drea Investigada, no siendo vilida la aplicacién
en otras zonis,
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8. RECOMENDACIONES

v Serecomienda tener un especlalista en la materia, pars la elaboracidn del mezelado
de concreto, a fin de garantizar la homogeneidad del material y a la vez realizar
pertddicamente los ensayos de laboratorio respectivos con la frecuencia estipulada
enlas Normas Técnicas Vigentes,

¥ Se deberd segulr rigurosamente el control de calidad durante el mezclado de
cancrelo en obra, siguiendo las dosificaciones establecidas en ¢l presente informe.
De esta manera se garantizani la resistencia obtenida de acuerdo al diseno,

v Ser lenda utilizar las fi deagua para el humedecimiento del material, gue

cumplan con el requerimiento minima exigido bajo la Norma E-064).
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"IHSERQ DE CONCRETO CONX PARTICULAS PET Y FIBRAS TIE ACERO, EN LA CALLE GREGORIA HORNEZ - CHIRINGS_SAN

Tesin GNACID-CAIAMARCA 2023°
Lugar: CHIRINGS-SAN IGRACIO-CAIAMARCA
Tesistal GALVEZ MEZIA NELIDA - SANCIEEZ FERNANDER J0ILER
Fechas 12/10/20%1
CERTIFICADO DE ENSAYO:

Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inlcial 7409 v,
Muestrn - |Contera “Huacuiiro_La Lagemi®
1 12.700 00 0,000 oﬁ_ 100.0
3 5520 00 D000 0000 100.0
17 G300 5] 1000
Ni4 750 a4 et
NV RI7) 5 1gial (k3
w10 000 Vel
¥ 16 180 10105 13474 37403 2.5
N 20 150 21,60 T0Es4 40257 SLY
I V600 : 0568 il [IE
N 40 220 5.0 4776 [RYE %,
N 300 98,7 13168 6769 =,
60 0250 | - 456z 6110 u'i%ﬁ .
W10 | 6150 T 10528 G3506 [
N+ 200 0075 18,00 2507 K] A0
(L piA] TT Tonnn o0
o Mwea = THT
Aberturn de malla de referencia 750
1o -
e - =
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= S
s N
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“WISER0 DE CONCIETD CON PARTICULAS PHT Y FIBRAS DF ACERD, EX LA CALLE GREGORIA HORNEZ - CITRINGS SAN
Prayactst IGNACID-CAJAMARCA 229"

Lagari CHIRINDS-SAN HGNACIO-CAJAMARCA
Soticitante: GALVEZ ME[IA NELIDA - SANCHEZ FERNANDEZ [OILER
Yecha: 02/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Norma ASTM G136 6 X1 400012

[ Pesoinieial: |51777 e 1
otern “Hissuro_La Laguns™

Salla =
z 50.000 1o I
132" | 36000 000
1 26,000 100
38 19.000 114276
e 2900 | 222210 ALG268 e4991 350
3/ 1520 RN 167433 1741 183
174" 6300 62255 120265 93.768 62
N* 004 4750 32269 62924 100,000 e
FONDO 000 20000 100.000 0.0
Tamato Miximo = 1"
Tamaino Misimo Nossinal = a4
e e
i =N
2 \

I

| Jiom A

e A

e i

0 \\\ :
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Proyecto: TUSERD DE CONCHETD CON BARTICULAS PET Y FIBAS D2 ACER(. EN LA CALLE CRECOSLA MORNER - (SIRMNOS SAN IGKAUID CHAMARCA 225

Lugar: CHIRINOS-SAN IGNACIO-CAJAMARCA
Solicitanter GALVEZ MEJIA NELIDA - SANCHEZ FERNANDEZ JOILER
Fecha 02/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Peso unitario suelto y compactado del agregado fino
Narmmi ASTM €-29 6 N.T.P. 400.017

[Musestra: mnn’-llm_uﬁn" o

A

7730 7750 7760
2290 2290 2290
5440 5460 5470
|4 - Constante O Volumen 0.003% 00033 DOU33
5.~ Peso unkario suelto himedo Guw'y 1629 1635 1636
6. Peso untturio suelto humedo (Promedio} (iged’ 1634
7.+ Peso unitario suelto seco (Promedin) g/’ 1589

£ FISO UNITARK) COMPACTARD |

|1 Peso de b muestrs suelts + recipiente D 5420 8430
2.- Peso del recipeente ('3 2290 2290 2290
3 Peso de muestra il 6160 6130 6140
4. C 6 Vol (»'§ 00033 0.0033 00033
5. Peso 40 sueltn bimed pem' 1844 18435 16838
6.- Peso unitario compactado bumedo (Pramedio) o'y 1839
7.- Peso anitario seco compactado (Promedio) (h/w’ 1789

Ensayo : Contenldo de bumedad dol agregado fino
Referengia :Norma ASTMC-536 & N.T.P. 239,185

2~ Peso de puestra hiimeda +reciplente 660,00 GLSHY
b~ Peso de muestra seca + recipiente 643,50 64851
c.- Poso du recipiente wi 3830 3%45
d. O ido de humedad (W 273 285
- Contenid de bumedad (pramedio) n'l 2.8
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“DISER 0 DE CONCRETO CON PARTICULAS PET ¥ FIBRAS DE ACERO, EN LA CALLE GREGORIA HORNEZ -
Proyedto: CHIRINOS SAN IGNACIO-CAJAMARCA 2023

Lugar: CHIRINOS-SAN IGRACIO-CAJAMARCA
Solicitante: GALVEZ ME[IA NELIDA . SANCHEZ FERNANDEZ JOILER

Fecha: 02/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
Norma ASTM C-29 6 NT.P. 400017

[Musestru: u-mﬁum@m‘ ,_]

(o 29950 29700 29800
2~ Peso del recipiente (gr 7350 7350 7350
3. Peso de muestru 22600 22350 224_5_.;__
4 - Constante & Volamen =4 00157 0.0157 00157
|5~ Peso unitario suelto hdmedo v’} 1438 1422 1429
6. Peso uniturio suelto humedo (Promedio) TS 1430
7.+ Peso unitario suelto seco (Promedio) el 1412
AR COMPACTADD
1.- Peso de la moestra suelta + recipiente lr 31590 31610 31605
2 Peso del recipiente 13 7350 7350 7350
3~ Peso de muestra wr 24240 24260 24255
4.« Constante & Volumen W 00157 0.0157 00157
5. Peso unitario suelto hiimed Pgrey 1542 1544 1543
6.~ Peso unitario compactado umedo (Promedio) [F, 1543
|7.- Peso unitario compactado seco (Promedio) kel 1524
Ensayo : Contenido de bumedad dol agregado groeso
Referencla :Norma ASTMC-535 & NTP 339,185
a.- Peso de mestra himeda +recipiente 1650 136152
b~ Peso de muestrn seci + iente ur 163123 114560
c.- Paso do rocipients [ 75.30 8345
d.. C ido de ¥ dad > 1.21 126
e.- Contenido de bumedad (proroedio) gj 1.23
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Proyector "DISERO DE CONCRET0 CON PARTICULAS PET Y FIBRAS DE ACERO, EN LA CALLE GREGORIA HORNEZ -
CHIRINOS_SAN IGNACIO-CAJAMARCA 2023"
Lugar: CHIRINDS-SAN IGNACIO-CAJAMARCA

Solicitante: GALVEZ MEHA XELIDA - SANCHEZ FERNANDEZ JOILER
Fechas 04/1072023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Peso especifico y Absorciéon del agregado fino
Norma ASTM L1286 N.T.P. 400,022

(gr)] 5000

: g U IE’J IR

3.~ Paso del frascosAgua g 680.1
4. Peso de la muestra secada al horme « peso del frasco (gr) 1169.0

5. Peso do la socada al horno () AB89

6. Volumeo dal frasca (am’)] 5000

U s unv —)

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/am”)] 2556

|2~ PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFIIALMENTE SECO [gr/an’] 2614

[3.. PESO ESPECIFICO APARENTE lgr/an’)| 2733

[4.- PORCENTAIE DE ABSORCION b 2270
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FERVIOINS TEONIDOE PROFEGIONALES DF MECANIOA DF
BUFLOS, PAVIMENTOR ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Proyeci "DISERO DE CONCRETO CON PARTICULAS PET Y FIBRAS DE ACERO, EN LA CALLE GREGORIA HORNEZ -
CHIRINOS SAN JGNACIO.CAJAMARLA 2023°

Lugar CHIRIROS-SAN IGNACID-CAIAMARCA

Solicitante: GALYEZ ME[IA NELIDA - SANCHEZ FERNANDEZ JOILER

Fecha: 04/10/2023

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Peso especifico y Absorcion del agregado Grueso
Norma ASTM C-127 & N.T.P. 400,021

stra ? pana
L7, S
IL- Pewo de 1 muestra secads al () 23621
l?:- Pego de b moestra sup i s (a1 23672
A~ Pewo de b muestrs siturada dentro del agia « pesn dela camastills [Fad) 23493
4 Peso de L camustiila ) 8537
15 Peso de b muestra sitarada dewtr del mua ) 14956

L.» PESO ESPECIFICO DE MASA (grfom’) 2,649
2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO L/’ 2677
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE {erfem’) 2726
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION sf 106
LARLIEN ALCALLE
AP T A
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HERSWVIEHOE T EMICOR PROFESIDNALES DE MECANIDA O
BUELOE, PAVIMENTONG ¥ EMNEGAYE OC MATERIALE S

"DISERO Of CONCRETO CON PARTICULAS PET Y FERRAS DIf ACERD, EN LA CALLE GREGORIA HORNEZ «

Proydcin CHIRINDS_SAN HiNACIOCAJAMARCA 2023
Lugar: CHIRINOS-SAN IGNAC-CAJAMARCA
Solicitante:  GALVEZ MEIIA NELIDA - SANCIEZ FERNANDEZL J0ILER
Vecha: 0610/ 2023
CERTIFICADO DE ENSAYO:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin alre Incorparado)
RECOMENDACION ACE 211
DISESO DE RESISTENCIA res[ 210 JKgiom®

L) Ot ddel agrogads gruesn Cantera "1 Laguna®

O1- Tumafio mixims norelnal r 4 b

02 Puse wmpueifico soco de mase %.

03.- Twse Disario compaitad ?0 D

04+ Ino Unitario sankn uco) -

05, Contenids de bamedad
06, Contunishs de abnorcion

1) Derws ded agregado fina {1
07 .- Puse ispocilico sweo de
OF- Pose unitario seco siolto
09 Contenide de bumediad

10. Contenido de absorcidn
11+ Modulo de Sneza [mlimensinnal)

HL) Dartns dde T meaca y otros %
12 Reststoncta eopeitcada a s 20 dias i s e/’
13 Refocsln Agsu ceimntn v R
14, Aseatamiento Pulg.
15 Vehimen unimarto del igus <DELAZONA l 205 L/m*
16 Contenlido de alre atrapada o 200%
17, Velumen del ngegado groeso 0.618/m'
18 Pese espocifico def comuenmo STmo Jizalkg/m"
V) Cadeulo do yoli hsakitos, correcdon porh dad y sparte de agu
w-Lamente 00 a7
beAgua 205 0205
coAire 0 a0z Correccidn par humedad Agus Efectva
d-Arena ™ a3m an o0 40
wolitava 441 2358 55 95 A6
2200 1.000 -
V.) Besiittad fivml die disesto (hiimedo) V1) Tands de enssyn 1000 m'
CEMENTO o Kgm' AGD4Y kg T nr
AGUA 1 U 199367 L R 0557
ARENA 6 Kg/m® TURSIY by J A 0542
PIEDRA 953 ¥g/m" 952961 kg
=103 2015023
VII) Dusificociéa en vl [{ s con humedist raturd)
En botsa do | e3P 10 216 259 230 Lisfpoe”

B bl dee | i3V ] 205 76 230 Lis/pie’
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BESVIENOG TEOMNIDOE PR LEIORALLE O MEOANILA O
P LN, FPAVIMENTEIN ¥V E NIEAYEY 30 MATE MIALL

" “THSERO [V CONCRETU CON PARTICULAS PET ¥ FIFHAS DE ACERD, EX LA CALLE GREGORIA FHORNET -
0 CHIRINCS_SAWN IGRACTO CAAMARCA 2023

Lugan CHIRINOS SAN KaNACI CAIAMARCA

Solicitunte: GALVEX NSIIA NELIDA - SANCHER FENNANDER JOILER

Fechn 12/10/2623

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI 2L
DISERO DE MEZCLA FINAL (AC1 211) Fes 210 kgiem’
CEMENTO
1 Tipws 8¢ cemento oy
1+ Pevs experificn 5150 Kg/m'
AGHEGADDS ; 7O
Agregado M Agregads groese
Canters "Mascaisrn Lo < Lt Heucmars Ls Lagura”
1+ Pvum papericn du sy wrjom’ L P epertion e maas 404Y  grjem’
- s oupecticn #v inuns SS5 .“ 2014 grfem’ Ll A e eppeciBen e miace S5 T arfem’
- Peve ks machs 1549 Reim' 1 e wnitane sedle o Kgim'
& oo e Bk earepartadn 1789 l.;b‘ 4 Pews anilanuvoreget s 1524 Kg/m'
B % de sbuarciin (R} -
6 Cormenido de butindad du s 1.2 -
T M0 de Nas s Nz " Milg
vt e el e Milg
Grarmlmetria |
Malu ) . Armmalade
o
T LD L0 S
T o N L0
LI paa "y
1) LA Rl
Tor
N L2 L)
™ R
3 Palgactan
Peso unkars dal concrote resco 2455 Kg/m'
Resismencia peomedin abos 7 dlas 145 Kg/om'
Porrectaje provedio o lo T das 9%
Passze ovmmnn por M de coosrots B9 mles/m"
o oo agim rementn O s 056
Cantidad de materiales por metro cabico :
Cemento a7 Kgiw' STNo|
Agun o DI LA ZONA
Agregado finn s wgwm' Canters “Baacaum _La Lagma®
Agregado grueso 1010 Rgtm' Canttirs Phancaum L Laguas®
i peso ;- Arema
226
———

i

214
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GERVHIOES TEOMNIOOE SROFESICMNALE S DOF sMEO0ANITIA OF
FILERL EARS, PAVIMEMNTOIN ¥ FRNMAVET DI MATENIAL PN

DISENO MEZCLA PATRON
(210 Kg/cm2)+ ADICION AL 5% DE PET

REG, OR. 232424

. p— : W) inducop  rousesms
. St Cate11- Dmmm @ ERSLCNRAMSE
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PESRVIE IS TR MO PO U SIOIMNAL L S O MECAMIDA OF
BUCLOG, PAVIMENTIIN ¥ ENSAYD OF MATERIALES

Tenbe "DISENO DE CONCRETT CON PARTIULAS PET Y FIRRAS DE ACERO, ¥N LA CALLE GREGORIA BORNKEX - CHIRINDS_SAN
TGNACTO-CAJAMARCA 2023
lagar « SAN KNALIOA A

Solicitantes GALVEL MITIA NOLIDA - SANCHEX IRRANDEZ 011 IR

Vecha: 157102028

CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
RECOMENDACION ACI21T

CP+ 5% de PET Fes 210 kyjem®
CEMEXTO
L Tiga de cementn Pacsatiare Nigw |
1. Pysa cxpertin 3150 Kg/m' _
AGREGADOS | & 9
Aggrigadn fifa: : £ 2 Jgregads grisse
Matsrtabs  uacsurfa b pens RN Materialen; Husines bs Lagos
1~ Pwns pepecticn de ast g 2558 w/om’ U b e epecttin e mia LAY grfem’
L st espection deimesa K55 2614 gr/om' "L P espiiion 0 masa S50 2677 grien’
£ Pee Rk sek 1509 Kgim' 1 e enitarne e o kg’
.- Pewe i farhs saeepartady Lartn corepae tadhs 1524 Xgim'
E- ¥ de dbaercite “ 11 -
o Comtenddo e buzmdad v 1 e Nl 12 -
ToMaddode Naees m an il el L\ Mulg
A Tamibn avniree e e MNilg
Graralometrea |
il » . hcmmmlada Mala “ o Acamlads
ﬁ- -
T FRTZ A
_—ul - A 1 o %
-1 TIX [ LT p2a) Lo SN
L 1w g T 1) ks L
o T oy i ToT 1‘?'_'
LR (L 5] =
T AL T froeees T =T
Beaultados del disedo de mezela :
Asertarmiento vhten ko 3 Palgadas
Pese uniarn del concretn eion 2454 Kg/m'
Baslstersciu proemedon o bos 7 dlas 207 Kgfom'
Vorvereaje provesdio s lox 7 S 98w
Factsr cemems por M de cancrom B89 malsw/m”
Rriackn ague cemaento v disebo 0456
Cantidad do materiales por metro cdbico =
Cemento I Kylm' Pacammaye Tpn |
Aguin n Proalie de Ls minw
Agregado fino 855 Ngm' Hisscars Lo Lagira
Agrogado gruoso 1010 Kg/m' Hisacawrn L Lagparad
PET 42 Kgimd 0K LA ZONA

s e o
19 234 ) 208 | 3 ] 237 Lojp’
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GERVHIOES TEOMNIOOE SROFESICMNALE S DOF sMEO0ANITIA OF
FILERL EARS, PAVIMEMNTOIN ¥ FRNMAVET DI MATENIAL PN

DISENO MEZCLA PATRON
(210 Kg/cm2)+ ADICION AL 7% DE PET

REG, OR. 232424

. p— : W) inducop  rousesms
. St Cate11- Dmmm @ ERSLCNRAMSE
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PESRVIE IS TR MO PO U SIOIMNAL L S O MECAMIDA OF
BUCLOG, PAVIMENTIIN ¥ ENSAYD OF MATERIALES

TDISENO DE CONCRETD CON PARTIULAS FET Y FIRIAS DE ACERO, £ LA CALLE GREGORIA BORNEX - CHIRINDS SAN

Tinle TGNACTO-CAJAMARCA 2023
lagar « SAN KNALIOA A
Solicitantes GALVEZ MITIA NOLIDA - SANCHEX IRRANDEZ 011 IR
Vecha: 140 2028
CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
HECOMENDACION ACI21T
CPs 7% de PET Fes 210 kyjem®
CIMENTO
L Tiga de cementn Pacsatiare Nigw |
1. Pyse expertin 3150 Kg/m' _
AGREGADOS ¢ ‘ D
Aagread limns : 4 Aarogadss griese
Matsrtabex wm Matertales Cllasns ba Lapas
1 Pwws pepecicn de st O 268 g’ Lo Vot spectiin v 33 LAY grfem’
L st espection e imesa 555 2614 gr/om' "L P espiiion 0 masa S50 2677 grien’
P Rk siebn 1509 Kg/m' 1 e enitarne e M2 kgm®
- Pwn i giarhs saepastadn Lartn vorrpestadh 1524 Kgim'
- % e dbaarcidn “ W6y %
o Comenddo e bszmedad e Tas il 124 %
ToMaddode Naees m an il el L\ Mulg
A Tamibn avniree e e MNilg
Graralometrea |
il » . hcmmmlada Mala “ o Acamlads
ﬁ- >
"%;a - ~nY 1 %‘T o %
W I T [ LT p2a) Lo SN
L 1w g T v kU N—
o T oy i Ty T
SELLE LA L 1 Y T
T L1 T froeees T i
Beaultados del disedo de mezela :
Asertarmiento vhten ko 3 Palgadas
Pese aniarn del concretn hescn 2454 Kg/m'
Baslstersciu proemedon o bos 7 dlas 209 Kgfom'
Vorvereaje provesdio s lox 7 S 99w
Factsr cemems por M de cancrom B9 talsw/m”
Rriackn ague cemaento v disebo 0456
Cantidad do materiales por metro cdbico =
Cemento I Kylm' Pacammaye Tpn |
Agun m Pralide de 14w
Agregado fino 855 Ngm' Hussonnrs Lo Lagairn
Agrogado gruoso 1010 Kg/m' Hisacawrn L Lagparad
PET 59 Kg/md 0K LA ZONA
o u.i_@ [N
10 234 | 204
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GERVHIOES TEOMNIOOE SROFESICMNALE S DOF sMEO0ANITIA OF
FILERL EARS, PAVIMEMNTOIN ¥ FRNMAVET DI MATENIAL PN

DISENO MEZCLA PATRON
(210 Kg/em2)+ ADICION AL 10% DE
PET

REG, OR. 232424

. p— : W) inducop  rousesms
. St Cate11- Dmmm @ ERSLCNRAMSE
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PESRVIE IS TR MO PO U SIOIMNAL L S O MECAMIDA OF
BUCLOG, PAVIMENTIIN ¥ ENSAYD OF MATERIALES

TDISENO DE CONCRETD CON PARTIULAS FET Y FIRIAS DE ACERO, £ LA CALLE GREGORIA BORNEX - CHIRINDS SAN

Tinle TGNACTO-CAJAMARCA 2023
lagar « SAN KNALIOA
Solicitante: GALVEL MATIA NOLIDA - SANCHEE IRRANDEZ HOULER
Sehei_ISjROIIens
CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
HECOMENDACION ACI21T
CPe 10% du PET Fes 210 kyjem®
CIMENTO
L Tiga de cementn Pacsatiare Nigw |
1. Prse cxpertin : 3180 Kgm' ‘
AGREGADOS ¢ D
Aoyt figa: : Agrvgads grisse
Matirtabex  Muacumgats Maturtales ( Hasnes bs Lagas
1 Pons pepecticn de mast O 20% pfan’ Lo Pomo srpecton Ov 33 LAY grfem’
L st espection deimesa K55 2614 gr/om' "L Pes epieiion 0 s S50 2677 arjem’
P Rk siebn 1509 Kgim' 1 e enitarne e o kg’
.- Pewe i farhs saeepartady Lartn corepae tadhs 1524 Xgim'
- % e dbaarcidn “ W6y %
o Comtenido e buzmdad 1 e Pt 124 %
ToMaddode Naees m an il el L\ Mulg
A Famibe avni e aend! e Ml
Graralometrea |
il » . hcmmmlada Mala “ o Acamlads
= ; :
T
_—ul - A 1 %‘T L8 %
-1 T [ LT L1233 Lo SN
L L) 4 1} T ks L
o T ax i 15T L * SE—
SELLE LA L 1 L T
T AL T froeees ™ =T
Beaultadus del disein de parzela
Axermtarmiento vhten o 317 palgudan
Pese uniarn del concretn eion 2454 Kg/m'
Baslstersciu proemedon o bos 7 dlas 210 Kgfom'
Vorvereaje provesdio 2 lox 7 dae 100w
Factsr cemems por M de cancrom 89 malsw/m”
Rriackn ague cemaento v disebo 0456
Cantidad de materiales por metro cdbico =
Cemento 179 Kyfm' Pacanrays Tpo |
Agun 3 Proalee de Le minn
Agregado fino 855 Ngm' Hisscars Lo Lagira
Agrogado gruoso 1010 Kg/m' Hisacawrn L Lagparad
PET Ha  Kg/m3 NE LA ZONA
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DISENO MEZCLA PATRON
(210 Kg/cm2)+ ADICION AL 0.80% DE
FIBRA DE ACERO
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PESRVIE IS TR MO PO U SIOIMNAL L S O MECAMIDA OF
BUCLOG, PAVIMENTIIN ¥ ENSAYD OF MATERIALES

TDISENO DE CONCRETD CON PARTIULAS FET Y FIRIAS DE ACERO, £ LA CALLE GREGORIA BORNEX - CHIRINDS SAN

Tinle TGNACTO-CAJAMARCA 2023
lagar C SAN KNALIOL A
Solicitante: GALVEL MATIA NOLIDA - SANCHEE IRRANDEZ HULER
Vecha: 157102028
CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
HECOMENDACION ACI21T
CPo 0.00% de Pibea do Acers Fes 210 kyjem®
CEMENTO
L Tiga de cementn Pacsatiare Nigw |
1. Prse cxpertin : 3180 Kgm' ‘
AGREGADOS | r D
Ayl fires : A Jarvgads grisse
Matsrtabs  uacsurfa b pens Materialen; Husines bs Lagos
1 Pons pepecticn de mast g 2558 w/om’ Lo Pomo srpecton Ov 33 LAY grfem’
L st espection deimesa K55 2614 gr/om' "L Pes epieiion 0 s S50 2677 arjem’
P Rk siebn 1509 Kgim' 1 e enitarne e o kg’
.- Pewe i farhs saeepartady Lartn corepae tadhs 1524 Xgim'
E- ¥ de dbaercite “ 11 -
o Comtenddo e buzmdad s el 12 -
ToMaddode Naees m an il el L\ Mulg
A Tamibn avniree e e MNilg
Geamalometrea
il » . hcmmmlada Mala “ o Acamlads
ﬁ- -
T
-_ul - A 1 %‘T %
-1 TIX [ LT p2a) Lo DU
L 1w g T 1) ks L
W T ax i Tor L * SE—
SELLE LA L 1 Y T
T AL T froeees T =T
Beaultados del disedo de mezela :
Axenmtarmiento vhten o 15/6 Pelgndan
Pese uniarn del concretn eion 24455 Kg/m'
Baslstersciu proemedon o bos 7 dlas 207 Kgfom'
Vorvereaje provesdio s lox 7 S 98w
Factsr cemems por M de cancrom B89 malsw/m”
Rriackn ague cemaento v disebo 0456
Cantidad do materiales por metro cdbico =
Cemento I Kylm' Pacammaye Tpn |
Aguin n Proalie de Ls minw
Agregado fino 855 Ngm' Hisscars Lo Lagira
Agregado gruose 1010 Kg/s' Hisacanrn La Lagpard
Fihra d¢ Acorn 4 Kgimd DR LA ZONA
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DISENO MEZCLA PATRON
(210 Kg/ecm2)+ ADICION AL 1% DE
FIBRA DE ACERO
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PESRVIE IS TR MO PO U SIOIMNAL L S O MECAMIDA OF

BUCLOG, PAVIMENTIIN ¥ ENSAYD OF MATERIALES

TDISENO DE CONCRETD CON PARTIULAS FET Y FIRIAS DE ACERO, £ LA CALLE GREGORIA BORNEX - CHIRINDS SAN

Tinle TGNACTO-CAJAMARCA 2023
lagar: C SAN KNALIA A
Solicitante: GALVEL MATIA NOLIDA - SANCHEE IRRANDEZ HOULER
Vecha: 140 2028
CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
HECOMENDACION ACI21T
CP+ 1% de Fibra de Acern Fes 210 kyjem®
CIMENTO
L Tiga de cementn Pacsatiare Nigw |
1. Prse cxpertin : 3180 Kgm' ‘
AGREGADOS | r D
Ayl fires : A Jarvgads grisse
Matsrtabs  uacsurfa b pens Materiales (s bs Lagos
1 Pons pepecticn de mast g 2558 w/om’ Lo Pomo srpecton Ov 33 LAY grfem’
L Pede espection de s K55 2614 gr/om' "L P espiiion 0 masa S50 2677 grien’
P Rk siebn 1509 Kgim' 1 e enitarne e M2 kgm®
.- Pewe i farhs saeepartady Lartn corepae tadhs 1524 Xgim'
- % e dbaarcidn “ W6y %
o Comtenido e buzmdad 1 e Pt 124 %
ToMaddode Naees m an il el L\ Mulg
A Tamibn avniree e e MNilg
Geamalometrea
il » . hcmmmlada Mala “ o Acamlads
ﬁ- >
R 013
-_ul - A 1 %‘T %
-1 TIX [ LT p2a) Lo DU
L 1w g T 1) ks L
W T ax i Tor 1+ S
SELLE LA L 1 Y T
T L1 T froeees T =T
Beaultadus del disein de parzela
Axenmtarmiento vhten o Z4)5 Pelgndan
Pese unarn del concretn b 2456 Kg/m'
Baslstersciu proemedon o bos 7 dlas 209 Kgfom'
Versereaje provesdio 2 lox 7 dan 9w
Factsr commns por W' de concrom 89 mlsw/m’
Rriackn ague cemaento v disebo 0456
Cantidad do materiales por metro cdbico =
Cemento I Kylm' Pacammaye Tpn |
Aguin n Proalie de Ls minw
Agregado fino 855 Ngm' Hisscars Lo Lagira
Agregado gruose 1010 Kg/e' Hisacanrn La Lagpard
Fihra d¢ Acorn 4 Kgimd DR LA ZONA
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DISENO MEZCLA PATRON
(210 Kg/cm2)+ ADICION AL 2% DE
FIBRA DE ACERO
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PESRVIE IS TR MO PO U SIOIMNAL L S O MECAMIDA OF
BUCLOG, PAVIMENTIIN ¥ ENSAYD OF MATERIALES

TDISENO DE CONCRETD CON PARTIULAS FET Y FIRIAS DE ACERO, £ LA CALLE GREGORIA BORNEX - CHIRINDS SAN

Tinle TGNACTO-CAJAMARCA 2023
lagar « SAN KNALIOA
Solicitante: GALVEL MATIA NOLIDA - SANCHEE IRRANDEZ HOULER
Sehei_ISjROIIens
CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
HECOMENDACION ACI21T
CP.+ 2% de Fibra de Acers Fes 210 kyjem®
CEMENTO
L Tiga de cementn Pacsatiare Nigw |
1. Prse cxpertin : 3180 Kgm' ‘
AGREGADOS ¢ D
Aoyt figa: : Agrvgads grisse
Matirtabex  Muacumgats Materiales (s bs Lagos
1 Pons pepecticn de mast O 20% pfan’ Lo Pomo srpecton Ov 33 LAY grfem’
L st espection deimesa K55 2614 gr/om' "L Pes epieiion 0 s S50 2677 arjem’
P Rk siebn 1509 Kgim' 1 e enitarne e o kg’
.- Pewe i farhs saeepartady Lartn corepae tadhs 1524 Xgim'
- % e dbaarcidn “ W6y %
o Comtenido e buzmdad 1 e Pt 124 %
ToMaddode Naees m an il el L\ Mulg
A Famibe avni e aend! e Ml
Graralometrea |
il » . hcmmmlada Mala “ o Acamlads
T
T ﬁ
_—ul - A 1 %‘T L8 %
-1 T [ LT L1233 Lo SN
L L) 4 1} T ks L
o T ax i 15T L * SE—
SELLE LA L 1 L T
T AL T froeees ™ =T
Beaultadus del disein de parzela
Avertarmiento vten o 2374 Pelgndn
Pese unarn del concretn b 2456 Kg/m'
Baslstersciu proemedon o bos 7 dlas 210 Kgfom'
Vorvereaje provesdio 2 lox 7 dae 100w
Factsr cemems por M de cancrom 89 malsw/m”
Rriackn ague cemaento v disebo 0456
Cantidad do materiales por metro cdbico =
Cemento I Kylm' Pacammaye Tpn |
Agun 3 Proalee de Le minn
Agregado fino 855 Ngm' Hisscars Lo Lagira
Agregado gruose 1010 Kg/e' Hisacanrn La Lagpard
Fihra d¢ Acorn Kpimd DR LA ZONA
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GERVHIOES TEOMNIOOE SROFESICMNALE S DOF sMEO0ANITIA OF
FILERL EARS, PAVIMEMNTOIN ¥ FRNMAVET DI MATENIAL PN

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL
CONCRETO FRESCO
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T TDISERO DE COMCRETO CUN PARTICULAS PET Y PUIAS DE ACERO, EN LA CALLE GXEGORIA HONNEE - CHIRINGS SAN IGRACK-CAIAMARCA
oy

Lwgar: CHITINGS SAN IGNACK-CAIAMARTA
Solicitamse; GALVEX METIA NELIOA - SANCHER FERNANDEZ X0ILIR
Fevha: 10/402%

CERTUFICADO DE ENSAYO:
Ensaye & dranidad do peso unhado
Norma ASTM G138 6 N.T.P, 3319046

(PRS0 UNTT ANID DE LA MERCLA PATRON DEF O=2 10 0N LOS DASTINT (0% FORCENT DEPET !

R 4 735 o347 | e2rem 001571 242130

ee210 kgionz+5% PET 73 2a0m7 | eame 01571 242044

Fex il kpfem 3o To VT 395 .33 23437 | 0308 001671 100

Cen2a bpfom2e 104 PET f AS 330 .85 2347517 | 02740 Q01571 242000
RESUMEN

Mitow
Mits
i LI
H
2 JOTps RIS
P
Mivw I I e | S T T =1
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Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos
CERTIFICADO N° 00146584

La Direccion de Signos Distntvos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccon de la Propledad Intelectual - INDECOP!, centifica que por mandato de la
Resolucion N° 008785-2023/DSD - INDECOP! de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
Inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguente signo:

Sqgno 3 La denominacion FEM ENGINEERING AND CONSTRUCTION SAC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se rewindca colores), conforme al modelo

Clase : 37 de la cdasificacion Internacional

Solcitud 0004561-2023

Titular 3 F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION SAC
Paia - Pert

Vigencia : 04 de abril de 2033

Disungue s Servicios de construcdon

PANY
F&Mm

Trgmenmy o Cot

vty Oorvras & Foryers § Contdaesen

Pig 1de 1

Lxds 08 000 0000 ANEGE sTpvinbie de
O35 07PN y ta faccera Orsposicon rﬂp«m-
S O ISEATS @ i (0 o il (i COd0

https:/ianinea.indecopi gob peNveriicador Id Documento 2038ner2zm

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Cae De \a Proas 104, San Borja, Lania 41 - Peni, Telt Z24-T600, Wty waw.yaiecop gob pe

AR por Iraicops A0S0 0 dapues o pov of At 25 de
Yol g (15 GR-200-F0M . S0 30mnsoxind e ndegadiad pusgan
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Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distinti

CERTIFICADO N° 00146585

La Direccion de Signos Distntvos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccon de la Propledad Intelectual - INDECOP!, centifica que por mandato de la
Resolucion N° 008786-2023/DSD - INDECOP! de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
Inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguente signo:

Sgno

Clase

Solcitud

Titular

Paia

Vigencia

Disungue

La denominacion FEM ENGINEERING AND CONSTRUCTION SAC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se rewindca colores), conforme al modelo

42 de la clasficacion Internacional

0004590-2023

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION SAC
Perd

04 de abril de 2033

Estudios de mecanca de suelos

PANY
F&Mm

Trgmenmy o Cot

vty Oorvras & Foryers § Contdaesen

Pig 1de 1

SV por (racopl A0Rcancd 0 dapues o por of At 25 de
Yool dw (05 @mw S Htenscxid e ntegadad puegen

Id Documento i2q0d0pEm

mnmomaawnemosumm IEMPROTMGLAWME'LECYUM

Cafe De la Prosa 108, Son Bona, Lana 41 - Pend, Telt Z24-T600, Wet sw ydecod gob



CERTIFICATE
This is to certify that the Quality Management System of

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE - JAEN - JAEN - CAJAMARCA - PERU

hax been assessed and found to conform to the requirements of

ISO 9001:2015

This Certificate is valid for the following scope

SOIL MECHANICS, CONCRETE AND ASPHALT AND GEOTECHNICAL EXPLORATION

LABORATORY SERVICES.
Certificate No. :AMER11653
Registration Date :24/06/2023
Issue Date S28/06/2023
Expiry Date :23/06/2024
Recertification Date :123/06/2026

Rane s

Director
AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTECH PVT. LTD

ey Licatn 1910 Thamne \-.(‘-qx,nxn Wyommeng, WY 2000, USA
Opotain ’H.‘.(bl'll\ sary pla. bt cheonk < Himjowadi rosd. Wkl Pune 4) 1047

9!@




A

£ PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza

Catbraton Cantéxate - Laboratory of Faroe

F-390

Fage /Pag Tded

Equipo

\tasirvert

Fabricante
HarvtaTioer

Modelo
Hoge!

Numero de Serie
Gaval Numte

Identificacion Interna
Il MvctAcaon

Capacidad Maxima

Masmum Casec by

Solicitante
Custame

Direccion
Asdean

Cludad
oy

Fecha de Callbracion
Dot of ca'onntor

Fechas de Emision
Date o o

Numero de paginas del certificado, Incluyendo anexos

PRENSA PARA ENSAYO DE CONCRETO

PINZUAR

PC42

492

NO INDICA

1000 kN

CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA LLATAS EILRL.

CAL. HIPOLITO UNANUE NRO 109 URS SANTA
BEATRIZ - JAEN

JAEN

2021 -03-22

2022-03-24

Nnter oF Zages of (98 Cotcamy T 00ZTends At ey

04
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- PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA H:'ggg
DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Calibracion Instrumento(s) de Referencia
Clase 1,0
Direccién de Carga Comprasién Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN
Tipo de Indicacion Digital Modelo KAL 1MN
Divisién de Escala 0.1kN Clase 05
Resolucion 0.1kN Numero de Serie 911250
Intervalo de Medicién Del 20 % al 100 % de la Certificado de 5047 del INM
Calibrado carga maxima. Calibracion
Limite Inferior de la Escala 20 kN Proxima Calibracion 20230203
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracidn se efectud sigulendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia 1SO 7500-1:2018
Metatic materdals - Calbration and verdication of static uniaxial testing machines - Part 1; Tension/compression testing
machines - Calbration and verfication of the force-measwuring system, en donde se espedfica un Intervalo de
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variackin maxma de 2°C durante cada serle de medicidn, Se
utilizé el método de comparacién directa aplicando Fuerza Indicada Constante,

Se realizé una inspeccidn general do a maquina y se determina que: Se puede continuar la calbracidn como se recibe
o equipo

Tabla 1.
indicaciones coma se entroga la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Mc:cm del 5 5, 5 Promedio

Ascendents Ascedants No Agiica Ascandente No Aplica Sy
% kN kN kN — kN — kN
20 200,0 200,10 200,18 - 200,21 .- 200,16
30 300,0 300,45 300,11 - 300,36 - 300,31
40 400,0 400,30 400,27 - 40081 - 400,46
50 500,0 500,65 500,35 - 500,36 - 50045
60 600,0 600,50 600,71 — 600 91 —_ 600,71
70 700,0 700,60 700,60 - 70040 - 700,53
80 800,0 800,10 800,85 — 800,08 —— 800,34
90 900,0 900,40 900,56 — 900,33 - 20043
100 1000,0 1000.2 10001 — 10006 - 10003

LMPC-05 70t R122

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERWCIO DEL MUNDO




’

- PINZUAR

LABORATORIO DE METROLDGIA F-390
Pag Joe ¢

RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 2.
EMOr (8alAno 08 000, 7o, CANMINND PArE CHOK SANS dé MedCOn & DA de su Caro resxdusl
fost foss Tasr fass L
s % % % Y%
0,010 0,020 — 0,010 —
Tabla 3.
Resuitados de la Calbrackdn de & méquma de ANSay0
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
indicacién del IBC ~ Indicacion  Repetibilidad  Reversibliidad  Relativa Expandida X puse s
q b v a v
% KN % % % % KN % —
20 200,00 -0,08 0,06 — 0,050 0,22 0,11 2,02
30 300,00 0,10 0,11 - 0,033 0,33 0.1 2.01
40 400,00 -0,12 0,14 — 0,025 0,49 0,12 2.01
50 500,00 0,09 0,06 - 0,020 0,55 0,11 2.01
60 600,00 -0,12 0,07 - 0,017 0,68 0,11 2.0
70 700,00 -0,08 0,03 — 0,014 0,77 0,11 2,01
80 800,00 -0.04 0,10 — 0,013 0,88 0,11 2.01
a0 900,00 -0,05 0,03 — 0,011 0,99 0,11 2,01
100 10000 -0,03 0,05 —_— 0,010 1.1 0.11 2.02
P Grafica de Errores Relativos
z 030 ~]
8,10 + 3 = .
@« 210 NI f } { f } f ? t T
.E 430 |
4,50 l
0 o0 40 60 v 160 120
Percentaje de |2 capacidad mixima de carga (%)

Erroe Retaton de Repetbiided @ e Relatren de Indicacxin

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de a Calibracion fue LABORATORIO de &a empresa PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU ubicada en LIMA
Durante 1a Calbradidn se presentaron las siguentes condiciones ambientales.

Temperatura Ambients Méxima: 20,7 °C Temperatura Ambients Minima.  205°C
Humedad Relativa Maxima: &4 % HR Humedad Relativa Minima: 62 % HR

AMNPC06-I01 R12D

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERWCIO DEL MUNDG




-PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiphicada
por el factor de cobertura k=2,017 y la probabilidad de cobertura, 1a cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este
valor. La incertidumbre expandiia fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008, GUM 1995 with
minor corrections, Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition
Seplember 2008,

F-390
Pig 4084

TRAZABILIDAD

Ellos certificado(s) de calibraciin de ellos patron(es) usadols)
coma referencla para la Cakbracion que se mencionan en la Pag, 2,
5o pueden descargar accediendo al enlace en el cddigo OR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO
La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relatvos del sistema de
medicion de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracterza una escala de la maquina de ensayo
de acuerdo con la clase apropiada para sus ensayos segin la seccidn 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic matenals -
Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machénes - Calibration
and verification of the force-measuring system

Clase el oachit  ndicacion Repetibiidad  Reversibilidad" Cero Resolucin retativa
05 04 05 0,15 0.05 0,249
1 1 1 15 01 08
2 2 2 3 02 1
3 3 3 45 03 15
*El error realtve de reversibilidad se determina solamenta cuando es previamente solicitado por el chante,
OBSERVACIONES

. Se amplea la coma (,) como separador decimal,
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ublcacidn que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 8. 1SO 7500-1:2018
3. Con el presente Certificado de Calbracion se adjunta Ia etiqueta de Calibracion No. F-380
Fin del Centificado

IM-PC-05-F-01 R123

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVIOIO DEL MUNDO




PyS
EQUIPOS|

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2101-2023

DESTINATARIO : FAM ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION ‘ MZA C LOTE 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
FECHA : 202200131
LUGAR DE CALIERACION  : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS
MARCA ; OHAUS CAPACIOAD MAXIMA 6200 g
N’ DE SERIE  :C213945170 DIV. DE ESCALA (d) 01g
MODELO : SPX82012H DIV, DE VERIFICACION (e) tg
TIPO : ELECTRONICA CODIGO NO INDICA
CLASE 1 CAPACIDAD MINIMA 29
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 335-CM-M-2022 / 336-CM-M-2022
CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-002-96 y Procedimiento de Cal®racion de Balanzas
de func dento No Automatico PC-001

o INSPECCION VISUAL s
AJUSTE DE CERO TIENE ~|ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR. NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
Temp °C HR% e 1 & ]

Megcion | Cargali=] 3000 Cargaiz=] _ 5000.00]g
NE 1{g) AL{D) E(g) (g} AL(g) €(9)
1 3000.00 ).070 -0.020 5993.90 0,040 -0.0%0
z 3000.00 080 -0.030 5595.50 0.040 -0.030
3 3000.00 070 -0.020 6000.00 0.070 -0.020
4 3000.00 0.070 -0.020 5993.90 0.040 -0.090
E 2999.90 0 040 -0.050 5699.90 0.050 -0.100
[ 3000.00 .070 -0.020 5593 90 0.040 -0.050
3000.00 0.070 -0.020 5993.90 0,040 -0.090
8 3000.00 .60 -0.010 5699.90 0.030 -0.080
9 3000.00 0070 -0.020 6000 00 0.070 -0.020
10 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
E=l+%e-aAlL-L
Cargaia) Diferencia Méxima (g ) EMP.(g)
3000.00 0.080 Q.03
6000.00 0.080 0.03
OBSERVACIONES:
1 Este riome de coltractn NO poded ser rep porcis o ok whnln son de PSS COUPCS BRL
2. Bl usurno es responsabie de B cairacion de ios instrumentos de madcitn Se recomienda reaizae la calbracin
en rteraios de D6 meses de oy oc b msma

Calig 4, Mz F1.LL 05 Urb, Virgen del Rosario’- Lima 31
{OTell: 485 3673 Cel.: 945 163 033/ 645 181 317/ 470 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologin@pys.pe
Web h|g‘:‘m.mm ¢
“PROMIBIA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO $IN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPDS ELRL



PyS
EQUIPOS|

LABORATORIO DE'METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas
2 5 Inicial _ Fnsl Inicial Final
1 Temp ‘[ 267 [ 267 ] HR. (%)
3 4
Posicion | Detrminacien del Error en Cero Eo Determinacion del Eror Coregido Ec EMP
dela | Carga 1 AL Eo Cargs ] AL E Ec
| _Carga | Minima®| (9] {8) (9) Lig) (gl (8) (g) (8] (g} |
1 (g) 1.00 0070 | -0.020 199920 | 0040 -0.090 -0.070 o.02
2 1.00 | 0080 | -0.030 199990 | 0040 | -0.090 | -0.060 0.02
3 1.00 100 0070 | -0.020 | 200000 | 199580 0.030 -0.180 -0.960 0.02
4 1.00 0070 | -0.020 189980 | 0030 -0.180 -0.160 0.02
5 1.00 | o070 | -0.020 199990 | 0.040 | -0.080 | -0.070 0.02
* Valor entre 0 y 10e E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final : Inicial Final
Temp. o267 | 267 ] HR. 04
Carga CRECIENTES DECRECIENTES EM.P
Lig) | 1tg) |attg) | E(g) [ Ecfg) | 1(g) | stfg) | E(g) | Ec(g) | =(g}
200 | 200 | 0070 | -0.020 e
10.00 1000 | 0070 | 0.020 0.000 10.00 0070 ~0.020 0000 001
100.00 | 10000 | 0080 | 0.030 | -0.010 | 10000 | 0070 | 0020 | 0.000 0.01
500.00 | 50000 | 0070 | 0020 | O. 495.90 0040 -0.090 -0.070 001
100000 | 99990 | 0040 | 0090 | -0.070 | 99990 o020 0.070 -0.050 ) 01
1500.00 | 1499.90 | ©050 | -0.100 | -0.080 | 1499.90 | 0040 0.0 -0.070 ).02
2000.00 | 1599.90 | 0040 | 0050 | 0070 | 1999.90| 0030 | -0080 | -0060 | 002 |
3000.00 | 3000.00 | 0070 | -0.020 | 0.000 | 3000.00 | 0060 £0.010 0.010 02
4000.00 | 4000.10 | 0.090 | 0.050 080_| 400000 | 0070 | 0020 | 0.000 02
£000.00 | 5000.10 | 0.090 | 0.060 080 | 500020 | ©090 | 0160 | 0180 .03
£000.00 | 6000.00| 0070 | -0.020 | 0000 | €000.00 | 0070 +0.020 0.000 .03
E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K » 2, pars
un nivel de conflanza del 95%. Donde | = Indicacion de |a balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U=007g

V4 diva
Revisado poe! Calibeado por.
Eler Pozo S Javier Negron C.
Dpto. Metrologa Dpto. Matrologia

Calie 4, M2 F1,LL. 05 Urb. Virgen del Rosario’- Lima 31
() Tell.: 465 3873 Col.: 945 183 033/ 945 181 317/ 870 055 989
E-mail: ventas@pys.ge / metrologin@pys.pe
Web Page: www.pys.pe ¢

“PROMIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL /0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO $IN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPDS E1RL



PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2102-2023

DESTINATARIO ‘F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION MZA. € LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN |
FECHA 202301731

LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA - PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA . OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg

N°DE SERIE  : 8354661311 DIV. DE ESCALA(d) 0.001 kg

MODELO - R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (e ) 0.010 kg

TR0 : ELECTRONICA CODIGC DE LA BALANZA NO INDICA

CLASE m CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg

PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 333, 334, 335, 336-CM-M-2022 |

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/indecops

INSPECCION VISUAL L
o A
TIENE NO TIENE
TIENE NIVELACION TIENE
NO TIENE T
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Temp % WRs% 70 T 70 ] |
Msdicion |_Cargali= iS._OEEg_ Caga L2 30.000]kg
N 1(kg) AL (kg) E(kg) 1(kg) AL {kg) E
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
2 16.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0002 0.0003
3 .000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
4 000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
5 5.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
[ 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0008 0.0006
7 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
8 15.000 0.0008 -0.0001 30.000 0.0002 0.0001
9 15.000 0.0008 0.0000 30.001 0.0008 0.0008
10 16.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
Ewl+%d-aAl-L
Cargs (kg ) Diferencis Maxima ( kg | EMP. (kg) |
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0005 0.003
OBSERVACIONES:
1. Ente imforme de cabtvacn NO podes ser reprod parcal o otk sink de PyS EQUPOS ERL
2 B unusnn e rosponsativ oo la calbracon de los e medioin Se sk In crlracnn
on rtervsios de 06 meses dep deluso y Sz900n de iy mama

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgen del Rosario- Lima 31,
{O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
“PROMINIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE FYS EQUIPOS ELRL



PyS
EQuiPos

LABORATORIO DE METROLOGIA

caurwo DE CALIBRACION LALZ 1022023

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las as
2 5 Inicial Final Inicial Fnal
1 Temp.‘C[_249 ] 249 ]
3 "
Posicit Determinacién del Ermor en Cero Eo Determinacidn del Emor Corregido Ec EM.P.
de la Carga I AL Eo Carga | AL E Ec
| Cargs |Minima'] (kg) | (kg) | (kg) | Likg) | (kg) (kg) (kg ) (kg) | £{kg} |
1 {kg) | 0010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 | 0.002
2 0010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 | 00007 | -0.0002 | -0.0002 | 0.002
3 0010 | 0010 | 00005 | 0.0000 | 10.000 | 10.000 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.002
4 0010 | 0.0007 | -0.0002 10.000 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0000 | 0.002
5 0010 | 0.0006 | -0.0001 10000 | 00006 | -0.0001 | 00000 | 0.002
* Valor antre 0 y 108 E=l+%d-al-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final Final
Temp. [ 70 1 70 ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E MP.
Likg) | V{kg) |AL(kg)| E(kg) | Ec(kg) | I(kp} | Al{kg) | E(kg) | Ec(kg) | =(kg)
0.20 0.20 .0080 | -0.0075 i
0.50 0.50 .0070 | -0.0065] 00010 | 050 | 00008 | -0.000t | 00074 | 0.001
0.10 010 | 00070 | -0.0065 | 0.0010 10 0.0002 | ©.0003 | 0.007¢ 0.001
0.50 0.50 .0080 | -0.0075 | 0.0000 050 | 00008 | -0.0003 | 0.007: 0.001
1.00 1.00 0005 | 0.0000 | 0.0075 00 | 00007 | -0.0002 | 0.007: 0.001
5.00 5.00 .0008 | -0.0004 | 0.0071 00 .0008 | -0.0003 | 0.0072 0.001
1000 | 1000 | 0.0007 | -0.0002 ] 0.0073 | 1000 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.002
1500 | 1500 | 0.0007 | -0.0002 ] 0.0073 | 15.00 0005 | OD0000 | 00075 | 0.002
2000 | 2000 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 2000 | 00005 | 00000 | 0.0075 0.00z
2500 | 2500 | 0.0006 | 00000 | 0.0075 | 25.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.003
3000 | 3000 | 00009 | -0.0004 | 0.0071 30.00 | 0.0008 | -0.0004 | 0.0071 0.003 |
E=l+%d-Al-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES! La Incertidumbre de ia medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U=2 V0000418 kg2 +59x 10-8R2

Zl

‘Revisado por
Eler Pozo S
Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
{OTell.: 485 3873 Cel. 645 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventzs@pys. pe / metrologia@ypys.pe
Web Page: www.pys.pe
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1. Metodo de Coltbracion
La caltracion se sfactud por aracta de A PC-018 "Procedimanto para la Calbracon ca

Meodios 1S01ermicas con Are umorMoao Tormostalico®, 2da ecicidn, puticado por ol SHM-INDECORL, 2000

8. Lugar de callbracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Mza C Lote 11 Sec. Pusbio Litre, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

9. Condiciones Ambientales

1 iempo da ¥ ool @quipo foe @9 120 mmn minutos
B controidor 5e setea én 110 °C

10. Patrones de referencia

ARG TPE: SAC ::g EUTARQ TERMOMETRO DE INDICACION 0006-TPES-C-2023
LT.240-2022 DIGITAL COMN 12 CABALES
11. Observaciones
- Se colncod una otguots con la de CALIBRADO
- La pericdiodad de la calibracdn dope dal uso manter ¥y canservacion dal Instrumanto o
madikion
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Anexo 04. Registro fotografico

FOTOS DE ENSAYOS EN LABORATORIO.

(Eoto N.° 01, Foto N.°02): Obtencion de agregados en cantera agregado
grueso y agregado fino

(Foto N.° 03, Foto N.°04): Analisis granulométrico agregado fino y agregado
grueso (NTP. 400.012)




(Foto N.° 05, FOTO N.° 06): Ensayo normalizado por peso unitario suelto y

compactado (agregado fino y agregado grueso), NTP 400.021




(Foto N.° 09, Foto N.° 10): Disefio de mezcla adhiriendo particulas PET Y

fibras de acero, PET (5%,7%,10%), Fibras de acero (0.8%, 1%,2%)

(Foto N.° 11 Foto N.° 12): En sayo para la determinacién para la resistencia a
la comprension del concreto, muestras cilindricas (NTP 339.034)




(Foto N.° 13, Foto N.° 14): Ensayo para la determinacion para la resistencia a
la traccion del concreto, muestras cilindricas (NTP 339.084)






