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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion titulada: “Comportamiento mecanico del
concreto con incorporacion del PET para canales de riego erosionables del distrito
de Nueva Cajamarca, 2020” cuyo objetivo general analizar la influencia de la
incorporacion del PET en el comportamiento mecénico del concreto para canales

de riego erosionables del distrito de Nueva Cajamarca, 2020.

El tipo de la investigacion es aplicada y el disefio es experimental debido a que se
evaluara el comportamiento de las distintas proporciones para la dosificaciéon de
concreto con incorporacion de PET siendo desarrollada bajo ensayos de
laboratorio, contenido de humedad, granulometria, peso unitario y compresion de

testigos de concreto cilindricos.

Nuestra poblacion en estudio fue un total de 40 testigos cilindricos. Se aplico como

instrumentos fichas técnicas normalizadas.

Los resultados obtenidos de los 4 disefios de concreto traen consigo que el
incorporar material PET con los porcentajes de 0%,1%, 3% y 6% al concreto de
disefio de mezcla F'c=175 kg/cm? determinamos que a mayor porcentaje de PET
disminuye la resistencia a comparacion de la muestra patron al 0%, pero a la vez
se destaca que al incorporar un 3% de PET llega a la resistencia minima requerida
para el concreto disefiado.

Palabras clave: Concreto, PET, Resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

This research project entitled: "Mechanical behavior of concrete with incorporation
of PET for erodible irrigation canals of the Nueva Cajamarca district, 2020" whose
general objective is to analyze the influence of the incorporation of PET on the
mechanical behavior of concrete for irrigation canals erodible from the Nueva

Cajamarca district, 2020.

The type of research is applied and the design is experimental because the behavior
of the different proportions for the dosage of concrete with incorporation of PET will
be evaluated, being developed under laboratory tests, moisture content,

granulometry, unit weight and compression of cylindrical concrete cores.

Our study population was a total of 40 cylindrical controls. Standard technical sheets

were applied as instruments.

The results obtained from the 4 concrete designs bring with it that incorporating PET
material with the percentages of 0%, 1%, 3% and 6% to the mix design concrete F'c
=175 kg / cm2 we determine that the higher the percentage of PET decreases the
resistance compared to the standard sample to 0%, but at the same time it is
highlighted that by incorporating 3% of PET it reaches the minimum resistance

required for the designed concrete.

Keywords: Concrete, PET, Compressive strength.
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INTRODUCCION

A través de los tiempos a raiz de la necesidad del hombre nos hemos visto
obligados a agregar fibras a la arcilla y en la actualidad al concreto en el
proceso de la mezcla de agregados, el cual nos ayuda a reforzar y se ha
visto reflejado hace varias décadas encontrando diferentes formas de aplicar
dentro del campo del concreto para diferentes proyectos de ingenieria y que
hoy en dia sigue siendo un tema de gran interés para seguir investigando a
nivel mundial todos con un gran enfoque de producir avances en la industria

de la construccion (Millan, 2013, p. 20).

Hoy en dia se indica que los principales problemas en México y el mundo,
es la contaminacibn al medio ambiente por el PET (Tereftalato de
Polietileno). Esto significa 844,000 toneladas anuales que equivale a 8.9
kg/persona/afio (Cottier, 2014, p. 06). Siendo este unos de los principales
problemas de la actualidad, como estudiantes de ingenieria civil buscamos
darle un uso productivo agregandole al concreto, para la ejecucion de
construccion de canales. Asi mismo para el Centro Mundial de indagacion y
antecedente de sedimentos (ISRIC) y el Plan de las Naciones Unidas para
el entorno ambiental (PNUMA) indican que en todo el mundo los suelos estan
en un estado de deterioro siendo este un proceso de desgaste de la
superficie que es un gran numero de areas de terrenos el cual se manifiesta
en mas de 80% de todo el deterioro del suelo. La disposicion de las Naciones
Unidas para el cultivo y la nutricion (FAQO), indica que el desgaste del suelo
se encuentra en su estado mas critico desde hace 20 afios y segun un
reciente estudio de desgaste del suelo perjudica a mas de 500 millones de
individuos en todo el planeta (Kappellem, 2009, p. 05).

Teniendo en cuenta el historial que se muestran en los afios respecto a la
damnificacion del centro peruano de medio ambiente y salud, el incremento
de habitantes y el empefio en la rama de la ingenieria con el aumento en
la ejecucion de proyectos, surge la necesidad de darle una solucién a estos

problemas de aqui que se ve conveniente aprovechar el material plastico



PET para crear un proyecto el cual serd demostrado mediante una mezcla
de hormigon convencional, de esta manera podremos comprender el
comportamiento del concreto con la incorporacion de agregado que no tiene
convencion, con la intension de poder darle un mejor uso a esta mezcla de
acuerdo a los resultados que se obtendra en esta investigacion, segun
analisis de laboratorio para concreto armado considerando que se puede
reducir el precio y la densidad del concreto, y puede resolver en gran medida
el problema de contaminacion del planeta (Léctor y Villareal, 2017, p. 22).

Por otro lado, en la provincia de Tarapoto, la degradacion de desechos no
posee un procedimiento para que este sea tratado con todas las medidas
correspondientes, esto ha ocasionado que se origine problemas en la
localidad por el acumulamiento de los residuos solidos en depdsitos
inapropiados, y el arrojo directo de estos a fuentes hidricas (Torres, 2011, p.
10).

De este modo llegamos a nuestra localidad la ciudad de Moyobamba donde
los residuos sélidos se disponen sin criterios técnicos - sanitarios minimos,
terminando en un botadero a cielo abierto de la Municipalidad Provincial de
Moyobamba; por lo que ha sido considerado por la DIRESA San Martin como
de “MUY ALTO RIESGO?”, debido a la proliferacion de gases contaminantes,
generacion de lixiviados, concurrencia de roedores, gallinazos, perros y otros
vectores en busqueda de alimentos en estos lugares (Villavicencio, 2017, p.
13).

De las consideraciones expuestas nos llevan a plantear la siguiente
interrogante: ¢En qué medida influyo la incorporaciéon del PET en el
comportamiento mecanico del concreto para canales de riego erosionables
del distrito de Nueva Cajamarca, 20207 Asi mismo la presente investigacion
es importante ya que se estudio el efecto de agregar fibra de tereftalato de
polietileno sobre la plasticidad y las propiedades mecéanicas del hormigon
gue servira para revestir el canal en estudio el cual se denomina como el

canal Ucrania Azunguillo del distrito de Nueva Cajamarca en donde este



toma cause de los recursos hidricos del rio Yuracyacu, un canal de seccion
trapezoidal, de tal manera nuestra investigacion esta guiado a reducir el
potencial de falla en la estructura del concreto debido principalmente a la
erosion. Entre los problemas especificos son, ¢ Cual es el disefio de mezcla
para F'c=175 Kg/cm? incorporando porcentajes de PET en 0%, 1%, 3% y
6%7?, ¢ Cuales seran los resultados en estado fresco con la incorporacion de
porcentajes PET para el disefio de concreto F'c=175 Kg/cm? para su correcta
trabajabilidad?, ¢Cuales son las caracteristicas para la dosificacion
adecuada de mezcla de concreto patron F'c=175 Kg/cm??, ¢Cual es la
resistencia a la compresion de concreto con incorporacion de material PET,
a los 7, 14 y 28 dias?, ¢Cudles son los resultados de resistencia a la
compresion del concreto F'c=175 Kg/cm?, patrén comparando con la

incorporacion de porcentajes 0%, 1%, 3% y 6% del PET?

En cuanto a la justificacion tedrica la presente investigacion permitira el
conocimiento, como la utilidad del PET y estudios referentes para el disefio
de canales con respecto a un concreto F'c=175 Kg/cm?, contribuyendo a
otras investigaciones. Por otro lado, la justificacion metodoldgica, se utilizara
como guia para crear una nueva herramienta de recopilacién de informacion,
en el que se obtendra datos con respecto al comportamiento mecanico del
concreto con incorporacion de PET, para el mejoramiento de canales de
riego erosionables. De igual manera, la justificaciébn practica de dicha
investigacion nos permitird conocer la dosificacion con la que se puede
elaborar un concreto para canales de riego incluyendo entre sus porcentajes
la incorporacién del PET, logrando determinar si con dicha incorporacion se
podra perfeccionar la fortaleza a la compresion del hormigon, siendo de gran
ayuda en la erosion que se puede presentar en un canal de riego. Asi mismo
en cuanto a, la justificacion conveniencia, la investigacion sera viablemente
econdmica, porque se reducira el porcentaje de agregados del concreto,
debido a la incorp oracién del PET reduciendo costos y ayudando al medio
ambiente. Finalmente, la justificacion social, nuestro proyecto es importante
porque aportara mejoras a las sociedades contribuyendo con el reciclaje de

material PET para su correcta trituracion del mismo, el cual pueda ser



utilizado de manera directa en el concreto, logrando puestos de trabajo en

dicho proceso.

Por consiguiente, el proyecto de investigacion tiene como objetivo general:
Analizar el impacto de la incorporacion del PET en el comportamiento
mecanico del concreto para canales de riego erosionables del distrito de
Nueva Cajamarca, 2020. Siguiendo con los objetivos especificos:
Determinar el disefio de mezcla para F'c=175 Kg/cm? incorporando
porcentajes de PET en 0%, 1%, 3% y 6%. Analizar el ensayo de concreto en
estado fresco con la incorporacion de porcentajes PET para el disefio de
concreto F’c=175 Kg/cm?. Determinar la dosificacién adecuada de mezcla de
concreto patron F'c=175 Kg/cm2. Analizar la resistencia a la compresién
mediante ensayo de esfuerzo a la compresion de testigos con incorporacion
de material PET a las edades de 7, 14 y 28 dias. Comparar los resultados
de resistencia a la compresion del concreto F'c=175 Kg/cm?, patrén e

incorporacion de porcentajes 0%,1%, 3% y 6% del PET.

Por ultimo, la hipétesis en estudio es, la incorporacién de PET influird
significativamente en el comportamiento mecanico del concreto para canales
de riego erosionables del distrito de Nueva Cajamarca, 2020. Entre las
hipotesis especificas tenemos, determinar el disefio de mezcla para F’c=175
Kg/cm2 incorporando porcentajes de PET en 0%, 1%, 3% y 6%, el ensayo
de concreto en estado fresco con incorporacion de porcentajes PET sera lo
requerido para la trabajabilidad adecuada del concreto, la dosificacion de
mezcla de concreto patron F’c=175 Kg/cm2 seran 6ptimas de acuerdo a las
caracteristicas de los agregados,existira una mejora de resistencia a
compresion del concreto F'c=175 Kg/cm2 con la adicién de material PET ,los
resultados de resistencia a la compresion del concreto F'c=175 Kg/cm2

patron sera menor que al incorporar los porcentajes de 0%,1%, 3% y 6%.



MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
A nivel internacional

Quintero y Mahecha (2016), con su tesis “Propiedades mecanicas de un
concreto reforzado con fibras de PET reciclado-Bogot4, 2016”. Elaborada en
la universidad Militar Nueva Granada propuso como objetivo: Establecer el
namero de PET a reutilizar en la mezcla de hormigbn con diferentes
proporciones (0%, 10%, 20% y 30%) para calcular su rendimiento.
Metodologia: Se realiz6 una investigacion por medio de tres fases:
diagnéstico, experimentacién y comparacion con una muestra de 14
probetas con un tiempo de vida de 7 y 14 dias. Se aplico como instrumento
las fichas técnicas para recopilar los resultados de los ensayos de flexion y
compresion, los resultados se plasmaron mediante estadisticas con
frecuencia y porcentajes siendo la proporcién de la disminucion en la
resistencia a la compresion (-6,9% en adicion de 30% PET), por lo cual no
es eficiente usar este tipo de material como agregados en el disefio de la

mezcla (p. 07).

Gadafi y Abdullai (2017), Strength And Deformation Characteristics Of
Recycled Polyethylene Fibre Reinforced Concrete, tesis presentada por el
departamento de Ingenieria Civil de la universidad de Ciencia y Tecnologia
de Kwame Nkrumah en el cual sus objetivos se centra en los efectos de las
fiboras de polietileno reciclado, las caracteristicas de resistencia y
deformacion de un concreto C30 ordinario normal mediante: agregando a la
mezcla de concreto estas por encima de dichas fibras de polietileno reciclado
y manteniendo el C30 hormigdn liso sin fibras para fines de control, el autor
especifica un método experimental para tomar muestras de 48 piezas de
prueba y las prob6 en 12 cubos de concreto de 150 mm utilizando
instrumentos de medicién de compresion...Los resultados de la prueba del
modulo de ruptura mostraron que la resistencia a traccion y flexion aumento

en un 2.5% para el 0.25% de fibra de hormigébn en comparacion con el



concreto de referencia y en un 14% y 27% respectivamente para concreto

de fibra 0.50% y 1.0% en comparacion con el hormigén de referencia (p. 03).

Tafheem, Rakib, Esharuhullah y Reduanil (2018), Experimental investigation
on the properties of concrete containing post-consumer plastic waste as
coarse aggregate replacement - Mashfiqul Islam, 2018. En su revista de
materiales y estructuras de ingenieria nos dice que su objetivo es investigar
las propiedades del concreto que contiene PET y HDPE que ha sido
reemplazo del agregado grueso (CA). La metodologia que usaron fue una
investigacion experimental. Se aplic6 como instrumentos fichas técnicas
para resistencia a la compresion. Las conclusiones de las pruebas revelan
que se ha encontrado una reduccibn minima en la resistencia a la
compresion del 35% en un 10% de concreto reemplazado con plastico PET,
mientras que la resistencia a la rotura por traccion del 10% de agregado
grueso reemplazado con PET se ha incrementado en un 21% en
comparacion con el hormigon de control (p. 23).

Vivas (2018), Incorporation Of Waste Polyethylene Terephthalate (PET) Into
Concrete Using StatisticaL Mixture desig -Faculty of Engineering and
Applied Science Memorial University of Newfoundland su objetivo principal
es lograr la incorporacién de residuos de tereftalato de polietileno (PET) en
el concreto como reemplazo del agregado fino natural y encontrando una
combinacién éptima de componentes que produce un producto de concreto
atil. Asi mismo se usO el método experimental tomando un total de 31
muestras basadas en un enfoque de disefio de mezcla estadistica. Los
instrumentos fueron fichas técnicas para trabajar resistencia a compresion y
flexion, obtuvo los siguientes resultados: trabajabilidad, fuerza a compresiéon
y traccion por division. Las respuestas de los experimentos fueron analizadas
estadisticamente y un modelo ajustado a cada respuesta experimental con

los valores predichos (p. 02).

Harmonie, Suvash y Yin Kong (2019), Modification of Waste Aggregate PET
for Improving the Concrete Properties - School of Engineering, Monash



University Malaysia. El objetivo de su investigacion es analizar los efectos de
tratamiento de residuos de PET usando una solucion de peroxido de
hidrégeno (H202) e hipoclorito de calcio solucion (Ca (ClO)2) antes de
incorporar en concreto como reemplazos de agregado grueso, de tal manera
se pueda obtener mejores resultados. El autor usa el método experimental,
con porcentajes de PET usando cubos de 100x100xmoldes de 100mm para
ensayo de resistencia a la compresion, pruebas de permeabilidad,
150 x 150, muestras de cubos de 150 mm se fundieron de acuerdo con BS
EN12390-8: 2000. La compactacion se realizdé utilizando una mesa
vibratoria. La vibracion se detuvo una vez que no se pudieron ver burbujas
de aire en la superficie y se obtuvo una superficie lisa. Las muestras fundidas
se cubrieron evitando la pérdida de fluido durante el endurecimiento del
hormigon. Después de 24 horas, las muestras se sacaron de los moldes y

se curaron en agua durante 7 dias y 28 dias (p. 03).

A nivel nacional

Grandez (2018), Influencia de las fibras plasticas PET en las propiedades
mecdanicas del concreto endurecido, Lima — 2018, el autor planteo su
objetivo: analizar el comportamiento del PET en las propiedades mecénicas
del hormigén fraguado. El tipo de metodologia que utiliza es una
investigacion experimental, con una muestra de 72 testigos cilindricos y 12
vigas prismaticas, 36 de los cuales se usan para compresion y 36 para
traccion. Los resultados se visualizaron en tiempos de 7, 14 y 28 a
compresion, traccion y flexotraccion (p. 16).

Lector y Villarreal (2017), Utilizacion de materiales plasticos de reciclaje
como adicién en la elaboracion de concreto en la ciudad de Nuevo Chimbote-
2017, cuyo objetivo de esta tesis es desarrollar hormigon habitual agregando
materiales plasticos reutilizable molido (PET), la metodologia de la
investigacion es el tipo experimental. La muestra utilizada son probetas de
7, 14 y 28 dias. Para ambos ensayos, compresion y flexion, su instrumento
de investigacion es la cedula de registro de datos, mezcladora, balanzas,

compresora, tamices, etc. En los resultados los autores precedieron a



desarrollar probetas de hormigén con resistencias de 175 kg/cm? y 210
kg/cm?, en un periodo de 07, 14 y 28 dias de curado, los especimenes fueron

sometidos a ensayos de compresion (p. 16).

Amasifuen (2018), Disefio de bloques de hormigdn liviano con la aplicacion
de perlas de poliestireno, Distrito de Tarapoto, San Martin — 2018, cuyo
objetivo es elaborar bloques de hormigon liviano con adicion de perlas de
poliestireno. Su metodologia de investigacion es la experimental, usando
como muestra un muestreo no probabilistico — intencional; constituido por 27
probetas de 4” x 8” con proporciones: 1200 kg/m3, 1400 kg/m3y 1600 kg/m3.
Las herramientas de trabajo son: técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos, referente a la poblacién en estudio. Para los resultados el autor explica
gue es permitido disefiar bloques de concreto liviano con adicion de perlas
de poliestireno, con una fuerza a la compresion de 57.43 kg/cm?, que ha

pasado lo estipulado en el RNE E.070 de Albafileria (p. 15).

Reyes (2018), Disefio de un concreto con fibras de Polietileno Tereftalato
(PET) reciclado para la ejecucion de losas en el asentamiento humano
Amauta - Ate - Lima Este (2018), plantea como objetivo elaborar un disefo
de mezcla de hormigén con adicion de fibras PET reutilizable para mejorar
las caracteristicas del hormigdn en la construccion de losas. Usando una
metodologia de investigacion cuantitativa y este nivel es experimental,
descriptivo y relevante, porque utiliza patrones de multitudes predecibles
para correlacionar variables entre si. La muestra consta de 7 disefios de
mezclas, el 1 un disefio estandar, los siguientes 3 eran con diferentes
proporciones 0,5%, 1%, 1,5% de PET reciclado y los 3 ultimos con la misma
proporcién de PET reciclado agregando 0,7% de aditivo plastificante Visco
Crete 1110. Los instrumentos para esta investigacion son: Fichas técnicas,
libros e internet, equipos de laboratorio para pruebas de materiales. El
resultado de evaluar el adicionar un aditivo plastificante, sea el caso de Visco

Crete 1110, puede mejorar el asentamiento en al menos 15mm (p. 16).



Pacheco (2018), Propiedades Fisico-Mecéanicas Del Concreto Celular Con
Poliestireno Expandido y Su Aplicacién En La Industria De La Construccion,
Lima-2018, el autor nos mencion que su objetivo de investigacion es evaluar
las propiedades fisico-mecanicas del hormigon celular a base de poliestireno
expandido al ser utilizado en la construccion. Asi mismo la aplicaciéon en
porcentajes del poliestireno expandido mejora la conductividad térmica del
concreto celular. La metodologia que usa es transversal-experimental
usando una muestra que se encuentra ubicado en el progreso sector zona
lll. El autor usa como instrumentos certificados, tablas, indicadores, libros
llegando a la deduccion a partir de los ensayos el determinar un disefio de
concreto celular, un concreto no estructural, que no requiere compactacion
ni estd sujeto a un vibrado y pueden desempefiarse como muros de
tabiqueria. Por lo tanto, en estado fresco las propiedades mas importantes

son la fluidez y la auto compactacion (p. 13).

2.2. Bases Teoéricas
2.2.1 Variable independiente
2.2.1.1 Incorporaciéon de PET
2.2.1.1.1 PET (Polietileno tereftalato)

“‘Las botellas de plastico estan hechas de polimero termoplastico,
tereftalato de polietileno (PET). Este material ligero, resistente y de precio
razonable se puede moldear en una variedad de productos” (Wesam,
Vivekka y Muhammad, 2020, p. 01).

Los polimeros reciclables son aquellos que, formados por cadenas
lineales, son faciles de descomponer con el calor y reconstruyéndose al
enfriarse, sin perder sus propiedades, logran descomponerse y muchas
veces regresan a las fabricas. Adjuntando la Clasificacion de los plasticos
reciclables a nivel mundial segun el sistema (SPI) Sociedad de Industrias
de Plastico (Turpo, 2019, p. 22):



Tabla N° 01. Clasificacion de los tipos de plasticos reciclables.

Nombre Simbolo Clave
Polietileno de tereftalato (PET) 1
Polietileno de alta (HDPE) 2
densidad
Cloruro de polivinilo (PVC)

Polietileno de baja (LDPE) 4
densidad
Polipropileno (PP) 5
Poliestireno (PS) 6
Otros 7
Fuente: SPI & ASTM
2.2.1.1.2 Propiedades del PET

El Tereftalato de Polietileno (PET) presenta las siguientes propiedades:

22113

El embalaje de PET combina una barrera de gas adecuada
contra la humedad, el O y el CO?, es decir, buenas propiedades
térmicas.

Tiene una caracteristica de transparencia.

Tiene un peso ligero.

Propiedad de reciclabilidad.

Seguridad del consumidor cuando se cae y su bajo peso, en
comparaciéon con el vidrio, lo que genera un beneficio
sostenible para los clientes, al reducir el costo de transporte y
los impactos ambientales (Fatma, Sébastien, Stéphane, Afef,
Atef, Mohamed y Emna, 2020, parr. 2).

Canales

“Un canal en el cual el liquido directamente en contacto con la atmdsfera

circula libremente bajo la accion de la piedra. Se dividen en rios y arroyos

naturales, o rios superficiales construidos artificialmente” (Villon 2007, p.

15).

“Nuestro trabajo se basa en un canal principal de acuerdo a ello se define

como canal de primer orden el cual, utilizado solo en un lado, porque por
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otro lado se enfrenta a un terreno elevado” (Manual Criterios de disefio
de obras hidraulicas para la formulacion de proyectos hidraulicos, 2010,
p. 06).

De acuerdo con la JUCAM expone al canal de Ucrania Azunguillo del
distrito de Nueva Cajamarca. Los recursos hidricos se toman del rio
Yuracyacu con un caudal en el punto de captacion 4.00 m3/s, presenta
las siguientes caracteristicas hidraulicas; tipo permanente, con barraje de
gaviones, se encuentra ubicado a la margen derecha del rio Yuracyacu,
en la progresiva Km. 16+140; capta 1.00 m3/s; tiene aproximadamente

20 afios de funcionamiento. (Ver anexo 1y 2)
2.2.1.14 Caudal

A partir del uso que se dé al agua que fluye a través del canal
(hidroeléctrica, uso poblacional, uso del sistema de riego, etc.) para medir
facilmente el flujo disponible. El aumento de la demanda ejerce presion
sobre los recursos hidricos disponibles, y el costo de desarrollo de las
instalaciones de riego estd aumentando, lo que requiere el uso

econdmico de los recursos hidricos sin desperdiciarlos.

Para garantizar que se mantengan suficientes procedimientos para
suministro de agua, se determina el volumen de suministro de agua, se
descubren anomalias y se estima e identifica la causa raiz de las
pérdidas en la tuberia para controlar la medicion de los desechos. Los

instrumentos para medir el flujo:

- El vertedero, siempre que se disponga de suficiente altura, es el
equipo mas practico y econémico.

- El orificio, libres o sumergidos, se utilizan para controlar el suministro
de agua a la parcela.

- Aforadores como Parshall sin cuello, WSC, etc. son los recursos mas
utilizados cuyas ventajas mas resaltantes son las perdidas pequefas
de altura (Villon, 2007, p. 383 - 384).
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2.2.1.15 Coeficiente de rugosidad (n)

El coeficiente de rugosidad dependera del canal y la pendiente, teniendo
en cuenta sus paredes laterales, vegetacion, irregularidades y disefio de
canal, radio hidraulico y obstaculos en él. Para el disefio de un canal en
contacto directo con el suelo, se tiene que tener en cuenta que el canal
este abierto, limpio y distribuido de manera proporcional. Por ello, el valor
de rugosidad en un inicio es asumido, dificilmente se preservara con el
paso del tiempo, significando que en realidad seguira enfrentdndose a
cambios continuos en la rugosidad (Manual: Criterios de disefio de obras

hidraulicas para la formulacién de proyectos hidraulicos, 2010, p. 13).

De acuerdo a nuestro disefio de estudio, un canal no revestido en su
totalidad, que tiene un contacto directo fluido-tierra en ciertos tramos,
debido a que la vida util de concreto ya fue cumplida, existen deficiencias
actuales por el principal problema, la erosién. Se tomaré en cuenta la
siguiente tabla para determinar su valor de coeficiente de rugosidad

estimada:

Tabla N° 02. Valores de rugosidad “n” de Manning

n Superficie

0.010 Muy lisa, vidrio, plastico, cobre.

0.011 Concreto muy liso.

0.013 Madera suave, metal, concreto frotachado.

0.017 Canales de tierra en buenas condiciones.

0.020 Canales naturales de tierra, libres de vegetacion.

0.025 Canales naturales con alguna vegetacion y piedras esparcidas en el
fondo.

0.035 Canales naturales con abundante vegetacion.

0.040 Arroyos de montafia con muchas piedras.

Fuente: Manual: Criterios de disefio de obras hidraulicas para la formulacion de

proyectos hidraulicos, 2010, 13, p. 157.
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2.2.2 Variable dependiente
2.2.2.1 Comportamiento mecanico del concreto
22211 Cemento Portland
“Compuesto hidraulico de silicato de calcio y contiene sulfato de calcio, y
finalmente se agrega piedra caliza durante el proceso de molienda” (NTP
334.009, p. 4).

El cemento es un material que combina materiales solidos (agregados)
endurecidos en estado plastico. Esta definicidon incluye cemento organico
a base de polimero. Cuando se mezcla con agua, formara una pasta
plastica, que produce dureza (solidificacion), y luego mejora
continuamente la fuerza a la compresion (endurecimiento) a través de una

reaccion quimica con H20 (hidratacion) para desempefar un papel.

Los componentes de cemento Portland son los silicatos tricalcicos y di-
calcicos. Una pasta de cemento Portland desarrolla resistencia
principalmente por la hidratacion de los silicatos de di y tri calcio que
contiene. Sin embargo, las reacciones quimicas de estos compuestos con
el agua son mucho mas complejas que las del yeso. Debido a que hay
dos productos en la reaccion (hidroxido de calcio, a veces denominado
portlandita y un hidrato de silicato de calcio mal definido), el proceso
podria describirse como hidrélisis en lugar de hidratacion (Bye, 1999, p.1-
2)

También se describe la composicion del cemento Portland, que es un
producto de clinker de cemento Portland que quema una mezcla de
carbonato de calcio (piedra caliza o tiza) y aluminosilicato (arcilla o lutita),
y luego usa aproximadamente Proporcion de molienda del 5% de yeso
para producir cemento (Bye, 1999, p. 5).

A continuacion, se presenta la siguiente tabla:
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Tabla N° 03. Composicion del cemento Portland.

Cement Clinker Cement Clinker

Grey: % | Black: % | White: % Grey Black | White
SiO2 19-23 21.7 23.8 LSF% 90-98 98.4 97.2
Al203 3-7 5.3 5.0 LCF& 96.2 93.8
Fe203 1.5-45 2.6 0.2 SIR 2-4 2.7 4.6
CaOoO 63-67 67.7 70.8 AlF 1-4 2.0 25
MgO 0.5-2.5 13 0.08 C35% - 65.4 59.4
K20 0.1-1.2 0.5 0.03 C2S% - 12.9 235
Na20 0.07-0.4 0.2 0.03 C3A% 9.6 12.9
SO3 2.5-3.5 0.7 0.06 C4AF% 7.9 0.6
LOI 1-3.0 - -
IR 0.3-1.5 - -
Free 0.5-1.5 15 2.5
lime

Fuente: Bye, 1999. Portland Cement [en linea], 5, p. 225.
2.2.2.1.2 Agregados
222121 Agregado grueso

“‘Estara conformado de grava, piedra triturada, escoria de alto horno
enfriada por aire u hormigén triturado con cemento que contiene agua o
una combinacion de estos” (ASTM C-33,1999, p. 05).

El agregado como material debe ser fuerte, duradero e inerte para
proporcionar un rendimiento satisfactorio, y el tamafio de las particulas
constituyentes debe ser adecuado para la aplicacion prevista. Si las
particulas permanecen en un tamiz con un tamafo de mallade 5mm o 4
mm, se describen como agregado grueso en el Reino Unido (Newman y
Seng, 2003, p. 5-3).

222122 Agregado fino

“Estara compuesto por arena natural, arena fabricada, o una combinacion

de estos” (ASTM C-33,1999, p. 2).

“El agregado fino se define por estar constituida de arena natural o

artificial, o una combinacién de estas. Finalmente, de acuerdo a ello,
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debera cumplir con los requisitos de cada ensayo especificados en las
NTP establecidas” (E 060 del RNE, 2009, p. 30).

Consideran tres niveles de prueba:
e Obligatorio (para todo el hormigdn): andlisis de tamafio de
particulas, sustancias peligrosas.
e Complementario (la resistencia del hormigbn es mayor o igual a
210 kg/cm2): abrasion (maquina angel) o impacto.
e Opcional (caso especifico): reaccion Aalcali-silicio, arena
equivalente (Sotil y Zegarra, 2015, p. 22).
2.2.2.1.3 Agua
‘Es un componente utilizado para producir reacciones quimicas en
lechadas de cemento de hormigdén hidraulico o mortero de cemento
Portland" (NTP 339.088, p. 01).
Las regulaciones que tiene que tener la calidad del agua debe ser de
manera segura para beber. Esta agua rara vez contiene mas de 2000
piezas por millon de particulas disueltas, habitualmente menos de 1,000.
Para el caso donde la relacion de masa de a/c es 0.5, el contenido de
este Ultimo es equivalente al 0.05% del contenido sélido. La calidad del
cemento, por lo que cualquier impacto de los sdlidos ordinarios
(considerados como agregados) sera pequefio. (Neville y Brooks, 2010,
p. 73).

2.3 Enfoques conceptuales

Canal. Conducto artificial por donde se conduce el agua para distribuirla,
para el riego u otros usos. (Cérdova y Vallejo, 1994, p. 184).)

Concreto. El concreto tiene dos estados basicos, a saber, el estado fresco
y el estado endurecido. Cada uno de estos estados tiene caracteristicas
diferentes debido a sus diferentes comportamientos y usos. Para este fin, los
atributos se dividen en estados correspondientes (Sotil Y Zegarra, 2015, p.
23).

Erosion. Es la desintegracion gradual de soélidos a través de la
cavitacion. Es causada por el estallido de burbujas formadas por cambios de

presiéon en el flujo de agua a alta velocidad. Los sedimentos transportados
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por el fluido provocan el desgaste del concreto en la estructura hidraulica (De
la Cruz, 2015, p. 01).

Modulo de finura. “Como el coeficiente que permite realizar variaciones en
la granulometria que podrian alterar el disefio de la mezcla” (Acufia, Torre,
Moromi y Garcia, parr. 9).

Parametros de resistencia. (capacidad de carga) son importantes en el
desarrollo de la nueva generacion de codigos LRFD (disefio de factor de
carga y resistencia) basados en la probabilidad. La capacidad de corte se
modela utilizando la teoria del campo de compresion modificado. (Andrzej,
Nowak, Ahmed y Sami, 1994, p. 269).

Resistencia del concreto. Capacidad del concreto para resistir la
compresion de manera significativa. En el caso del pandeo y la traccion, su
capacidad de carga es pequeiia, razén por la cual nacié el hormigén armado,
el acero con mejor resistencia a la traccion, mejorando ambas propiedades.
(Sotil y Zegarra, 2015, p. 24).

Resistencia ala compresion. Es el esfuerzo maximo que puede soportar
un material bajo una carga aplastante. La resistencia a la compresion de un
material que se rompe debido a la fractura se puede definir como una
propiedad dentro de un rango bastante estricto. (Hernandez, 2006, p. 10)
Tereftalato de polietileno (PET). “Se ha convertido en el material de
embalaje mas adecuado del mundo, para botellas de agua y refrescos,
representando el 83-84% de la demanda mundial de resina de PET” (Fatma,
et al, 2020, parr. 1)

METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigacion aplicada es una investigacion que tiene un proposito o
intenta comprender, conducir, desarrollar y modificar una realidad
problematica. Antes de desarrollar conocimientos de valor universal, busque

su aplicacion inmediata en una realidad problematica (Borja, 2016, p. 10).

El disefio de acuerdo a la presente investigacion es de tipo aplicada, dado

gue se evaluara el comportamiento de las distintas proporciones para la
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dosificacién de concreto F’c= 175 Kg/cm? con incorporacién de PET, el
objetivo principal es analizar el impacto del hormigén para solucionar el
problema de canales de riego erosionables en el distrito de Nueva
Cajamarca, siendo aplicada bajo ensayos a compresion de testigos de

hormigon cilindricos.

Asi mismo un disefio de investigacion el cual es experimental, dado al
experimento en el que no se seleccionaron al azar grupos de estudio porque
se formaron de esta manera antes de la investigacion, incluida la
determinacién del grado de efecto de las variables independientes sobre las
variables dependientes. Para esto, se utilizara cualquier método de medicion
aprovechable (Borja, 2016, p. 15).

El presente proyecto de investigacion es experimental, debido a se desarrolla
mediante 4 grupos experimentales, al 0% de PET siendo el concreto patrén,
al 1% de incorporacion de PET al concreto, al 3% de PET y al 6% de PET,
sustituyendo en porcentajes al agregado grueso. Teniendo, ademas, un

enfoque cuantitativo.

A continuacion, se detalla lo siguiente:

Tabla N° 04. Distribucion de porcentajes y dias, para control de resistencia de

concreto.

GC(1): | X0(0%) | O1(7 dias) | X0(0%) | O2(14 dias) | X0(0%) | O3(28 dias)

GE(2): | X1(1%) | O1(7 dias) | X1(1%) | O2(14 dias) | X1(1%) | O3(28 dias)

GE(3): | X1(3%) | OL1(7 dias) | X1(3%) | O2(14 dias) | X1(3%) | O3(28 dias)

GE(4): | X1(6%) | O1(7 dias) | X1(6%) | O2(14 dias) | X1(6%) | O3(28 dias)

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:
GC: Grupo control (probetas) X0: Concreto patrén
GE: Grupo experimental X1: Incorporacion de PET

01, 02, O3: Mediciébn
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3.2.

Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables:

Independiente

Incorporacion del PET

Dependiente
Comportamiento mecanico del concreto

A continuacién se presenta la matriz de operacionalizacion
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Operacionalizacion:

Tabla N° 05. Matriz de operacionalizacién de las variables.

Variables Definicion conceptual Definicion Dimensiones | Indicadores Escala de
operacional medicién
Analisis ,
. Agregado fino y
granulométrico Intervalo
. agregado grueso
£ ensayo de por tamizado
: g . Porcentaje pasante
Wesam, Vivekka y Muhammad (2020) las | granulometria Tamizado 1€ pasar Intervalo
- . o i Porcentaje retenido
botellas de plastico estan hechas de | permitird definir la Porcentaie 0%
Incorporacién  del | polimero termoplastico, conocido como | proporciéon de Porcentaj'e 1%
PET (Polietileno | tereftalato de polietileno (PET). porcentaje que se J 0
Tereftalato) Es un material asequible, liviano vy | aplicard a la mezcla .
. Py Porcentaje 3%
resistente, que se puede moldear en una | para la dosificacién Dosificacion Intervalo
amplia gama de productos (p. 1). para un concreto 5 6%
Pc=175kg/cm2 orcentaje 6%
Morales (2000) generada a partir de la Resistencia a la
resistencia a la compresion del concreto | Se aplicara en la compresion a los 7 dias
: del ensayo de probetas de 12” de altura | compresién de Ensayo de Resistencia a la
Comportamiento or 6° de diametro cargadas | testigos cilindricos esfuerzo a la compresion a los 14 dias
mecanico del | PO O ’ 9 9 . compresion de P Intervalo
longitudinalmente en una tasa lenta de | con las distintas .
concreto g . e testigos . .
deformacion para alcanzar la deformacion | dosificaciones e Resistencia a la
L cilindricos - .
maximaen 20 dadas. compresion a los 28 dias

3 minutos (p. 4).

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.

Poblacién y muestra

3.3.1.

3.3.2.

Poblacion

‘La poblacion es un grupo de todas las condiciones
correspondientes con un conjunto de precisiones. Donde la
poblacibn debe estar claramente en el marco de las
caracteristicas de su contenido, ubicaciéon y hora” (Hernandez;
Fernandez y Baptista, 2015, p. 173).

En el presente estudio cuantitativo es de 40 testigos cilindricos,
gue seran aplicadas bajo el ensayo de esfuerzo a la

compresion.
Muestra

Es aquel subgrupo de la poblacion, sobre la cual se recopilara
informacion 'y debe conceptualizarse con precision o
delimitarse de antemano, lo que deberia representar a esta
poblacion. Donde los investigadores buscan que los resultados
obtenidos tras la muestra puedan expandirse o extrapolarse al
conjunto (en el sentido de la validez externa discutida cuando
se habla del experimento). Es interesante que la muestra sea
estadisticamente representativa (Hernandez et. al, 2015, p.
172).

La muestra serd equivalente a la poblacibn que estara
encargada de darnos la determinacién del esfuerzo a la
compresién a los que se someteran 40 testigos cilindricos para
poder conocer la mejora que sufre nuestro concreto con la
incorporacion de PET conformado de la siguiente forma, por los
4 tipos de hormigdn: hormigén patron 0%, hormigon mas PET
al 1%, concreto adicionado con PET al 3%, hormigon mas PET
al 6%.
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3.4.

3.3.3.

En donde se conté con una muestra patron F'c= 175 Kg/ cm?,
desarrollando 10 probetas cilindricas para pruebas de

compresion:

e 3-7dias

e 3-14dias

e 4-28dias
Asi mismo se contd con una muestra experimental,
determinada bajo un total de 30 probetas cilindricas, los cuales

arrojaran los siguientes porcentajes de:

e 10 probetas con 1% de incorporacion de PET. Siendo 3
alos 7 dias, 3 alos 14 dias y 4 a los 28 dias.

e 10 probetas con 3% de incorporacion de PET. Siendo 3
alos 7 dias, 3 alos 14 dias y 4 a los 28 dias.

e 10 probetas con 6% de incorporacién de PET. Siendo 3

alos 7 dias, 3 alos 14 dias y 4 a los 28 dias.

Unidad de andlisis

Nuestra unidad de estudio estuvo establecida basicamente
varios ensayos de laboratorio y programas de apoyo tales
como Excel, Word para recopilacion de informacién para luego
ser comparados y procesados. Contando, ademas, con
profesionales  especialistas capacitados para dicho

asesoramiento.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Una de las herramientas necesarias para realizar esta investigacion

fue:

1. Los equipos de laboratorio (balanzas digitales, cono de Abrams,

cilindros de medicion y maquinas de prueba) y herramientas para

realizar las pruebas correspondientes (carretillas, moldes y cucharas

de metal, varillas de compactacion, moldes cilindricos, etc.)
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2. Hojas de célculo, gréficos, utilizados para registrar los resultados

obtenidos de varias pruebas.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Técnicas

“Se empleara para recoger toda la indagacién de campo, deben
presentarse todos los formatos utilizados en esta tarea” (Borja,
2016, p. 33).

En el proyecto de investigacion desarrollo las técnicas de
observacion y recopilacion de informacion ayudando de manera

favorable en el proceso.
Instrumentos

“Los instrumentos nos permitiran la recopilaciéon de informacién
requeridos por el indagador. Las técnicas principales son las
siguientes: observacion, entrevista, encuesta y prueba
estandarizada” (Borja, 2016, p. 33).

Para el instrumento de recoleccién de datos su escala de

medicion fue en intervalos y se uso lo siguiente:

e Equipo y herramientas de laboratorio

e Fichas técnica, graficos, utilizados para registrar los
resultados utilizados de varias pruebas.

e Ficha técnica de peso unitario Indicador de prueba,
Balanza digital.

e Ficha técnica del ensayo cono de Abrams realizando la
medicién del Slump.

e Fichatécnica del ensayo del la compresion del concreto.

e Las pruebasy ensayos especificados se llevaran a cabo

bajo el limite de los datos establecidos por NTP y ASTM.

Validez

La validez del proyecto de investigacion se desarrollo con los

productos obtenidos a partir de los experimentos hechos en el
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laboratorio de mecanica de suelos, otorgando un certificado de
calidad, que garantice que sus equipos Sse encuentren
correctamente calibrados para mejores resultados, bajo la
supervisiéon de un ingeniero especializado. Los datos ah adquirir

se validaran de las siguientes maneras:

1. Las pruebas de laboratorio de la maquinabilidad del
hormigon en estado fresco.

2. Las pruebas de laboratorio para fractura de espécimen de
concreto endurecido. (Ver anexo 14).

3. Se utilizara Word, Excel y otras herramientas digitales para
el procesamiento de datos, etc.

4. Los resultados se analizaran en la memoria descriptiva de
la ficha técnica del laboratorio y la evaluacion estructura. Ver
( Ver anexo 15).

3.4.4. Confiabilidad

Para que el proyecto de investigacion sea confiable, se
desarroll6 diversas técnicas e instrumentos ya mencionados;
teniendo como expertos de validacion y aprobacion de los

instrumentos:
e 03 Magister en ingenieria civil

e Formatos o fichas estandarizados segun la NTP vy

ASTM, firmados por juicios de expertos.

e Equipos calibrados para los ensayos del Laboratorio de
Mecanica de Suelos LM CECONSE.

3.5. Procedimientos

3.5.1. Trabajo de Campo
3.5.1.1. Recoleccion
Para la etapa de recoleccibn de material PET
reciclable acudimos a las instalaciones de una

recicladora en el centro poblado de Indafie que
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3.5.1.2.

cuenta con trituradoras especializadas en plasticos,
la cantidad final recolectada sera de 10 Kkg
procesados, los cuales serdn descontaminados y
lavados en las instalaciones del laboratorio de
Mecéanica de Suelos LM CECONSE ubicado en la
carretera Fernando Belaunde Terry-Moyobamba
para su posterior almacenamiento y abastecimiento

en las mezclas de concreto.

Figura N° 01. Lugar de recoleccion de material PET

Seleccion de materiales

a) Cemento

El cemento sera Portland Tipo EXTRA FORTE, que
tiene las caracteristicas para el revestimiento del

canal.

b) Agregados (Grueso y Fino)

En esta investigacion, se utilizd agregados gruesos
y finos ubicados en el distrito de Nueva Cajamarca.
Este material se extrae a través de la mineria en un
cielo abierto y el proceso de obtencion de agregados
de diferentes tamafos los agregados modificados un
método de analisis de tamafio de particulas

adecuado para el disefio de concreto.
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c) Agua
Utilizada para preparar y sanar el hormigon obtenido

de la red de agua potable EPS Moyobamba.

d) Fibrade PET
La fibra de tereftalato de polietileno se utilizé para la

investigacion.

3.5.2. Trabajos de laboratorio
Debido a la naturaleza de este estudio, las pruebas de
laboratorio se realizaron de acuerdo con los procesos
especificados en las normas NTP y ASTM, estas pruebas se
dividen en tres grupos importantes: el primer grupo consiste en
pruebas de rendimiento de materiales concretos y requisitos
técnicos. El segundo grupo se usa para pruebas de concreto
fresco: prueba de asentamiento, peso unitario, contenido de
humedad. El dltimo grupo se usa para la resistencia a la

compresion de muestras de hormigon en estado endurecido.

En la Tabla N° 06 se detallan los grupos de prueba y las
especificaciones utilizadas en la preparacion de especimenes

de hormigdn en este estudio.

Tabla N° 06. Estandares de prueba de rendimiento de materiales de concreto y
requisitos técnicos, métodos de prueba de concreto resistente, procedimientos de

prueba de concreto fresco

Ensayo de las propiedades de los agregados

Pruebas Norma ASTM N.T.P.
Extraccion y preparacion de las muestras. ASTM D-75 NTP 400.010:2001
Método de prueba para la medicion del ASTM C-143 NTP 339.035:2009
asentamiento del hormigon de cemento
Portland
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Método de prueba estandar para determinar
la resistencia a la compresion del hormigdén
en especimenes cilindricos

ASTM C-39

NTP 339.034:2008

Determinacién del contenido de humedad

ASTM D-2216

NTP 339.127

Estudio granulométrico del agregado fino,

grueso.

ASTM C-33

NTP 400.012:2001

Método de prueba estandar para determinar
la masa por unidad de volumen o densidad
(“Peso Unitario”).

ASTM C-29

NTP 400.017:2011

Requisitos técnicos del cemento

Requisitos. Cemento Portland.

ASTM C-188

NTP 334.009:2011

Requisitos técnicos del agua

Requisitos. Agua para la mezcla utilizada en

la produccion de concreto de cemento

ASTM C-1602

NTP 339.088:2006

Portland.

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de lo expuesto el trabajo de investigacion se desarrolld de la

siguiente manera:

Porcentaje de contenido de Humedad de los Agregados
(ASTM 2216 — N.T.P. 339.127) siendo el contenido total de
humedad un pardmetro de control utilizado para calcular el
contenido de agua mezclada. El valor de absorcion respalda
la determinacion de la humedad mezclada.

Para obtener el tamafio de las particulas de los agregados y
PET se generd el ensayo de analisis granulométrico por
método de tamizado (N.T.P. 400.012 - ASTM C-33) siendo un
proceso para calcular la reparticion del tamafio de particula
de piedra gruesos y finos. Los parametros para determinar el
modulo de finura y el tamafio nominal maximo en el analisis
del tamafio de particula son importantes en el disefio y control

de mezclas.
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TRITURACION

A

CRIBADO

\ 4

HOMOGENEIZACION

\ 4

PROPORCIONAMIENTO
v

v v
AGREGADO GRUESO-PET AGREGADO FINO
A\ 4 A 4
Tamiz ITINTEC 4.75 mm. Tamiz ITINTEC 9.5 mm.
(N2 04) (3/8”)
v v

v
ANALISIS GRANULOMETRICO

Si

}

Se almacena el
material

Figura N° 02. Proceso de elaboracion de los agregados

e Determinamos el ensayo de Peso Especifico y Absorcion de
Agregado Fino y Grueso (ASTM C 128) para obtener el peso
del agregado por unidad de volumen sin considerar sus
vacios.

e El Peso Unitario Y Relacion De Vacios De Los Agregado fino
— Agregado grueso (ASTM C 29 — N.T.P. 400.017) viene a ser
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el peso de la unidad de volumen de material a granel en las
condiciones de compactacion y humedad es que se efectia
el ensayo, expresada en kg/m3. Concluyendo en dos
caracteristicas: Peso Unitario Suelto y Peso Unitario
Compactado.

e Por consiguiente, una vez obtenido las particularidades fisico-
mecanicas de los agregados a emplear, se elaboré un disefio
de mezcla F'c=175 kg/cm?, y las 3 aplicaciones porcentuales
de (1%, 3% y 6% PET) para un recubrimiento de canales
erosionables, teniendo en cuenta ademas la relacion a/c para
su correcta hidratacion y buenos resultados de resistencia a
la compresion.

e Desarrollando especimenes de concreto con las diferentes
proporciones a partir del disefio de mezcla, en estado fresco
del concreto se genero el ensayo de Cono de Abrams (N.T.P.
339.035 - ASTM C 143).

e Por ultimo, el ensayo de Resistencia a la compresion de
probetas cilindricas (ASTM C 31 - ASTM C 39) en el periodo
de 7, 14y 28 dias de los diferentes especimenes debidamente
curados y almacenados protegidos de la intemperie, para los
resultados obtenido en kg/cm?.

3.5.3. Trabajo de gabinete
Toda la informacién obtenida en laboratorio fue procesada en
la computadora. Siguiendo con el andlisis dado por las hojas

de célculo y tablas.

3.6. Método de analisis de datos

3.6.1. Analisis descriptivo.
Segun estudios basado en las variables de investigacion, se
recopilaron datos sobre canteras de agregados, tipos de
cemento, agua Yy fibras de tereftalato de polietileno. Antes de
llevarlos al laboratorio para su analisis, se han obtenido sus

caracteristicas (Pacheco, 2018, p. 42).
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3.7.

3.6.2. Analisis ligados a las hipotesis.

Para probar la hipotesis se hizo uso de ensayos de laboratorios
los cuales se determinaron mediante el producto de 40

muestras de resistencia a la compresion del hormigon.
Aspectos éticos

Teniendo en cuenta los principios éticos el presente proyecto de

investigacion esta dado por:

- La informacién de recopilacién es obtenida de libros, trabajos de
tesis, revistas y articulos de investigacion citadas segun su tipo de
fuente bibliografica.

- Realizado bajo las normas internacionales ISO 690-1 y 690-2.

- Respetando la veracidad de los resultados y la confiabilidad de los
datos obtenidos en el laboratorio, bajo la certificacion
correspondiente para su validacion.

- Todo el producto del trabajo fue citado de acuerdo a las referencias

bibliograficas y debido a ello no se contemplara plagio.
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V. RESULTADOS

En el presente desarrollo de investigacion se obtuvieron los siguientes
resultados con la finalidad de cumplir con los objetivos, los cuales seran
detallados a continuacion:

4.1. Diseio de mezcla para F’c= 175 Kg/cm? incorporando
porcentajes de PET 1%, 3% y 6%.

Para obtener el disefio de mezcla se procedi6 a desarrollar los

siguientes ensayos en laboratorio:

4.1.1. Ensayo de Contenido de Humedad de los Agregados
(ASTM 2216 — N.T.P. 339.127) fue determinada para
agregado grueso y fino, obteniendo el promedio de
porcentaje de humedad.

CONTENIDO DE HUMEDAD

7.00%

6.00%
° 5.00%
£ 4.00%
[0}
2 3.00%
@)
Q' -,
2.00% %
1.00%
0.00%
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
MUESTRAS 1.05% 6.31%

Figura N° 03. Contenido de humedad

Interpretacion: Los resultados de la figura N° 03, llenado bajo los
formatos establecidos y trabajado segun la norma ASTM 2216 y la
Norma Técnica Peruana (N.T.P. 339.127). Los agregados de la
cantera Rio Nueva Cajamarca fueron primero pesados en estado
hamedo y seco, sacado posteriormente del horno, determinando asi

el peso del agua, peso del suelo seco y finalmente el % de contenido
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de humedad. Siendo asi para el agregado fino un 6.31%, debido a su
composicion, caracteristicas y elementos que la constituyen, a
comparacion del grueso con un 1.5%.
4.1.2. Ensayo de andlisis granulométrico de PET y agregados
(N.T.P. 400.012 - ASTM C-33).
- Para el agregado fino se tenia un modulo de fineza de
2.71% pasante de la malla N° 200 el 5%.
- Para el agregado grueso el didmetro maximo nominal
es de 1”.
- Para el PET a partir del tamizado tiene un diametro
maximo nominal de 1”.
4.1.3. Peso especifico y absorcion de agregados (ASTM C
128)

4.1.3.1. Peso especifico agregado fino y grueso

DENSIDAD RELATIVA

2.55 i }"H

2.5 l|: :”H
(AT
2.45 i ‘:Il}
i i !
Pg 2.4 ::\ :::‘ |
2 ||‘ ‘|':‘
5 2.35 1l
[ ‘||‘
23 ::} }::‘-}
(1
2.25 i
2.2
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
PESO 2.32 2.52

Figura N° 04. Peso especifico de agregados

Interpretacion: Segun los resultados de la figura N° 04, bajo la Norma
ASTM C 128, el agregado con mayor cantidad de peso especifico
seco o densidad relativa trabajado en gr/cm?® es el agregado grueso
con 2.52gr/cm® a comparacion del agregado fino con 2.32gr/cm3
debido al volumen que ambos tienen. Analizando los datos notamos

que el peso especifico de la muestra origen disminuye al procesarlo,
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pero para el disefio se necesitara el peso especifico de masa saturada
con superficie seca, debido a que incluye los poros de los agregados
siendo lo ideal para la dosificacion.

4.1.3.2. Absorcion agregado fino y grueso.

% DE ABSORCION

12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

Porcentaje

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
M Seriesl 1.83% 10.02%

Absorcién

Figura N° 05. Porcentaje de Absorcion de agregados

Interpretacion: En la Figura N° 05, trabajado de acuerdo a la norma
ASTM C 29, se determina que el material saturado superficialmente
seco menos la muestra ensayada secada al horno, el resultado de
esta entre la division con el mismo resultado de la Gltima mencionada
nos da como resultado para agregado grueso 1.83% y para agregado
fino 10.02%, logrando asi saber la cantidad de agua que es capaz de
alojar el agregado en su interior, por ello se observa que el agregado
fino tendrd mayor consumo de agua en comparacion del agregado

grueso debido a las caracteristicas propias de ella.
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4.1.4. Peso unitario y relacion de vacio de agregado fino y
grueso (ASTM C 29 — N.T.P. 400.017)

Tabla N° 07. Peso unitario agregado fino y grueso

P.U.S. P.U.C.
AGREGADO FINO 1493.00 1771.00
AGREGADO GRUESO 1373.00 1503.00

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos representados en la

tabla N° 07, trabajado bajo la norma ASTM C29 y la Norma Técnica

Peruana N.T.P. 400.17 de peso unitario determinamos que en el

agregado fino el peso unitario suelto (P.U.S.) tiene un resultado de

1493.00 kg/m? mientras que su peso unitario compactado (P.U.C.) es

de 1771.00 kg/m?3.

Para nuestro agregado grueso el peso unitario suelto (P.U.S.) tiene

un resultado de 1373.00 kg/m3y el peso unitario compactado (P.U.C.)

de 1503.00 kg/m3. Obtenidos a partir de la unidad de volumen de

material en las condiciones de compactacién y humedad.

4.1.5. Dosificaciones de un concreto F'c=175 Kg/cm? con
incorporacion de 1%, 3% y 6% de PET

Tabla N° 08. Calculo de materiales por cantidad de molde cilindrico

Materiales
Muestra  Volumen Cemento
(10 (ke)
moldes)
CP 0% 0.055 16.90
PET 1% 0.055 16.90
PET 3% 0.055 16.90
PET 6% 0.055 16.90

A. Fino

(kg)

41.90
41.90
41.90
41.90

A.
Grueso
(kg)
58.76
58.18
57.00
55.24

Fuente: Elaboracion propia.

PET
(kg)

0.00
0.59
1.76
3.53

Agua (It)

13.16
13.16
13.16
13.16

Leyenda: CP= Concreto patron 0% PET, CE 1= Concreto experimental 1%

PET, CE 2= Concreto experimental 3% PET, CE 3= Concreto experimental

6% PET
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Interpretacion: En la tabla N° 08 se presenta el calculo de materiales
a emplear por las 4 muestras experimentales, con el concreto patrén
al 0% de PET, y con las incorporaciones de PET, al 1%, 3% y 6%

sustituyendo este porcentaje al agregado grueso.

4.2. Ensayo del concreto en estado fresco: Ensayo de

revenimiento (Cono de Abrams)

Tabla N° 09. Porcentaje de asentamientos mediante prueba con
cono de Abrams
Muestra Slump Promedio % de

disefio Slump trabajabilidad
obtenido diseiio

(pulg.)
CP0% 3"-4" |38 100.00
CE1%  3"-4" | 3.6 94.74
CE3% | 3"-4" |35 92.11
CE6%  3"-4" | 2.8 73.68

Fuente: Elaboracion propia.

PORCENTAJE DE ASENTAMIENTOS

100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00
CP 0% CE 1% CE 3% CE 6%
B % de trabajabilidad disefio 100.00 94.74 92.11 73.68

% Asentamiento

Figura 06. Comparacion de asentamiento en porcentajes de

concreto, patron y concreto experimental

Interpretacion: Segun los resultados presentados de ensayo de
asentamiento o trabajabilidad del concreto, nos da a entender que, a
medida de la incorporacion de PET en el concreto con respecto al
peso del agregado grueso, la trabajabilidad disminuye

progresivamente. Asi entendiendo que la incorporacion:
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4.3.

4.4.

De 1% de PET se observa que disminuye un 5.26% de acuerdo al
concreto patrén, con un asentamiento de 3.6, considerandose un

concreto trabajable con consistencia plastica.

De 3% de PET se determina que disminuye el 7.89% del concreto
patrén con un slump de 3.5” concreto trabajable con consistencia

plastica.

De 6% de PET disminuye en un 26.32% de acuerdo al patron segun
la figura 2.6 con un slump de 2.8, siendo asi un concreto considerado

como poco trabajable ya que cuenta con una consistencia seca.

Dosificacion adecuada de mezcla de concreto patréon F’e=175

Kg/cm?

El Disefio de Mezclas de concreto fue realizado segun las

recomendaciones ACI 211.
Resistencia a la compresion promedio requerida F'c= 175 kg/cm?.

Materiales para una dosificacién de F'c= 175 kg/cm? del disefio en
kg/m?2 con 5% desperdicio.

Tabla N° 10. Dosificacién de mezcla en kg/m3

MATERIALES UNIDAD
Cemento 307.32 kg
A. Fino 761.89 kg
A. Grueso 1068.42 kg
Agua 239.32 It

Fuente: Laboratorio de Mecanica de suelos LM CECONSE
Interpretacion: Se presenta el calculo de materiales requeridos
por cada dosificacibn empleada en nuestro informe de
investigacion, considerando el concreto patrén a un 0% de PET.
Ensayo del concreto en estado endurecido: Resistencia a la

compresion
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Los resultados de resistencia son dados a partir del desmolde de
los especimenes en las diferentes edades 7, 14 y 28 dias

establecidos.

Tabla N° 11. Porcentaje de resistencias a la compresion en kg/cm?

MUESTRAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
0% PET 131.55 157.09 193.39
1% PET 128.91 152.17 185.95
3% PET 124.59 148.92 175.79
6% PET 120.37 146.25 169.07

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIAS

200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

0% PET 1% PET 3% PET 6% PET

m 7 DIAS 131.55 128.91 124.59 120.37

W 14 DIAS 157.09 152.17 148.92 146.25

m 28DIAS  193.39 185.95 175.79 169.07

Figura N° 07. Comparacion en kg/cm2 resultados a la compresion de

disefio y diferentes proporciones de PET

Interpretacion: El valor de las resistencias a comparacion del
resultado de la muestra patrén baja considerablemente a medida de

la incorporacioén de diferentes porcentajes PET.

En la muestra patrén de dosificacion F'c=175 kg/cm? cumple los
resultados 6ptimos en resistencia de acuerdo a sus diferentes edades

de rotura.
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Con la incorporacion del 1% de PET los resultados bajan en un

porcentaje minimo a los establecidos de la muestra patron, pero

siendo considerados dentro del rango de resistencias optimas.

Para el 3% de PET los resultados siguen de bajada a la muestra

patrén, pero aun siendo establecido considerables para nuestro

disefio de mezcla de F’c=175 kg/cm?.

Finalmente, en la incorporacion del 6% de PET los resultados a

comparacion del patron no se encuentran dentro de lo establecido

para cumplir con nuestra dosificacion de concreto. Siendo una

diferencia a los 28 dias de 24.32 kg/cm?.

4.5. Comparacion de resultados de resistencia a la compresion:

Concreto patron y concretos experimentales

Tabla N° 12. Promedio de porcentaje de resultados a la compresion

Fuente: Elaboracion propia.

MUESTRAS % 7DIAS % 14DIAS % 28 DIAS
CP 0% 75.17 89.77 110.51
PET 1% 73.66 86.95 106.26
PET 3% 71.19 85.10 100.45
PET 6% 68.78 83.57 96.51

%
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20

RESISTENCIAS EN PORCENTAIJES
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e =5 -

>

% 7 DIAS % 14 DIAS

DIAS

% 28 DIAS

= @ = 0% PET
1% PET
3% PET
- @ = 6% PET

Figura N° 08. Comparacion de porcentaje de resultados a la compresion de

disefio y diferentes proporciones de PET.
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Interpretacion: En la tabla N° 12 en cuanto a la diferencia en
porcentajes con respecto a su resistencia y el tiempo de rotura a partir
de su desmoldeo se deduce que un concreto convencional o concreto
patron F’c=175 kg/cm? de acuerdo a dosificacién, cumple con su
resistencia adecuada a los 7 dias con un 75.17% cumpliendo con el
rango 70-85%, para los 14 dias a un 89.17% establecido en los 85-
95% y a los 28 dias siendo un >100% con los 110.51%. Para un
concreto con incorporacion del 1% de PET disminuyo con respecto a
los datos del concreto patron, al igual que en el 3% de PET, pero
manteniéndose en el rango de disefio F'c=175 kg/cm? con los
100.45%. Es a partir del 6% que comienza a no estar en el rango
establecido con los 96.51% a los 28 dias, teniendo una diferencia con

el concreto patron de 14% en resistencia.

Esto conlleva a tener en consideracién la reduccién progresiva de
resistencia del concreto en cuanto a mayor incremento o

incorporacion de porcentaje PET.
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DISCUSION

En relacion a los resultados de laboratorio obtenidos se hizo las siguientes

evaluaciones:

Harmonie, Suvash y Yin Kong en su articulo “Modification of Waste
Aggregate PET for Improving the Concrete Properties, 2019” que contempla
en su trabajo de investigacion, al incorporar 10% y 20% de PET su
resistencia fue mayor que su disefo patron de 17 MPa demostrando ademas
gue el hormigon con incorporacion de PET se puede utilizar en aplicaciones
estructurales, siempre que el porcentaje de sustitucion sea inferior al 30%.
Entonces al analizar el impacto que genera el incorporar material PET con
los porcentajes de 0%, 1%, 3% y 6% al concreto de disefio de mezcla
F’'c=175 kg/cm? determinamos que a mayor porcentaje de PET disminuye la
resistencia a comparacion de la muestra patron, pero a la vez se destaca
que al incorporar un 3% de PET llega a la resistencia minima requerida para
un concreto F'c=175 kg/cm?. A comparaciéon de nuestro estudio con las 3
incorporaciones de PET en el hormigén solo es recomendado para
elementos no estructurales en este caso para canales, aceras, rampas,

veredas entre otros.

Reyes en su tesis “Disefio de un concreto con fibras de Polietileno Tereftalato
(PET) reciclado para la ejecucion de losas en el Asentamiento Humano
Amauta-Ate-Lima Este (2018) con un disefio de mezcla F’'c= 210 kg/cm? con
la adicién de aditivo Viscocrete 1110 en un porcentaje de 0.7% con el disefio
patron se obtuvo 4” de slump, al adicionar 0.5% de PET es de 6”, en 1% de
PET 7"y en 1.5% es de 7.5” llegando asi a la conclusién de que al incorporar
un aditivo en una mezcla de hormigbn que se adiciona PET optimiza el
asentamiento, esta a su vez no tiene una buena trabajabilidad, debido que
tendra una consistencia mayor en humedad. Asi mismo este proyecto se
observo que el ensayo en estado fresco, llamese también de asentamiento
o0 slump de acuerdo a nuestro disefio de mezcla y la incorporacion de
diferentes porcentajes de PET, comenzo con el patron un hormigén que tenia

una buena trabajabilidad y propiedad de consistencia, con una buena
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relacion en al/c llegando a un slump de 3.8", a comparacion de la
incorporacion de PET lo cual disminuye y se volvia cada vez mas seco e

impedia su correcta trabajabilidad.

Lector y Villarreal en su tesis “Utilizacion de Materiales Plasticos de Reciclaje
Como Adicion en la Elaboracion de Concreto en la Ciudad de Nuevo
Chimbote” nos dice que para una muestra patron de concreto de F’'c= 175
kg/cm? la dosificacion de concreto es de: cemento 1 kg/cm?, en el agregado
fino 2.47 kg/cm?, el agregado grueso de %" es 3.16 kg/cm? y en agua es de:
0.63 kg/cm?, consiguiendo un slump de 4” y una resistencia a los 28 dias de
182.37 kg/cm?. En comparacién a ello nuestra dosificacién fue en cemento
de 1 kg/cm?, de agregado fino tenemos 2.48 kg/cm?, agregado grueso 1” con
un peso de 3.48 kg/cm? y de agua tenemos 0.74 kg/cm?. Llegando a un
asentamiento de 3.8” y a una resistencia en 28 dias de 193.39 kg/cm2.
Logrando asi un componente en pesos similares de los elementos a requerir

para la dosificacion, siendo nuestra resistencia mayor a la tesis mencionada.

Asi Grandez en su tesis “Influencia de las fibras plasticas PET en las
propiedades mecanicas del concreto endurecido, Lima - 2018” nos dice que,
en cuanto a los resultados obtenidos durante la compresion de 28 dias, se
obtuvo un aumento en la resistencia, y la resistencia de la muestra con una
relacion de fibra plastica de 0.4% se incrementd en 3.03%. Asimismo, para
un 0,5% de fibra plastica, la resistencia media obtenida es F'c = 287 kg / cm?,
lo que supone un aumento del 12,33% respecto al hormigon estandar.
Asimismo, para el 0,6% de las fibras plasticas se obtuvo un incremento del
12,03%. Se puede decir que el ensayo de resistencia a la compresiéon de
probetas cilindricas de 7, 14 y 28 dias, el concreto presenta una resistencia
promedio en porcentajes donde se obtuvieron los siguientes resultados; la
muestra patrén 0% PET obtuvo a los 7 dias un porcentaje de 131.55 Kg/cm?,
14 dias 157.09 Kg/cm? y a los 28 dias 193.39 Kg/cm?, la muestra con el 1%
de PET obtuvo los porcentajes en resistencia a 7 dias 128.91 Kg/cm?,14 dias
152.17 Kg/cm?y a los 28 dias 185.95 Kg/cm?, la muestra con el 3% de PET
obtuvo los porcentajes a 7 dias 124.59 Kg/cm?, 14 dias 148.92 Kg/cm?y a

los 28 dias 175.79 Kg/cm? y por ultimo la muestra con el 6% de PET obtuvo
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VI.

los porcentajes a 7 dias 120.37 Kg/cm?,14 dias 146.25 Kg/cm?y a los 28 dias
169.07 Kg/cm?. Concluyendo asi que existe una mejora a la resistencia a
compresioén en un concreto incorporando porcentajes bajos o minimos de
material PET retirando por completo el adicionar gran cantidad de material

PET para una mejora del hormigon.

Quintero en su tesis “Propiedades Mecanicas de un Concreto Reforzado con
Fibras de PET Reciclado” nos dice que, segun la necesidad de resistencia
estructural, no es posible realizar la combinacién porgue, aunque se observa
un aumento en la resistencia a la flexion a medida que aumenta el porcentaje
de agregados de PET. Para finalizar con respecto a la comparaciéon de los
resultados obtenidos en el ensayo de la resistencia a la compresion para
una muestra patrén de F'c=175 kg/cm? e incorporacion de PET 1%, 3% y 6%
cumple con la resistencia al incorporar el 1%y el 3% es a partir de un mayor
incremento en porcentaje PET a los mencionados, que deja de cumplir con
el disefio de mezcla no cumpliendo con su resistencia, considerando asi un

estudio de la incorporacion de PET en el concreto para un ensayo a flexion.

CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo planteado se determiné el disefio de mezcla para un
concreto F’c=175 Kg/cm? incorporando porcentajes de PET en 1%, 3% Yy 6%,
llegando a la conclusion que es posible realizar un disefio de mezcla idonea
con los porcentajes de 1% y 3% ya que con estos porcentajes se llego a la
resistencia en 28 dias de, 1% a 185,95 Kg/cm?y con el 3% a 175.79 Kg/cm?,

con el dltimo porcentaje no se logro la resistencia deseada.

Al analizar el concreto en estado fresco con la incorporacion de diferentes
porcentajes de PET para el disefio de concreto F’c=175 Kg/cm? mediante el
SLUMP se concluye que su asentamiento del concreto en relacion al peso
del agregado grueso su trabajabilidad disminuye progresivamente conforme
se va aumentando la cantidad de PET en la mezcla, de tal manera que con
los resultados obtenidos tenemos dos porcentajes con los que nos

mantenemos dentro de la normativa y estos son con el 1% de 3.6”, 3% de
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3.5”, y con el 6% encontramos un concreto poco trabajable por tener una

consistencia seca con un slump 2.8”.

De acuerdo al objetivo planteado se determind el disefio de mezcla para un
concreto patron F'c=175 Kg/cm? con 0% de PET el cual fue disefiado con un
agregado grueso de 1” y este en las edades de 7,14 y 28, dias llego a la

resistencia deseada con un porcentaje de 110.51 % y F’c=193.39 kg/cm?.

De acuerdo al objetivo planteado se realiz6 la resistencia a la compresion
mediante el ensayo de esfuerzo a la compresion de testigos con
incorporacion de material PET a las edades de 7, 14 y 28 dias en la cual se
elabor6 10 especimenes por cada muestra con diferente porcentaje de PET
con un diametro promedio de 15 cm y una longitud promedia de 30 cm, los
cuales fueron evaluados en las edades establecida llegando a la resistencia
deseada con el 1% a 185.95 kg/cm? y 3% 175.79 kg/cm? con el espécimen
que contiene 6% a 169.07 kg/cm? no se logr6 la resistencia deseada
concluyendo asi el concreto mientras mas presencia de PET tenga

disminuira su resistencia a la compresion.

Con los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion del concreto
F’c=175 Kg/cm?, patrén 0% e incorporacion de porcentajes 1%, 3% y 6% del
PET, se concluye que con respecto a su resistencia y el tiempo de rotura a
partir de su desmoldeo del concreto patron F’c=175 kg/cm? de acuerdo a
dosificacion, cumple con su resistencia adecuada a los 7 dias con un 75.17%
cumpliendo con el rango 70-85%, para los 14 dias a un 89.17% establecido
en los 85-95% y a los 28 dias siendo un >100% con los 110.51%. Para un
concreto con incorporacion del 1% de PET disminuyé con respecto a los
datos del concreto patron, al igual que en el 3% de PET, pero manteniéndose
en el rango de disefio F'c=175 kg/cm? con los 100.45%. Es a partir del 6%
gue comienza a no estar en el rango establecido con los 96.51% a los 28
dias, teniendo una diferencia con el concreto patron de 14% en resistencia,

lo que deja en evidencia que al agregar mas PET disminuye su resistencia.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros investigadores tener un mayor estudio sobre la
resistencia del concreto con incorporacion de diversas dosificaciones de
PET.

Se recomiendo el incorporar un aditivo plastificante para mejorar su
trabajabilidad, buscando mejor resistencia y ahorro econdémico en la

construccion.

Segun los resultados obtenidos, se recomienda a los futuros investigadores
que para determinar la dosificacion de mezcla de concreto patrén F'c=175
Kg/cm2 es necesarios conocer y estudiar las propiedades de cada material

a emplear.

Se recomienda que para determinar la resistencia a la compresion adecuada
en un concreto con incorporaciéon de PET se debe respetar el disefio de
mezcla, ver la cantidad de cemento, agregados, agua para un buen

aprovechamiento.

Segun los resultados obtenidos se recomienda usar el siguiente concreto
para la construccion de canales, veredas, pisos, contra pisos, rampas, entre

otros elementos no estructurales.
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ANEXOS

ANEXO 01. Matriz de Consistencia

Tabla 13: Matriz de consistencia de las variables.

Problema General Objetivo General Hipotesis Especificos Variables Marco Metodolégico
. . . . . . . . . o . Tipo de investigacion Tipo de
¢En qué medida influye la|Analizar la influencia de la|La incorporacion del PET influird | Variables . S .
¢ L . o L . investigacion fue Aplicada, con
incorporacion del PET en el |incorporacion del PET en el |significativamente en el | Independiente o

; - : . . o enfoque cuantitativo
comportamiento mecanico del | comportamiento mecanico del | comportamiento mecanico del
concreto para canales de|concreto para canales de riego |concreto para canales de riego Disefio de investigacién
riego erosionables del distrito | erosionables en el distrito de Nueva | erosionables en el distrito de Nueva | Incorporacion de |Disefio de investigacion fue

para F'c=175 Kg/cm2
incorporando porcentajes de
PET en 1%, 3% y 6%?

F'c=175 Kg/cm2 incorporando
porcentajes de PET en 1%, 3%y 6%.

F'c=175 Kg/cm?2 incorporando
porcentajes de PET en 1%, 3% y 6%.

Variable
Dependiente

de Nueva Cajamarca, 2020? | Cajamarca, 2020 Cajamarca, 2020. PET experimental (cuasi
experimental)
Problema Especificos Objeticos Especificos Hipotesis Especificos Vanable_s
Dependiente
" | diser | Poblacién La
¢Cual es el disefio de mezcla | oo inar of disefio de mezcla para | Determinar el disefio de mezcla para presente investigacion  tuvo

como poblacién a 40 probetas

¢, Cudles seran los resultados
en estado fresco con la
incorporacion de porcentajes
PET para el disefio de
concreto F'c=175 Kg/cm2 para
Su correcta trabajabilidad?

Analizar el ensayo de concreto en
estado fresco con la incorporacion de
porcentajes PET para el disefio de
concreto F'c=175 Kg/cm2

El ensayo de concreto en estado
fresco con incorporacion de
porcentajes PET sera lo requerido
para la trabajabilidad adecuada del
concreto.

Comportamiento
mecanico del
concreto

Muestra La muestra para la
investigacién fue una poblacion
a 40 probetas




¢, Cudles son las
caracteristicas para la
dosificacion adecuada de
mezcla de concreto patron
F'c=175 Kg/cm2?

Determinar la dosificacion adecuada
de mezcla de concreto patrén
F'c=175 Kg/cm2

La dosificaciéon de mezcla de concreto
patrén F’c=175 Kg/cm2 seran 6ptimas
de acuerdo a las caracteristicas de los
agregados.

¢, Cudl es la resistencia a la
compresion de concreto con
incorporacion de material
PET, alos 7, 14 y 28 dias?

Analizar la resistencia a la
compresién mediante ensayo de
esfuerzo a la compresion de testigos
con incorporacion de material PET a
las edades de 7, 14 y 28 dias

Existird una mejora de resistencia a
compresion del concreto F'c=175
Kg/cm2 con la adicion de material
PET.

¢,Cudles son los resultados de
resistencia a la compresion
del concreto F'c=175 Kg/cm2,
patron comparando con la
incorporaciéon de porcentajes
1%, 3% y 6% del PET?

Comparar los resultados de
resistencia a la compresién del
concreto F'c=175 Kg/cm2, patron e
incorporacion de porcentajes 1%, 3%
y 6% del PET

Los resultados de resistencia a la
compresion del concreto F'c=175
Kg/cm2 patrén serd menor que al
incorporar los porcentajes de 1%, 3%
y 6%.

Instrumentos Para los
instrumentos se utilizaron las
siguientes fichas:
- Ficha de Analisis
Granulométrico de suelos por
Tamizado ASTM C 33-83.
- Ficha para Peso Especifico y
Absorcion de los Agregados
ASTM C 128.
- Ficha para Peso Unitario y
relacién de vacios de agregados
ASTM C 29. - Fichas de
Ensayo de Cono de Abrams
N.T.P. 339.035. -
Fichas de Ensayo de
Resistencia a la Compresion
ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.




ANEXO 02.

ﬁ UNIVERSIDAD Cedsan Varirrio

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.LDATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara

Institucion donde |labora - Universidad cesar vallejo - Tarapoto
Especialidad : Docente de Metodologia
Instrumento de evaluacion - Ensayo de asentamiento, Analisis Granulométrico, Ensayo de

Resistencia a la compresion, Ensayo de Contenido de Humedad,
Ensayo de Pesos Unitanos de agregados.
Autores de los instrumentos : Quispe Rimache Lucy Judith, Espinoza Perez Mily
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y fbre de X
ambiguedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del nstrumento permiten recoger la x | X

informacion objetiva sobre & wvariable: COMPORTAMIENTO
MECANICC DEL CONCRETO en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y cperacionales.

OBJETIVIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocmmiento X
ACTUALIDAD centifico, tecnoidgico, innovacion y legal inherente a Ia variable:

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO.

Los items del instrumento reflejan organicidad logeca entre la X

RGANIZA definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
o 0N de manera que permiten hacer inferencias en funcidn a ias

hipstesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del mstrumento son suficentes en cantidad y calidad x
SUFICIENCIA acorde con la varable. dmensones e indicadores.
Los #tems del instrumento son coherentes con el tipo de x
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objstivos, hipdtesis y variable de
estudio.
La informacon qgue se recoja a traves de los items del x

CONSISTENCIA instrumento, permiira analizar, describir y explicar la realidad,
motvo de la nvestigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los mdxcadores X
COHERENCIA de cada dmensidn de la wvanable: COMPORTAMIENTO

MECANICO DEL CONCRETO.

La relacion entre la técnica y e mstrumento propuestos x

METODOLOGIA responden al propdsito de &a investigacdn, desarrollo tecnologico
e innovacion.

La redaccion de los #ems concuerda con la escala valorativa del x
mstrumento.

PERTINENCIA

48

{(Ncta: Tener en cuenta que &l instrumento es vaido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; san embargo, un
puntaje menor al antenor se considera al instrumento no vahkdo ni aplcable)

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento es valido para ser aplicado a la poblacion de estudio; puesto que, cumple con los
criterios metodologicos.

PROMEDIO DE VALORACION:
'Qac&
P i

uy[mu SANDOVAL
Cer S3N



ANEXO 03.

ﬁ UNIVERSIDAD CeEsar VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mg.Gustavo Ivanochi Cornejo Saavedra

Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

: Universidad Cesar Vallejo
: Ingeniera Civil

: Ensayo de asentamiento, Analisis Granulométrico, Ensayo de

Resistencia a la compresion, Ensayo de Contenido de Humedad,

Ensayo de Pesos Unitarios de agregados.

Autores de los instrumentos: Quispe Rimache Lucy Judith, Espinoza Perez Mily

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 112 |3 5]
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable:
INCORPORACION DEL PET. en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

con el
legal

El instrumento demuestra vigencia acorde
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y
inherente a la variable: INCORPORACION DEL PET.

X PR

ORGANIZACION

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

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

CONSISTENCIA

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable

de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del |
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

—

< X

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable:
INCORPORACION DEL PET.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion.

X
=

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

NN

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

|

lid . g

icoado .

PROMEDIO DE VALORACION:




ANEXO 04.

ﬁ UNIVERSIDAD Césan Vairrero

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

L. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Mg. Lavado Ennquez, Juana Manbel
Institucion donde labora : Universidad Cesar Vallejo
Especialidad : Ingeniera Civil

Instrumento de evaluacon ° Ensayo de asentamiento, Analisis Granulométrico, Ensayo de
Resistencia a la compresion, Ensayo de Contenido de Humedad, Ensayo
de Pesos Unitanos de agregados.

1. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

Los flems estan redactados s bre de
-. -mll con lenguaje apropado y Y

ambigUedades acorde con los sujetos
Lsm)vlocmddmm

OBJETIVIDAD COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO en todas X

inherente a la vanabile: mwmommm
CONCRETO.
Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre 1a

|
@5
?
?
i

SUFICIENCIA | Caidad acorde con la variable. dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de

INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipitesis y variable
de estudio.

La nformacion que se recoja a través de los items del

CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la reaidad,

moltivo de la &

Los items del instrumento expresan relacdn con los

COHERENCIA indicadores de cada dmensidn de la vanable

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO.

La relacion entre la técca y el insttumento propuestos

XX [ X[ KX

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
ou.

-~

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento NO vlido ni aphcabie)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

P

Ll ZWSTRIPLENTD €5 UMioo ;, Pusre S e APlilnOo .
PROMEDIO DE VALORACION: '

\ l

Y8

O et

J. Manbel Lavado E rnquo 4
INGENIERO C
CwP: 099)0



ANEXO 05.

ﬁ UNMIVERSIDAD CEsan Varisso

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experto : Ing Luque Fernandez Gonzalo Damian
Institucion donde kabora ! RGG CONSTRUCTORES SAC
Especiahdad . Ingeniero Civil
Instrumento de evaluacon Ensayo de asentamiento, Analisis Granulométrico, Ensayo de
Resistencia a la compresidn, Ensayo de Contenido de
Autores de los mstrumentos - Quispe Rimache Lucy Judith, Espinoza Perez Mily
I. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

mmmm‘mmmwma
; acorde con los sujetos muestrales. X,
recoger la informacion objetiva sobre |a vanable

OBJETIVIDAD | COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO en todas b7
sus dimensiones en Indicadores conceptuales y i

ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnoldgico, nnovacion y legal %

il
|
Al
i

Los ltems del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD Wymamm hipdtesis y variable

La lnibmnuon que se recoj@ a traves de los items del
CONSISTENCIA Instrumento, permitira analizar, descnbir y explicar la realidad,

umdemmmmumm
PERTINENCIA del instrumento

e - sl 3 - 'y = - -

(Nota: Tener en cuenta que & instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puniaje menor al anterior se considera al instrumento no valide ni aplicabile)

li. OPINION DE APLICABILIDAD
Et TMSTRUMENY &3 wsum wED

M| % | 3 | X [ [

SEL ppPuncalo

PROMEDIO DE VALORACION:
4%




ANEXO 06.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD”

Moyobamba, 13 de julio del 2020

OFICIO N° 001-2020-UCV

Senor:

Rufino Sejekam Tsamach

Representante

Presente. -

Atencion : Senor Rufino Sejekam Tsamach
Gerente de la JUCAM

Asunto : Solicitud de permiso para realizar aplicacion de proyecto de
investigacion en canales de riego.

Referencia : Comportamiento mecanico del concreto con incorporacion del

PET para canales de riego erosionables del distrito de Nueva
Cajamarca, 2020

De nuestra mayor consideracion:

Tenemos el agrado de saludarle cordialmente como estudiantes de IX ciclo de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo — Moyobamba y a la vez senalar
que venimos realizando nuestro Proyecto de Investigacion, lo cual consiste en realizar el
estudio del comportamiento mecanico del concreto con incorporacion del PET para canales
de riego erosionables del distrito de Nueva Cajamarca, 2020.

En tal sentido, la empresa en la que es participe como integrante de la JUCAM (Junta de
Usuarios de la Cuenca del Alto Mayo) solicitamos nos brinde un canal en estudio con un
tramo de referencia para poder aplicar el desarrollo de nuestra investigacion.

Sin otro en particular, aprovechamos la oportunidad para expresarle las muestras de nuestra
consideracion mas distinguida y estima.

Atentamente, las alumnas.

Mily Espinoza Pérez Lucy Judith Quispe Rimache
DNI: 74831386 DNI: 71861029




ANEXO 07.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION PARA APLICACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Yo, : ﬂuﬂ”” = 5 6‘7ék” o 7’5" PEIEI o iiiiissinsss identificado con

DNI‘/-géﬂ/‘?é ...... en el cargo ..... GELEH '—6 ......... , del distrito de Awajun aprobando

el desarrollo de la tesis titulada:

“Comportamiento mecanico del concreto con incorporacion del PET para canales de riego
erosionables del distrito de Nueva Cajamarca, 20207, de las estudiantes Espinoza Perez Mily

y Lucy Judith Quispe Rimache, constatando el estudio en el canal de riego

Por ende, concluyo en la aprobacion de desarrollo del canal mencionado para su respectivo

estudio de desarrollo de las alumnas.

Observaciones:

Nueva Cajamarca, 13 de julio del 2020

L -. W
Ing. Ruﬂog Esm Tsamach

NOMBRES:
DNI: (/365¥¢€7¢



ANEXO 08. Subcuencas del distrito de Nueva Cajamarca

LEYENDA

SUB=CUENCA UNION
SUB-CUENCA LA MOUINA
SUB-CUENCA MICHUCO
SUB-CUENCA YURACYACU
1 SUB-CUENCA GALINDOMNA




ANEXO 09. Erosion y sedimentacion
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Figura 10: Erosién y sedimentacion del distrito de Nueva Cajamarca



ANEXO 10. INFOME DE DISENO DE MEZCLA

@ Centro de Servicuos,

V consultoria y eecuctones de obras péiblcas y privadas
LMCECONSE  Carretera Femando Belaunds Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perd

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’C=175
KG/CM?, CON INCORPORACION DE PET

“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION
DEL PET PARA CANALES DE RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA
CAJAMARCA, 2020"

UBICACION:

DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, PROVINCIA DE RIOJA, DEPARTAMENTO DE SAN
MARTIN.

LM CECONSE

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN




“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE

RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020".

1.

INTRODUCCION

La Srta. Espinoza Pérez Mily y la Srta. Quispe Rimache Lucy Judith,
estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Cesar Vallejo sede Moyobamba, en la bUsqueda de conocer las
caracteristicas de los agregados a utilizar y la dosificacion de concreto
para el desarrollo de su tesis: “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO
EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020". Han
solicitado al laboratorio LM CECONSE E.|.R.L. (consultoria — estudios de
mecdnica de suelos y concreto) la realizacién de un disefio de mezcla

de concreto F'c= 175 kg/cm?2 con incorporacién de PET, el cual es de
cardcter definitivo.

El presente Estudio tiene por finalidad investigar las condiciones fisicas y
geotécnicas de los agregados de la cantera de RIO DE NUEVA
CAJAMARCA (agregado fino y agregado grueso) asi mismo teniendo
como incorporacién al PET, para realizar el disefio de mezcla de
concreto a fin de alcanzar una resistencia de F'c=175 kg/cm?, que se
utilizaran a lo largo del desarrollo de Ia Tesis.

OBJETIVOS

El presente estudio tiene los siguientes objetivos:

e Determinar las propiedades geomecdnicas y las caracteristicas
fisicas de los de los agregados finos, grueso y PET.

e Determinar la dosificacion del concreto en sus diferentes
porcentajes de PET en una resistencio a la compresién de
f'c=175Kg/cm2,

e Determinar el disefio de mezcla de concreto con incorporacién de
PET

v Con los agregados grueso, agregado fino de la cantera del

rio de Nueva Cajamg rea.

uis

LM CECONSE E.|.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

(RS}




“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE
RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020".

3. MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento
De la fabrica de cemento dispuesto frente a la localidad de Segunda
Jerusalén. Esta fGbrica produce cemento PORTLAND TIPO 1y asegura su
produccion todo el ano.
Agua
Para una mejor efectividad se sugiere usar agua potable, en el caso de
nuestro proyecto se usard el agua abastecida por la EPS en la ciudad
de Moyobamba.
Agregados
Los agregados a utilizar son de:
CANTERA RIO NUEVA CAJAMARCA
El Agregado Grueso. - 54.20 % en peso del material es retenido en la
malla 1"; en cuanto a su forma subangular de alta resistencia.
El agregado fino. - El modulo de fineza del agregado es de 2.71%.
MATERIALES

¢ Agregado grueso, Cantera rio Nueva Cajamarca.

Peso Especifico seco = 2.52 grs./cm3
Peso Unitario Suelto = 1373.00 Kg/m3
Peso Unitario compactado = 1503.00 Kg/m3
% de Absorcion = 1.83 %
Porcentaje de Humedad = 1.05 %

Didmetro méximo nominal = i

¢ Agregado Fino, Cantera rio Naranjillo.

Peso Especifico seco = 2.32 grs./cm3
Peso Unitario Suelto = 1493.00 Kg/m3
Peso Unitario compactado = 1771.00 Kg/m3
% de Absorcién = 10.02 %
Médulo de Fineza = 271 %
Porcentaje de Humedad = 6.31 %

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN




“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE
RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020".

e Agregado PET

ANALISIS GRANULOMETRICO

Especificaciones
Mallas | Abertura | Peso retenido | Porcent. Ret. | Porcent. Ret. | Porcent. Acum. Técnicas
Acumulado ASTM C-33 HUSO
[mm] [ars] [%] %] Pasante [%] 04
2" 50.800 100 100
11/2" | 38100 9 | 100
i 25.400 301.00 60.20 60.20 39.80 20 55
3/4" | 19050 | 123.00 24.60 84.80 15.20 0 15
1/2" 12.700 70.00 14.00 98.80 1.20
38" | 9525 2.00 0.40 99.20 0.80 0 5
N°® 4 4.760 4.00 0.80 100.00 0.00
<N°4 0.000 0.00 0.00 100.00 0.00

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El presente estudio tiene cardcter definitivo para los intereses del
proyecto de Tesis: “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON
INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO EROSIONABLES DEL
DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020". Las recomendaciones que con
posterioridad se muestran, son solo para los fines del presente proyecto;
para ofras estructuras considerar al presente informe como
antecedente o referencia.
El presente disefo se realizé a solicitud de las estudiantes, con muestreo
realizado por el solicitante, cuyas muestras han sido entregadas por el
SOLICITANTE en el laboratorio.
Segun los resultados del laboratorio se utilizard la siguiente dosificacion:
Dosificacién de la Cantera RIO NUEVA CAJAMARCA

MUESTRA PATRON F'c 175 kg/cm?

PIEDRA
CEMENTO (bls. | A FiINO(m3) | CHANCHADA DE | AGUA (Lt)
42.5 kg) o
DISENO PARA
PROYECTO DE 7.59 Bls. 0.510 m3 0.778 m3 239.32 It
TESIS

LM CECONSE E.|.R.L. [

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN




“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE
RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020".

INCORPORACION PET 1% F'c 175 kg/cm?

PIEDRA
(SS"E";TS ) | A-FINO(m?) | CHANCHADA | PET1"(m3) |ACUALY
ik, DE 1" (m?3)
1% PET
: 7.59 Bls. 0.510 m3 0.770 m3 0.008m3 239321t
INCORPORACION PET 3% F'c 175 kg/cm?
PIEDRA
g?ﬁ%ﬁ? A.FINO(m3 | CHANCHADA | PET1"(m3) |AGUA(LD
(be-225kg) DE 1” (m?)
3% PET
: 7.59 Bls. 0.510 m3 0.775 m3 0023m3 [23932M
INCORPORACION PET 6% F'c 175 kg/cm?
PIEDRA
SE'\QE’;T;? A.FINO (m?) | CHANCHADA | PET1"(m3) |AGUA(LY
b 2o k) DE 1" (m?)
6% PET :
j 7.50 Bls. 0.510 m3 0.731 m3 0.047m3 | 239321t

LM CECONSE E.I|.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN




“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE
RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020".

5. ANEXOS

¢ Panel Fotogrdfico
e Ensayos de Laboratorio.

¢ Diseno de Mezcla

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN




“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE
RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020".

e PANEL FOTOGRAFICO

LM CECONSE E.I.R.L. I

CARRETERA F.B.T. S/IN - MOYOBAMBA - SAN MARTIN




“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE
RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020".

PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL:

Fotografia N° 01. Tarado del peso del material mds el molde, para determinar el
contenido total de humedad natural.

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN




“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE
RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020".

Fotografia N° 04. Pesado de los materiales de la cantera Rio Nueva Cajamarca.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Fotografia N° 05 y 06. Lavado de agregados, con decantacién sobre la malla N©
200.

LM CECONSE E.I|.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN




“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE
RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020".

Fotografia N° 07. Andlisis granulométrico del agregado por tamizado, agregado

fino por los tamices N°100 - 3/8", agregado grueso y PET por los tamices N% - 2",

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN




“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE
RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020".

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Fotografia N° 09. Secado de agregado fino para determinar peso especifico y
absorcioén.

-’
-,

ui$ Lopez Mendoza

LM CECONSE E.I.R.D, | "NGENERO civil

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN




“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE
RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020".

Fotografia N° 12. Proceso del peso especifico del agregado fino apoyado del
picnémetro.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 13. Cuarteo de los materiales para homogenizar la muestra.
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“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE
RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020".

Fotografia N° 14. Agregado sumergido en agua para ser puesto en horno 110+-5°

C, ensayo de peso especifico y absorcion de agregado grueso.

Fotografia N° 15. Secado de material sacado después de horno, para determinar

el estado superficial saturado superficialmente seco.
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“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE
RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020".

Fotografia N° 16. Colocacién de muestra en el interior de la canastilla metdlica

para determinar el peso sumergido.

PESO UNITARIO Y RELACION DE VACIOS DE LOS AGREGADOS

Fotografia N° 17. Apisonado por capas de agregado grueso en el molde.
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“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE
RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020".

Fotografia N° 18. Determinacién del peso del material mds el molde unitario suelto

y compactado del agregado grueso.

Fotografia N° 19. Apisonado por capas de agregado fino en el molde.

LM CECONSE E.|.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/IN - MOYOBAMBA - SAN MARTIN




“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE
RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020".

Fotografia N° 20. Peso del material mdés el molde unitario suelto y compactado del

agregado fino.
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“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE
RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020".

e DISENO DE MEZCLA
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LAB. DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO : “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO
EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020”

UBICACION : DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA — PROVINCIA RIOJA — SAN MARTIN

ISOLICITA MILY ESPINOZA PEREZ - LUCY JUDITH QUISPE RIMACHE

CANTERAS : Nueva Cajamarca Fecha: Octubre 2020

|REALIZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 LABORATORIO : LM CECONSE E.I.R.L.

AGREGADO FINO Nueva Cajamarca

Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 25.75 27.28 27.02 27.26
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 146.24 148.14 144.51 147.26
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 139.07 140.97 137.52 140.15
PESO DEL AGUA grs TAT 7.17 6.99 .11
PESO DEL SUELO SECO grs 113.32 113.69 110.50 112.89
% DE HUMEDAD 6.33% 6.31% 6.33% 6.30%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 6.31%
OBSERVACIONES:

N-D-

z
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LAB. DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO : “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO
* EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020”

UBICACION : DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA — PROVINCIA RIOJA — SAN MARTIN
{SOLICITA : MILY ESPINOZA PEREZ - LUCY JUDITH QUISPE RIMACHE

CANTERAS : Nueva Cajamarca Fecha: Octubre 2020

|REALIZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 LABORATORIO : LM CECONSE E.I.R.L.

AGREGADO GRUESO 1" Nueva Cajamarca

|Determinacién del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3 4
JPESO DE LATA grs 70.79 70.41 73.09 70.25
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 674.38 659.50 700.55 666.56
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 668.24 653.42 693.96 660.36
PESO DEL AGUA grs 6.14 6.08 6.59 6.20
PESO DEL SUELO SECO grs 597.45 583.01 620.87 590.11
% DE HUMEDAD 1.03% 1.04% 1.06% 1.05%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.05%

OBSERVACIONES:

N N
ohde
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PROELTO) S “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO
EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020”
UBICACION : LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOLICITA : MILY ESPINOZA PEREZ - LUCY JUDITH QUISPE RIMACHE
CANTERAS : Nueva Cajamarca
REALIZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza___ CIP:75233 ILABORATORIO LM CECONSE E,I.R,L,I Fecha: Octubre 2020
1. ANALISI Rl T ASTM C - Fino
Peso Inicial Seco, [gr] 500.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 475.83 2417
[ Mallas | Abertura | Peso retenido | PorcentRel | PorcentRet | PorcentAcum. | ‘Speciicaciones Técnicas edous ol
(%] Acumulado (%) | _ Pasante [% ASTM C-33 Carnowiayons filicay
| 3 000 | 10000 | 100 100 Pasante de la 5%
N4 430 430 9570 9% [ 100 malla N° 200
B 7.20 11.50 8850 | 80 100
16 “20.10 4060 50.40 =5 3 Médulo de finura. 2n
N30 000 | 5060 . PSR I ] Peso especifico 232
N° 50 2180 | 7240 5 30 seco (gricc) i
N° 100 19.30 91.70 0 | 0
“SN® 100 X ) e " S| Absorcion (%) 10.02%
—— —— —— Humedad (%) 6.31%
== A WA | Peso unitario
it oY = 3 N o suelto (Kg/m3) 199300
Peso unitario
e 7 Sl | compact. (Kg/m3) 1100
CURVA GRANULOMETRICA
100 S
0 & \
. X
70
L]
50
“©
£
20
10 > 3
0 MiFz.
100.00 10.00 100 0.10 001
._PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA AST] 12
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N° 1 2
1. Masa de la muestra ensayada secada al horno Sallls (A) lgr) 45444 | 45447
2. Masa del fiola + agua Y (B) lor) 666.04 66604
3. Masa del fiola + agua + agregado fino =5 (€) lg) 969.97 970.59
4. del material saturado superficialmente seco (S) lor) 500.00 500.00
5. Densidad relativa Seca i AJ(B+S-C) [gricc)) 232 "7 233
relativa (SSS) . S/(B+S-C) [gr/ce) 255
|7. Densidad relativa Aparente ,Nﬂ‘iﬁlﬂ/@ll 3.02
8. Volumen del balén cc] 500.00
ABSORCION
Prueba N° 1 2
10. Masa del material o superfi nte seco (S) lariee) 50000 50000
|11. Masa de la muestra ensayada secada al horno o (Agriec) 454.44 45447 |
12. Porcentaje de absorcién ((S-AY/A)100[%) 10.03% 10.02%
3. PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)
P | P.US. P.U.C.
1. Peso del molde + material Kal| 6.128 6.130 6.941 6948
2. Peso delmolde T L [Kg) 1.740 1.740 L 1.740 1.740
3. Peso del material [Kg) 4.388 430 | 5.201 | 5.208
4. Volumen del molde ™Y 0003 0.003 0.003 0003
5. Peso Unitario (Kg/m’)| 1493000 1493.000 1769.000 1772.000
6. Peso Unitario Promedio [Kgim') 1493.00 1771.00




LMCECONSE  (Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perd

“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO

PROYECTO :
EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020”

UBICACION : LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

soucma :  |MILY ESPINOZA PEREZ - LUCY JUDITH QUISPE RIMACHE
CANTERAS : Nueva Cajamarca
REALZADO : [, | e Lopez Mendoza __ CIP:75233 ILABORATORIO LM CECONSE EJ.RI Fecha: Octubre 2020

1._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) - Agregado Grueso 1"
Peso Inicial Seco, (o) __|_5000.00 |

Peso Lavado y Seco, [gr] 4970.42 29.58

Wallas Abertura | Peso retenido | PorcentRet. PorcentRet. | PorcentAcum. Especiicaciones Tecnicas ¢ {sticas fisk
mm) lgrs) % | Acumulado(%)| Pasante [%] ASTM C-33 HUSO 04 il gins
2 50.800 .| W i} 100 100 Diametro nominal 1
1172 T T g Sl 95 100 o
" 25400 2694.00 54.20 54.20 45.80 20 55
T AR S [, — = Médulo de finura.
4 | woo | 161154 | 3240 8660 | 1340 Y 15
12" 12.700 606.75 12.20 98.80 1.20 Peso especifico
i 11 avar | PR seco (gricc) 252
3/8" 9525 37.63 0.80 99.60 0.40 0 5
N° 4 4760 448 | 010 99.70 | 0.30 = ] e %) 1.83%
<N°4 0.000 16.02 0.30 10000 [  0.00
= o - Humedad (%) 1.05%
Peso unitario
| E suelto (Kg/m3) 1373.0
Peso unitario
TE compact. (Kg/m3) 1508.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 =
5 M\
i \\
; \\\\
[ \
*
Y ki
. i
: \
10 ¥\ —~
5 \_ B
100.000 10.000 1.000
Abertura, mm
. _PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A( RUESO (NORMA ASTM C 12!
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N° 1
1. Masa de la muestra ensayada secada al horno e (A) [gr) 1970.63
2. Masa del material saturado superficialmente seco (8) (gr] 2006.79
3. Masa aparente en agua de la nuestra saturada __(©) lgn) 1225.00
5. Densidad relativa Seca AI(B-C) [grlcc] 252
6. Densidad relativa (SSS) _ B(BC)fgre] 257
7. Densidad relativa Aparente Al(A-C) [grice) 264
ABSORCION
10. Masa del material do superficialmente seco (B) lgricc)]  2006.79 2001.83
11. Masa de la muestra ensayada secada al horno (A) [grice) 1970.63 1965.80
12. Porcentaje de absorcién ((S-A)/A)100[%): 1.83% 1.83%
._PESO UNITARIO (NORMA ASTM C T
Procedimiento { P.U.S. P.U.C.
| 1. Peso molde + material 35.900 35.910 37.850 37.830
2. Peso molde 155 155 155 155
3. Peso del material_ 20.400 20410 24 223
4. Volumen del molde 0.0149 0.0149 0.0149 0.0149
5. Peso Unitario 1372.00 1373.00 1503.00 1502.00
6. Peso Unitario Promedio 1373.00 1503.00
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R ECTOT “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO
' EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020”
UBICACION : LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOLCITA - MILY ESPINOZA PEREZ - LUCY JUDITH QUISPE RIMACHE
CANTERAS : Nueva Cajamarca
REALIZADO : oo BiisLopes Mandaza CIP:75233 ILABORATORIO LM CECONSE E.I.R.I Fecha: Octubre 2020
LISI TAMI - 2 b
Peso Inicial Seco, [gr 500.00
0 0.0000
[ Waias Aberiura | Peso retenido | PorcentRet | PorceniRel. | PorcentAcum. | Especificaciones T&cnicas : =
Caracteristicas fisicas
[mm [ars] %) Acumulado [%] Pasante [%] ASTM C-33 HUSO 04
,2., s S 50.800 e » 100 , m Diametro nominal 1
112" a0 | - b . ; 15 109 maximo.
12 25.400 301.00 60.20 60.20 39.80 20 55
= R TR EreTa o 1 Médulo de finura.
314" 19.050 123.00 2460 | 8480 | 1520 0 15
12" 12700 70.00 1400 | 98.80 1.20 | Peso especifico
£ sss | 200 | o040 99.20 0.80 0 5 smah % =
NS I}’ 470 400 | 080 100.00 0.00 — | Avsorcion (%) 0.00%
E <N°4 0,000 ~0.00 0.00 100.00 0.00 i
L . 1 Humedad (%) 0.00%
| o | - Peso unitario
= i | sueito (Kg/m3) 0.0
o] |7 | . ) | Peso unitario 0.0
compact. (Kg/m3) i

CURVA GRANULOMETRICA

|%0 000 10. oiﬂm 1.000
2. N DE AGREGAD R!
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N® 1 2
1. Masa de la muestra ensayada secada al horno (A)lgr) = =
2. Masa del material saturado superficialmente seco (8)[ar]] - =
3. Masa aparente en agua de la nuestra saturada (C) far) - -
5. Densidad relativa Seca Al(B-C) [gricc]] = -
6. Densidad relativa (SSS) BI(B-C) gricc) 2 -
7. Densidad relativa Aparente AI(A-C) [gricc] & =
ABSORCION
10. Masa del material saturado superficialmente seco h (B) [gricc] - -
11. Masa de la muestra ensayada secada al hormno (A) [gricc) = =
12. Porcentaje de absorcion ((S-A)A)100] _ .
P ASTMC 2 P
Procedimiento | | | P.U.S. P.U.C.
1. Peso molde + material = = s =
2. Peso molde = | = = =
3. Peso del material = - =
4. Volumen del molde = = - -
S. Peso Unitario = - = =
6. Peso Unitario Promedio
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“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET
|PROYECTO : PARA CANALES DE RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA,
2020"
JUBICACION : LOCALIDAD DE MOYOBAMBA- DISTRITO DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
SOLICITA MILY ESPINOZA PEREZ - LUCY JUDITH QUISPE RIMACHE
CANTERAS : Nueva Cajamarca
|REALIZADO : LM CECONSE E.l.R.L. Fecha: Octubre 2020

| Datos del Cemento

Tipo de cemento: EXTRA FORTE (Pacasmayo)
fc= 175 kg/cm?
Slup Requerido 3"a4" Pulg
Densidad Cementd 3.12 gricm®
Densidad Agua 1000 kg/m®
Densidad Sika 1200-+10 kg/m®
Il Datos de los Agregados (Resultados del Laboratorio)
Caracteristicas Fisicas de Agregados Agregado Fino Aqregado Sriiaen
. A (Piedra Chancada
(Cantera Rio Nueva Cajamarca) (Arena grueso) de 1%)
Perfil Angular
Peso Unitario Suelto en kg/m3 1493.00 1373.00
Peso Unitario Compactadoen kg/m3 1771.00 1503.00
Densidad en kg/m3 2321.50 2520.66
Porcentaje de Absorcion 10.02% 1.83%
Porcentaje de Humedad 6.31% 1.05%
Modulo de Fineza 2.71
Tamaro Maximo Nominal en pulg 1 e
Il Calculo de la Resistencia Promedio Requerida (f'cr)
Cuando f'c fcr
Menos de 210 f'c+70
210 - 350 f'c+84
>350 f'c+98 Entonces f'cr= 245.00 kg/cm
Il Célculo del Contenido de Aire
Aire Atrapado
3.0%
1.5%
1.0%
0.5%
0.3% .,
Entonces %A= 1.50% |

LM CECONSE E.I.R.L.




IV Contenido de Agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua en Ltim°, Para el Tamafio Mdximo Nominal del Agregado Grueso (sin
aire incorporado)
Asent 38 112 34 | 1 112 | 2 3 4
1"a2"|207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4"|228 216 205 193 181 169 145 124
5"a7"|243 228 216 202 190 160 160

Asentamiento Tamano Agregado
3ll a 4“ 1
[De Tabla Cant Agua = 193.00 It |

V Relacion Agua Cemento

200 0.70
fler= 245 = 0.628 = alc
250 0.62

VI Contenido de Cemento

alc= 0.628
a= 193.00 It

Entonces C= 307.32kg

Peso Cemento 42.50 kg

| Factor €

7.23 bolsas/m3

VI Peso de Agregado Grueso

Peso a.g. = b/bo(Peso u.s,c)
De Tabla b/bo= Cruce entre Tam Max Agregado y Modulo de fineza

1 2.71
De Tabla b/bo= 0.670 0.628
Peso u.s.c.= 1503.00
[Peso a.g.=b/bo(Peso u.s,c) = 1007.01 kg |
VIl Volumen Absoluto
Datos calculados
Aire = 1.50% = 0.015m3
Agua = 193.00 It = 0.193 m3
Cemento = 307.32 kg = 0.099 m3
so a. grueso = 1007.01 kg = 0.400 m3
0.706 m3
[Volumen del fino = 0.294 m3 |
Peso a. fino 1y = 682.51 kg

LM CECONSE E.I.R.L.
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VIl Presentacion del Disefio en Estado Seco y Correcciéon Por Humedad de los Agregados

Correcion = Peso seco x (W%/100+1) Correccion
Aire = 1.50% = 1.50% 0.015
Agua = 193.00 It = 193.00 It 0.193
Cemento = 307.32 kg = 307.32 kg 0.099 m3
Peso a. fino =682.51 kg = 725.61 kg 0.313m3
Peso a. grueso = 1007.01 kg = 1017.54 kg 0.404 m3
227840 kg 1.023 m3
VIl Aporte de Agua a la Mezcla.
(%w - %abs) x Agregado seco
Agregado fino = -26.90 It
Agregado grueso = -8.02 It
-34.92 It
|Aporte efectiva = Agua calculada - Agua de aporte = 227.92 It
IX Proporcionamiento del Disefio en kg/m3 con 5% de desperdicio.
7.59 bolsas/m3
Cemento A. Fino A. Grueso 1" Agua
307.32 kg 761.89 kg 1068.42 KG 239.32 It
Dosificacion en peso con 5% de desperdicio.
Cemento A. Fino A. Grueso 1" Agua
1.00 kg 2.48 kg 3.48 kg 0.74 It
XI Proporcién en metros cubicos (m3) con 5% de desperdicio.
Cemento A. Fino A. Grueso 1" Agua
7.59 bolsa 0.510 m3 0.778 m3 239.32 It
Proporcién en un pies cubicos (pie3) con 5% de desperdicio.
Cemento A. Fino A. Grueso 1" Agua
1.00 bolsa 2.49 pie3 3.80 pie3 31.52 It
XI Proporcién en un balde de 18 litros con 5% de desperdicio.
1.00 balde= 18.00 It
Cemento A. Fino A. Grueso 1" Agua
1.00 bolsa 3.92 baldes 5.98 baldes 31.52 It

ez Mendoza

NIERO CIVIL
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ANEXO 11. INFORME DE ROTURA DE PROBETAS

LMCECONSE  (arretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - ®erti

Moyobamba, 12 de noviembre del 2020
RME DE RESISTENCIA A LA COMPR E ET

Senoritas : MILY ESPINOZA PEREZ
LUCY JUDITH QUISPE RIMACHE

Asunto : Resultados de prueba de resistencia a la compresién

|. GENERALIDADES.
a) NOMBRE DEL PROYECTO
"COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET
PARA CANALES DE RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA,
2020"
b) INTRODUCCION
El ensayo a la compresién se considera un método destructivo porque es
necesaria la rotura de los testigos de concreto para determinar la
resistencia a la compresion de las mismas.
Es en el contexto sefialado que nuestra representada para prestar el
servicio de prueba a la compresion de testigos de concreto, cuenta con
una prensa de comprension hidraulica con aproximacién eléctrica
(prensa digital para ensayos de concreto); prensa que segun fabricante
se ha disenado para llevar a cabo la prueba de resistencia a la
compresion de los contenedores, cubos de hormigdén y bloques de
cilindros y otros materiales de acuerdo con el estdndar internacional. La
mdaquina es electro-hidrdulico, el panel de control consta de generador
~ de energia hidraulica, sistema de lectura digital, interruptores de

funcionamiento, las valvulas de control de carga y salida de impresién de

datos de prueba, actualmente se encuentra en vigencia su certificado
de calibracion.

La presente prueba se realizé a solicitud verbal de parte, con muestreo
realizado por el solicitante, cuyos testigos llegaron a nuestro laboratorio
sin dafnos detectables a simple vista y aptos para ser sometido al esfuerzo

de compresion.
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c) Ubicacién del Proyecto

DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, PROVINCIA DE RIOJA, DEPARTAMENTO
DE SAN MARTIN
d) Objetivos

Determinar la resistencia en kg/cm2, ante el esfuerzo de compresion de
testigos de concreto como manda la norma, de obras de edificaciones
de la ejecucién del proyecto: "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO
EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020"

Equipos y Procedimiento de Rotura de Probetas
Durante la elaboracién de las probetas de concreto y la rotura de las
mismas en el ensayo cormespondiente (ensayo de compresion) se

emplearon los siguientes equipos:

o Equipos
» Prensa Hidraulica A. &. A INSTRUMENTS modelo STYE-2000, cuyas
caracteristicas fisicas se muestra en la vista fotogréfica que se
adjunta.
» Platina superior e inferior de 6" de didmetro (15cm). Cromada y
chapada de acero.
> Balanza Electrénica equipo con calibracién vigente lo cual se

adjunta en los anexos.

e Procedimiento Para la Rotura de Probetas

» Se seca la humedad superficial de la probeta

» Verificamos que la probeta este nivelada en la parte superior y en
la base.

> Limpiamos el plato superior e inferior, asi como la prensa hidraulica.

» Medimos la altura y el didmetro del testigo hasta en 3

oportunidades. “Didmetro spperior, inferior y medio".

» Pesamos el testigo.

e
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
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> Finalmente procedemos con Ia ruptura de la probeta y apuntamos
la fuerza mdxima aplicada en el momento que falla en kilo
newton.

Il.  PRUEBA A LA COMPRESION DE LOS TESTIGOS DE CONCRETO
a) Caracteristicas de los testigos
La probeta o testigo proporcionada por el solicitante se encuentran
enmarcadas en las normas ASTM C-42 Y ASTM C-39, cuyas dimensiones es
especificadas, cuyo disefio de mezcla especificada por el solicitante es
de 210kg/cmz2.

lll.  CONCLUSIONES:

* Larotura de los testigos cilindricos se dio a una velocidad constante
de 1.33 mm/min.

* El porcentaje a los 7 dias deberdan estar entre 70 - 85% requerido
para el tipo de concreto.

» El porcentaje a los 14 dias deberdn estar entre 85 - 55% requerido
para el concreto tipo de concreto

* Elporcentaje a los 28 dias deberdn estar entre >100% requerido para
el concreto tipo de concreto

* La rotura de los testigos cilindricos se realizé en presencia de la

supervision.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO“
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ANEXOS
a) Resultados de la Prueba a la Compresién de los Testigos de Concreto

DISENO DE MEZCLA PATRON (19/10/2020)

FC %
Ne DESCRIPCION EDAD | RESISTENCIA| pisefio |oBTENIDO
DIAS ( kg/lem?) ( kglcm?) %
1.00 PATRON 7.00 13242 175 75.67
2.00 PATRON 7.00 131.07 175 74.90
3.00 PATRON 7.00 13115 175 74.94
El promedio de los testigos cilindricos es 75.17%
DISENO DE MEZCLA PATRON (24/10/2020)
EDAD |RESISTENCIA F'q- %
N° DESCRIPCION DISENO |OBTENIDO
DIAS (kglcm?) | (kg/lcm?) %
1.00 PATRON 14.00 156.56 175 89.46
2.00 PATRON 14.00 159.05 175 90.89
3.00 PATRON 14.00 155.66 175 88.95
El promedio de los testigos cilindricos es 89.77%
DISENO DE MEZCLA PATRON (09/11/2020)
EDAD |RESISTENCIA| _FC %
N° DESCRIPCION DISENO |OBTENIDO
DIAS ( kg/cm?) ( kg/lcm?) %
1.00 PATRON 28.00 194.08 175 110.90
2.00 PATRON 28.00 194 .31 175 111.03
3.00 PATRON 28.00 191.00 175 109.14
4.00 PATRON 28.00 194.16 175 110.95
El promedio de los testigos cilindricos es 110.51%

L
Luis g Mendoza
750233
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DISENO DE MEZCLA CON INCORPORACION DE 1% PET (19/10/2020)

FC %
N° DESCRIPCION EDAD | RESISTENCIA| pisEfo | OBTENIDO
DIAS (kglcm?) | (kglcm?) %
1.00 1% PET 7.00 128.42 175 73.38
2.00 1% PET 7.00 128.41 175 73.38
3.00 1% PET 7.00 129.90 175 74.23

El promedio de los testigos cilindricos es 73.66
DISENO DE MEZCLA CON INCORPORACION DE 1% PET (26/10/2020)

FC %
" SESCRICION EDAD |RESISTENCIA | i cog | oondhing
DIAS (kglem?) | (kglcm?) %
1.00 1% PET 14.00 152.85 175 87.34
2.00 1% PET 14.00 151.80 175 86.74
3.00 1% PET 14.00 151.87 175 86.78

El promedio de los testigos cilindricos es 86.95 %
DISENO DE MEZCLA CON INCORPORACION DE 1% PET (09/11/2020)

N° DESCRIPCION ERADNRESISTENE B Dl'SrE%O OBT;ANIDO
DIAS ( kg/cm?) ( kg/cm?) %
1.00 1% PET 28.00 186.47 175 106.55
2.00 1% PET 28.00 183.74 175 105.00
3.00 1% PET 28.00 186.81 175 106.75
4.00 1% PET 28.00 186.77 175 106.72

El promedio de los testigos cilindricos es 106.26%

@ Mendoza
O CVIL
75233
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DISENO DE MEZCLA CON INCORPORACION DE 3% PET (20/10/2020)

FC %
e F— EDAD |RESISTENCIA| .« | OBTENIDO
DIAS (ka/cm?) | (kglem?) %
1.00 3% PET 7.00 123.84 175 70.77
2.00 3% PET 7.00 124.09 175 70.91
3.00 3% PET 7.00 125.83 175 71.90

El promedio de los testigos cilindricos es 71.19%
DISENO DE MEZCLA CON INCORPORACION DE 3% PET (27/10/2020)

FC %
- DESERECION EDAD |RESISTENCIA| .ot | OBTENIDO
DIAS (kg/cm?) | (kglcm?) %
1.00 3% PET 14.00 147.73 175 84.42
2.00 3% PET 14.00 149.74 175 85.56
3.00 3% PET 14.00 149.29 175 85.31

El promedio de los testigos cilindricos es 85.10%
DISENO DE MEZCLA CON INCORPORACION DE 3% PET (10/11/2020)

N DESCRIPCION EDAD |RESISTENCIA| £ C | %
DIAS | (kglem?) | (kglem?) %
1.00 3% PET 28.00 176.63 175 100.93
2.00 3% PET 28.00 176.81 175 101.04
3.00 3% PET 28.00 173.08 175 98.90
4.00 3% PET 28.00 176.64 175 100.94

El promedio de los testigos cilindricos es 100.45%

|

Luis 68. Mendoza
7s25a
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DISENO DE MEZCLA CON INCORPORACION DE 6% PET (20/10/2020)

FC %
Ne DESCRECIEN EDAD |RESISTENCIA| . .crto | OBTENIDO
DIAS ( kg/cm?) ( kglcm?) %
1.00 6% PET 7.00 119.36 175 68.21
2.00 6% PET 7.00 11943 175 68.24
3.00 6% PET 7.00 122.33 175 69.90

El promedio de los testigos cilindricos es 68.78%
DISENO DE MEZCLA CON INCORPORACION DE 6% PET (27/10/2020)

FC %
- BESCREGION EDAD |RESISTENCIA| .ot | OBTENIDO
DIAS (kglcm?) | ( kglcm?) %
1.00 6% PET 14.00 147.49 175 84.28
2.00 6% PET 14.00 145.77 175 83.30
3.00 6% PET 14.00 145.49 175 83.14

El promedio de los testigos cilindricos es 83.57%

DISENO DE MEZCLA CON INCORPORACION DE 6% PET (10/11/2020)

” P EDAD |RESISTENCIA| (FC | %
DIAS | (kglem®) | (kglemd | %
1.00 6% PET 28.00 171.00 175 97.71
2.00 6% PET 28.00 169.33 175 96.76
3.00 6% PET 28.00 168.33 175 96.19
4.00 6% PET 28.00 167.63 175 95.79

El promedio de los testigos cilindricos es 96.61%

|

Luis g Mendoza
s
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a) Ensayos de laboratorio.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETm
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 01. Identificacién de dimensiones de probetas.

GERIERO CIVIL
Clp 75233
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Fotografia N° 03 y 04. Preparacién de probetas para ser colocada a la prensa
hidrdulica y proceder con el ensayo a compresion.

LB P H K
Wil
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Fotografia N° 05 y 06. Se realizé la roturg de probetas y toma del tipo de corte

del concreto.

M
Luis ez Mendoza
\J

RIERQ CIVIL
P 75233
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Fotografia N° 07 y 08. Resultado de rotura de probetas, cortes d y e,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM : C 39 - 2004

ASTM : C 39 -2004 CERTIFICADO ; N° 3501
OBRA “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO REALIZADO E Ing.P.O.M.G
EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020" SUPERVISADO POR : ING LLL.M
SOLICITANTE : ESPINOZAPEREZ MILY - QUISPE RIMACHE LUCY JUDITH LUGAR DE EJECUCION  : LM CECONSE
LUGAR :  DISTRITO NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA RIOJA - SAN MARTIN FECHA ; 19/10/2020
ESTRUCTURA: LO QUE SE DESCRIBE HORA ; 4:00: p.m.
N ERERCOR FECHADE | FECHADE EDAD |DIAMETRO|ALTURA [DENSIDAD| CARGA AREA | RESISTENCIA |F'C DISENO[% OBTENIDQ Tipo de
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m?®) Kg-f (cm?) (kglcm?) (kglcm?) % Rotura
1.00 PATRON 12/10/2020 19/10/2020 7.00 15.05 30.30 219 23557.59 177.89 13242 175 75.67 e
200 PATRON 12/10/2020 19/10/2020 7.00 15.30 30.50 212 24,097.86 183.85 131.07 175 74.90 d
3.00 PATRON 12/10/2020 19/10/2020 7.00 15.10 30.90 218 2348624 179.08 13115 175 74.94 c
OBSERVACIONES: ARROEADO. TIPO DE FRACTURA

1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. (= (b) (c) (d) (e)
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70— 85% \‘ . .
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95%
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% Tuis 6& Mendoza coNo OO N SONOY  CORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricos es de 75.17 %

O
75233
Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segiin norma vigente.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM : C 39 - 2004

ASTM 3 C 39 -2004 CERTIFICADO : N° 3501
OBRA . "COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO REALIZADO : Ing.P.O.M.G
EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020 SUPERVISADO POR ; ING LL.M
SOLICITANTE : ESPINOZA PEREZ MILY - QUISPE RIMACHE LUCY JUDITH LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE
LUGAR :  DISTRITO NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA RIOJA - SAN MARTIN FECHA 3 19/10/2020
ESTRUCTURA: LO QUE SE DESCRIBE HORA 3 5:00: p.m.
- BEACTR O FECHADE | FECHADE EDAD |DIAMETRO| ALTURA |DENSIDAD| CARGA AREA RESISTENCIA |F'C DISENOPs OBTENIDQ Tipo de
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kg-f (cm?) ( kglcm?) (kglcm?) % Rotura
1.00 1% DE PET 12/10/2020 19/10/2020 7.00 15.25 30.30 228 2345566 182 65 12842 175 73.38 e
200 1% DE PET 12/10/2020 19/10/2020 7.00 15.05 3020 222 22,844.04 177 .89 12841 175 73.38 e
3.00 1% DE PET 12/10/2020 19/10/2020 7.00 15.05 30.00 223 23,109.07 177 89 129.90 175 74.23 d
OBSERVACIONES: ALROHNIO TIPO DE FRACTURA

1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.

2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70— 85%
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95%

CONO

5- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% Luis g Mendoza Cono _ CONOY  GCONGY  GORTE COLUMNAR
O CIViL
6.- El promedio de los testigos cilindricos es de 73.66 % 75233

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segtin norma vigente.
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Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segtin norma vigente.

LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50. Moyobamba - Peri
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM : C 39 - 2004
ASTM C 39 -2004 CERTIFICADO N° 3501
OBRA “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO REALIZADO Ing.P.O.M.G
EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020” SRS PeH et

SOLICITANTE : ESPINOZAPEREZ MILY - QUISPE RIMACHE LUCY JUDITH LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR DISTRITO NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA RIOJA - SAN MARTIN FECHA 20/10/2020
ESTRUCTURA: LO QUE SE DESCRIBE HORA ; 5:30: p.m.

o ESCHIPCION FECHA DE FECHADE EDAD |DIAMETRO| ALTURA |DENSIDAD| CARGA AREA RESISTENCIA |F'C DISENOPs OBTENIDO Tipo de

MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kg-f (cm?) ( kglcm?) (kglecm?) % Rotura

100 3% DE PET 13/10/2020 20/10/2020 7.00 14 80 30.00 227 21,304.79 172.03 12384 175 70.77 c

200 3% DE PET 13/10/2020 20/10/2020 7.00 1475 30.40 229 2120285 17087 12409 175 70.91 b

3.00 3% DE PET 13/10/2020 20/10/2020 7.00 1470 3020 232 2135576 16972 12583 175 71.90 c
OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. (a) (b) (c) () (e)

2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo \
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% ) ‘
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95%
5- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% Luis 6& Mendoza CONO  caPARACION otas  COTTECOLUMNAR
6.- EI promedio de los testigos cilindricos es de 71.19 % 75% 3: 3
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LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50. Moyobamba - Perd
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM : C 39 - 2004
ASTM C 39-2004 CERTIFICADO N° 3501
OBRA “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO REALIZADO Ing.P.O.M.G
EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020" SUPERVISADO POR ING LL.M

SOLICITANTE : ESPINOZAPEREZ MILY - QUISPE RIMACHE LUCY JUDITH LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR DISTRITO NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA RIOJA - SAN MARTIN FECHA 20/10/2020
ESTRUCTURA: LO QUE SE DESCRIBE HORA 6:00: p.m.

- GESCHIBCION FECHA DE FECHADE EDAD |DIAMETRO| ALTURA |DENSIDAD| CARGA AREA RESISTENCIA |F'C DISENOPs OBTENIDO| Tipo de

MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) ( kg/m?) Kg-f (em?) ( kglcm?) (kglcm?) % Rotura

1.00 6% DEPET 13/10/2020 20/10/2020 7.00 15.05 30.30 219 21,233.44 177 .89 119.36 175 68.21 d

200 6% DEPET 13/10/2020 20/10/2020 7.00 15.30 30.50 212 21,957.19 183.85 11943 175 68.24 d

3.00 6% DEPET 13/10/2020 20/10/2020 7.00 15.10 30.90 218 21,906.22 179.08 12233 175 69.90 c
OBSERVACIONES: ARROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido BGENIERO RESRONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min

2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% ‘ /
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95%
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% Lulis 6 Mendoza coNo O cion SONOY  CORTE COLUMNAR

6.- El promedio de los testigos cilindricos es de

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado seguin norma vigente.

68.78 %

O Vil
75233
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM : C 39 - 2004

ASTM C 39 -2004 CERTIFICADO N° 3501
OBRA “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO REALIZADO Ing.P.O.M.G
EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020" SUPEENISADGITOR RCLEN
SOLICITANTE : ESPINOZAPEREZ MILY - QUISPE RIMACHE LUCY JUDITH LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR DISTRITO NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA RIOJA - SAN MARTIN FECHA 26/10/2020
ESTRUCTURA: LO QUE SE DESCRIBE HORA 10:00: a.m.
Ne SR FECHADE | FECHADE EDAD |DIAMETRO| ALTURA [DENSIDAD| CARGA AREA RESISTENCIA |F'C DISENOPs OBTENIDQ Tipo de
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kg-f (cm?) (kglem?) (kgfcm?) % Rotura
1.00 PATRON 12/10/2020 26/10/2020 14.00 15.11 30.00 232 28,073.39 179.32 15656 175 89.46 b
200 PATRON 12/10/2020 26/10/2020 14.00 15.01 3020 231 28,144.75 176.95 159.05 175 90.89 d
3.00 PATRON 12/10/2020 26/10/2020 14.00 15.20 30.10 220 28,246.69 181.46 15566 175 88.95 c
OBSERVACIONES: AFROBADO TIPO DE FRACTURA

1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido
verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/mi

2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo

3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70— 85%
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95%

5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100%
6.- El promedio de los testigos cilindricos es de

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado sequn norma vigente.

INGENIERO RESPONSABLE

f— ENREE

Mendoza CONO  EARACION onTE  Tonth.eotumiar

O CaviL
75233
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Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segin norma vigente.

LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50. ‘Moyobamba - ®Peri
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM : C 39 -2004
ASTM : C 39 -2004 CERTIFICADO N° 3501
OBRA “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO REALIZADO Ing.P.O.M.G
EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020" T — T

SOLICITANTE : ESPINOZAPEREZ MILY - QUISPE RIMACHE LUCY JUDITH LUGAR DE EJECUCION : LM CECONSE
LUGAR :  DISTRITO NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA RIOJA - SAN MARTIN FECHA 26/10/2020
ESTRUCTURA: LO QUE SE DESCRIBE HORA : 10:30: a.m.

N OESCRECION FECHA DE FECHADE EDAD |DIAMETRO| ALTURA |DENSIDAD| CARGA AREA RESISTENCIA |F'C DISENOPs OBTENIDQ Tipo de

MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kg-f (cm?) (kglcm?) (kglcm?) % Rotura

1.00 1% DE PET 12/10/2020 26/10/2020 14.00 1485 30.10 228 26,472.99 173.20 152385 175 87.34 c

200 1% DE PET 12/10/2020 26/10/2020 14.00 14.91 30.05 223 26,503.57 174 60 151.80 175 86.74 e

3.00 1% DE PET 12/10/2020 26/10/2020 14.00 14.80 30.00 230 26,126.40 172.03 15187 175 86.78 e
OBSERVACIONES: ARROEANO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. () (b) (© (d) (e)

2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo ;
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70— 85% \
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95%
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% Tuis 65 Mendoza CONO SRPARACION comTe CoT COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricos es de 86.95 % 750)%V|L
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LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50. ‘Moyobamba - Perd
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM : C 39 - 2004
ASTM C 39 -2004 CERTIFICADO N° 3501
OBRA “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO REALIZADO Ing.P.O.M.G
EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020" SUPERVISADO POR ING LL.M

SOLICITANTE : ESPINOZAPEREZ MILY - QUISPE RIMACHE LUCY JUDITH LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR DISTRITO NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA RIOJA - SAN MARTIN FECHA 27/10/2020
ESTRUCTURA: LO QUE SE DESCRIBE HORA > 11:00: a.m.

e DESCRIPCION FECHA DE FECHADE EDAD |DIAMETRO| ALTURA |[DENSIDAD| CARGA AREA RESISTENCIA |F'C DISENOPs OBTENIDO Tipo de

MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m?®) Kg-f (cm?) (kg/cm?) (kglem?) % Rotura

1.00 3% DEPET 13/10/2020 27/10/2020 14.00 1495 30.40 219 2593272 17554 14773 175 84.42 c

200 3% DEPET 13/10/2020 27/10/2020 14.00 14 .87 30.10 228 26,004.08 173.66 14974 175 85.56 d

3.00 3% DEPET 13/10/2020 27/10/2020 14.00 1491 30.05 227 26,065.24 174 60 14929 175 85.31 d
OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. (= (b) (©) () (e)
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo .
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70— 85% ; ‘ /
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95%
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% Luis 6& Mendoza COND. o aRACion ZONOY. iCORTE.COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricos es de 85.10 % 75% 33
Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado seqguin norma vigente.




A Centro de Servicios.

v consultoria y ejecuciones de obras phiblicas y privadas
LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50. Moyobamba - Peris

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM : C 39 -2004

ASTM : C 39 -2004 CERTIFICADO : N° 3501
OBRA : “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO REALIZADO : Ing.P.O.M.G
EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020" SUPERVISADO POR ; ING LL.M
SOLICITANTE : ESPINOZA PEREZ MILY - QUISPE RIMACHE LUCY JUDITH LUGAR DE EJECUCION  : LM CECONSE
LUGAR :  DISTRITO NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA RIOJA - SAN MARTIN FECHA : 27/10/2020
ESTRUCTURA: LO QUE SE DESCRIBE HORA : 12:00: a.m.
- SESERaTN FECHADE | FECHADE EDAD [DIAMETRO| ALTURA [DENSIDAD| CARGA AREA RESISTENCIA |F'C DISENOPs OBTENIDQ Tipo de
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kg-f (cm?) (kglcm?) (kglcm?) % Rotura
1.00 6% DE PET 13/10/2020 27/10/2020 14.00 15.05 30.80 218 26,238.53 177 .89 14749 175 84.28 d
200 6% DE PET 13/10/2020 27/10/2020 14.00 15.25 30.60 213 26,625.89 18265 14577 175 83.30 e
3.00 6% DE PET 13/10/2020 27/10/2020 14.00 1530 30.70 2.12 26,748.22 183.85 14549 175 83.14 c
OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA

1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo \ '
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70— 85% . / .
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95%
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% Lulis 6 Mendoza CONO. . SUPARAGION ‘sovag: < CUTTE- COLUMNAR

6.- El promedio de los testigos cilindricos es de 83.57 % 75% 33

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado seguin norma vigente.




%)

Centro de Servicios,

v consultoria y ejecuciones de obras phblicas y prrvadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, ‘Moyobamba - ®Peri

LM CECONSE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS YCONCRETO

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

ASTM : C 39- 2004

ASTM % C39-2004 CERTIFICADO N° 3501
OBRA “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO REALIZADO Ing. P.O.M.G
EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020 SUPERVISADO POR INGL.LM
SOLICITANTE : ESPINOZA PEREZ MILY - QUISPE RIMACHE LUCY JUDITH LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR :  DISTRITO NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA RIOJA - SAN MARTIN FECHA 9/11/2020
ESTRUCTURA: LO QUE SE DESCRIBE HORA 3:00: p.m.
N T CIoN FECHADE FECHADE EDAD |DIAMETRO| ALTURA |[DENSIDAD| CARGA AREA RESISTENCIA |F'C DISENO[% OBTENIDO| Tipo de
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kg-f (cm?) ( kglcm?) ( kglcm?) % Rotura
1.00 PATRON 12/10/2020 9/11/2020 2800 15.05 30.30 235 34 52599 177.89 19408 175 11090 d
200 PATRON 12/10/2020 9/11/2020 2800 15.05 30.20 228 34566.77 177.89 19431 175 111.03 d
3.00 PATRON 12/10/2020 9/11/2020 2800 1520 30.10 219 3465851 181.46 191.00 175 109.14 e
400 PATRON 12/10/2020 9/11/2020 28.00 1510 30.30 222 3477064 179.08 194.16 175 11095 c
OBSERVACIONES: AEROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sidc INGENIERO RESPONSABLE
verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mt (a) () (< (d) (e)
2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo ¥
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70— \
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85 -
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% Luis 8 Mendoza CONO . CORACION SONOY  CORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricos es de 110.51 % 75()2 ’:3'

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segin norma vigente.
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Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras phiblicas y privadas

LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50. ‘Moyobamba - Perde
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM : C 39- 2004
ASTM : C 39-2004 CERTIFICADO N° 3501
OBRA “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO REALIZADO Ing. P.O.M.G
EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020" o, S
SOLICITANTE : ESPINOZAPEREZ MILY - QUISPE RIMACHE LUCY JUDITH LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR :  DISTRITO NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA RIOJA - SAN MARTIN FECHA 9/11/2020
ESTRUCTURA: LO QUE SE DESCRIBE HORA ; 3:40: p.m.
N EcC N FECHADE FECHADE EDAD DIAMETRO| ALTURA |DENSIDAD| CARGA AREA RESISTENCIA |F'C DISENO[% OBTENIDO)| Tipo de
MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kg-f (cm?) ( kglcm?) ( kglcm?) % Rotura
1.00 1% DE PET 12/10/2020 9/11/2020 28.00 14.95 30.10 225 32,731.91 175.54 186.47 175 106.55 e
2.00 1% DE PET 12/10/2020 9/11/2020 28.00 14.90 30.00 227 32,03874 174.37 18374 175 105.00 d
3.00 1% DE PET 12/10/2020 9/11/2020 28.00 1485 30.05 228 32,35474 173.20 186.81 175 106.75 d
400 1% DE PET 12/10/2020 9/11/2020 28.00 14.80 30.00 2.31 32,13048 172.03 18677 175 106.72 c
OBSERVACIONES: ARROBADO TIPO DE FRACTURA

1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min.

2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo

3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70— 85%
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95%

5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100%
6.- El promedio de los testigos cilindricos es de

106.26 %

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado seguin norma vigente.

INGENIERO RESPONSABLE

Lulis 6& Mendoza
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Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas

LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50. ‘Moyobamba - Perdi
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS YCONCRETO
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM : C 39- 2004
ASTM 3 C 39 -2004 CERTIFICADO N° 3501
OBRA “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO REALIZADO Ing. P.O.M.G
EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020" SUPERVISADO POR ING L.LM

SOLICITANTE : ESPINOZAPEREZ MILY - QUISPE RIMACHE LUCY JUDITH LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR :  DISTRITO NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA RIOJA - SAN MARTIN FECHA 10/11/2020
ESTRUCTURA: LO QUE SE DESCRIBE HORA 3 4:40: p.m.

- DESC AN FECHADE FECHADE EDAD |DIAMETRO| ALTURA IDENSlDAD CARGA AREA RESISTENCIA |F'C DISENO[% OBTENIDO| Tipo de

MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kg-f (ecm?) ( kglem?) ( kglem?) % Rotura

1.00 3% DE PET 13/10/2020 | 10/11/2020 | 2800 14.85 30.10 228 3059123 173.20 17663 175 10093 e

200 3% DEPET 13/10/2020 10/11/2020 2800 14 .80 30.05 230 3041794 172.03 176.81 175 101.04 b

3.00 3% DEPET 13/10/2020 10/11/2020 28.00 14 .80 3090 224 2977574 172.03 173.08 175 98.90 b

400 3% DEPET 13/10/2020 10/11/2020 2800 1475 30.10 231 30,18349 170.87 17664 175 100.94 c
OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONS ABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/min. (@) ) (<) () (e)

2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo u
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% ) ‘
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95%
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% Luis 6& Mendoza CONO L rARACION SonoY ~ CORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricos es de 100.45 % 750233

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segtin norma vigente.
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Centro de Servicios.

consultoria y ejecuciones de obras phblicas y privadas

LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50. ‘Moyobamba - Peri
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS YCONCRETO
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
ASTM : C 39 - 2004
ASTM C 39 -2004 CERTIFICADO N° 3501
OBRA “COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE RIEGO REALIZADO Ing. P.OM.G
EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020" SRS ReR N

SOLICITANTE : ESPINOZAPEREZ MILY - QUISPE RIMACHE LUCY JUDITH LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
LUGAR DISTRITO NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA RIOJA - SAN MARTIN FECHA 10/11/2020
ESTRUCTURA: LO QUE SE DESCRIBE HORA k 5:40: p.m.

i ESCrnmcn FECHADE FECHADE EDAD |DIAMETRO| ALTURA IDENSIDAD CARGA AREA RESISTENCIA |F'C DISENO[% OBTENIDO| Tipo de

MOLDEO ROTURA DIAS (cm) (cm) (kg/m®) Kg-f (em?) ( kglcm?) ( kglcm?) % Rotura

1.00 6% DE PET 13/10/2020 10/11/2020 2800 1525 30.30 216 3123344 182.65 171.00 175 97.71 c

200 6% DE PET 13/10/2020 10/11/2020 28.00 15.30 3050 212 31,13150 183.85 16933 175 96.76 e

3.00 6% DEPET 13/10/2020 10/11/2020 28.00 1530 30.70 209 30,948.01 183.85 168.33 175 96.19 d

400 6% DEPET 13/10/2020 10/11/2020 2800 1520 30.90 212 3041794 181.46 16763 175 95.79 d
OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
1.- Las roturas de los especimenes de concreto han sido INGENIERO RESPONSABLE

verificados en prensa de velocidad constante 1.33 mm/mir ) () (e (<) (e)

2.- Cilindros sometidos a las pruebas con cabeceo .
3.- El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70— 85% ; ‘
4.- El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85- 95%
5.- El porcentaje a los 28 dias debera estar >100% Lulis 6& Mendoza CONO  SepARACION Corqe ~ CORTE COLUMNAR
6.- El promedio de los testigos cilindricos es de 96.61 % 753 33

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segun norma vigente.




ANEXO 12. Certificados de calibracién de equipos de laboratorio

“COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON INCORPORACION DEL PET PARA CANALES DE
RIEGO EROSIONABLES DEL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA, 2020".

o CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN




de Equipos &

METROTEGC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 158 - 2020
Laboratorio de Masa

Pagina1de 4

1. Expediente 200008 Este certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. patrones nacionales o intemacionales,

3. Direccién Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,

Moyabamba - Moyobamba - SAN MARTIN

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA
Capacidad Maxima 300009
Division de escala (d) 19
Div. de verificacion (e) 10g
Clase de exactitud n
Marca OHAUS
Modelo R31P30
Numero de Serie 8336130226
Capacidad minima 20g
Procedencia U.S.A.
Identificacion NO INDICA
Ubicacién NO INDICA

. Fecha de Calibracién 2020-06-01

que realizan las unidades de Ia
medicion de acuerdo con el Sisiema
Internacional de Unidades (Sti).

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
sclicitante le corresponde disponer &n
su momento la ejecucidn de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecla
interpretacién de los resullados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

Jefe del Laboratorio de Metrologia

2020-06-03

ELEAZAR CESAR CHAVEZﬁAZ

Sello

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Aleald Mz Fi Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii
Telf.: (541) 540-0642

Cel.- (511) 971 439272/ 997 846 766 /942 635 342 /971 439 282
RPC: 940037490

email: metrologiat@ metrologiatecnicas com
ventas@metrologiatecnicas.conr
calidadi@metrologiatecnicas.con

WERB: www.metrologiatecnicas.com



b icios de Calibracion y

METROTECQC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 158 - 2020

Laboratorio de Masa
_Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicion, 2019:
"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automético clase il y clase II" del
INACAL-DM.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diege, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a Ja Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Shy
el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

L mﬁt

Pesa (exactitud E2) LM-C-198-2019

DM - INACAL 180467001

PESAS (Clase de exactitud F2) DM-

INACAL 1M-033-2019 Pesa (exactitud M1) M-1445-2019
PESA (Clase de exactitud M1) X ;
TOTAL WEIGHT: M-0070-2019 Pesa (exactitud M2) CM-2487-2019
PESA (Clase de exaclitud M1) RS T e

TOTAL WEIGHT: M-0251-2018

10. Observaciones

- Se coloc una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. Son Diego de Alcala Mz FI Lote 24 -~ Urb, San Diego - Lima - Perii email: menologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@meirologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282 calidad@meirologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Oe Equipos @

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 158 - 2020

Laboraiorio de Masa

Pégina3dea

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
TIENE | PLATAFORMA ~ | TIENE |~ ESCALA | NO TIENE
TIENE 'SISTEMA DE TRABA |NO TIENE|  CUR | NOTIENE
| TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inicial Finai

Temperatura | 25°C ] 25°C l

i; w 00 -:? x i
.':&' I3 2B A Y oW ».)
1
2
3
4 15 000 05 0.0 29 998 0.4 09
& 15 000 0,5
6 15 000 05
7 15 000 06
8 15 000 0,5
9 16 000 0,5
10 15 000 0,5
: % 3 &v m‘ .4.7 lgm‘ "‘“’.V
CrR N T S el
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 :
3 4 Posicion de Inicial Final
las cargas Temperatura I 24 4°C l 244°C I
Posicién f '
dela | ¢
~ Cdrga
1
2
3 100 g 10 0,5 0.0 10 000,0 g
< 10 0.5 0,0
5 10 0.5 0.0
* Valor entre O y 10e ; ':‘,_v
Menrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: logia@. logi icas.com
Telf. (511) 540-0642 ven!mC}nenvlogimccn!cas com
Cel.: (511) 971 439272/ 997 836 766/ 942 635 342 /971 439 282 lidad@metrolog icas.com

RPC: 940037490 WEB: www.menrologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

o

ooy

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 158 - 2020

Pagina 4 de 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura | 204°C [ 202°C |

10,0 10 0,5 0,0 . i e L RS R B st
20,0 20 0,5 0,0 0.0 20 0,5 0,0 0,0 10,0
100,0 100 0,5 0,0 0.0 100 0,5 0,0 0,0 10,0
500,0 $00 05 0,0 0.0 500 05 0,0 0,0 10,0
10000 | 1000 05 0,0 0,0 1000 0.5 0,0 0,0 10,0
49989 | 5000 05 0.1 0.1 5000 05 0.1 0.1 10,0
100002 | 10000 06 03 03 10 000 05 0.2 0,2 20,0
150001 | 15000 0,5 0.1 0,1 15 000 06 0.2 02 20,0
20000,1 | 20000 0,5 0,1 0.1 20000 06 o2 | 02 20,0
250000 | 25000 0,5 0,0 0,0 25 000 06 0,1 0,1 30,0 -
300003 | 29999 0,6 -1,4 1.4 29 999 06 -1,4 -1,4 30,0

** error méximo permisible

Leyenda: L' Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional.
I: Indicacién de la balanza. E: Emror encontrado

LECTURA CORREGIDA

INCERTIDUMBRE

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
.de aproximadamente 95%.

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

Fin del documento

M

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz Fi Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: logiaf@) lagi. icas.com
Telf.: (511) 540-0642 vemas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.menvlogiatecnicas.com




METROTEGC | VETROLOGI

A & TECNICAS S.A.C.

de Equipos e de

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Merrologia MT - LT - 057 - 2020
Laboratorio de Temperatura

Pigina1de6

1. Expediente 200008 Este  cerificado de  calibracion

documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante LM CECONSE E.ILR.L. nacionales o© internacionales, que

3. Direccién

4. Equipo

Alcance Maximo

Marca

Modelo

Nuamero de Serie

Procedencia

Identificaciéon

Ubicacion

Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

HORNO

De 0°C 2300 °C
ASA INSTRUMENTS
STHX-1A

15118

CHINA

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C
Division de escala / . 4
Resoluciéon ke e
- TERMOMETRO
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2020-06-01

realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (S!).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracion, la cual
esté en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumenic  de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.AC. no
se responsabilize de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2020-06-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Ui

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

Selio

e e —
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcalé Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii

Telf.- (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282

RPC: 940037490

2, ;s :

email: metrologia@ 2 com
ventas@merrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www metrologiatecnicas.com




METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

e de Medicién ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla MT - LT - 057 - 2020

Laboratorio de Temperanra
Pégina 2 de 6

6. Método de Calibracion

La calibracion se efectué por comparacién directa de acuerdo al PC-018 “Procedimiento para la Calibracién de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico", 2ds edicién, publicado por &l SNM-INDECOPI, 2009
7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

El tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo fue de 120 minutos minutos.
El controlador se setec en 110 °C

9. Patrones de referencia

> > ﬂ.{zgt‘.v R
Direccién de Metrologia
INACAL LT - 341 - 2018 TERMOMETRO DE INDICACION | MET ROLOGS':g TECNIGAS

Direccién de Metrologia DIGITAL CON 12 CANALES

MT - LT - 043 - 2019
INACAL LT - 342 - 2018

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

Merrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri email: merologia@memolog nicas.com
Telf - (511) 540-0642 @ metrologiatecnicas com
Cel.: (511) 971 439 272/ Y97 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas com

RPC: 940037490 WEB: www.meiralogiatecnicas.com
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11. Resultados de Medicién

PARA LA TEMPERATURA DE 110

108,7 109,10 1081 1088} 1118 1117 1113 1109 1126
02 110,0 1082 109,9 1095 1083 1091} 1117 1120 1114 1108 1129]1104] 48
04 110,0 108,2 1100 1094 1082 1080) 1116 1116 1113 1106 11301103} 49
06 110,0 108,2 1100 1095 1083 109.1] 1118 1119 1113 110,7 113,1]1104| S0
08 110,0 jog3 110,1 1096 1084 1093} 1118 1121 1118 110,7 1133]1i105f 51
10 110,0 1083 110,1 1086 1084 109,2] 1119 1121 111,3 1108 1129) 1105) 4,7
12 110,0 108,0 109,7 1094 1082 1090f 1116 1120 1115 1109 1128] 1103] 49
14 110,0 108,2 108,9 1092 1081 1080} 1117 1117 1114 1111 113,0] 1103] 49
16 110,0 1082 1099 1082 1081 1090} 1118 1117 111,0 1105 112,7)110,2] 46
18 110,0 1081 109,7 1090 1079 1089} 1116 1114 1111 1105 1127]1101] 48
20 110,0 108,2 1099 1093 1083 1091} 1115 1116 1112 110,7 1128) 1103] 47
22 110,0 108,3 108S 1084 1082 109,1) 111,8 111,828 1112 131103 11301 1103 4.8
24 110,0 1084 110,0 1085 1084 1082 1116 1120 1116 1109 1131]1105] 48
26 110,0 1083 110,0 1095 1084 108,21 1120 1120 111,7 1110 112911105 47
28 110,0 108,2 1097 1092 1082 1091} 1116 1120 1115 1110 1129} 1103] 48
30 110,0 108,1 1097 1082 1078 1089) 1114 1119 1113 1109 1127]11102] 4.8
32 110,0 108,1 108,7 108,17 108,0 108,8] 1118 1116 1112 110,7 1129] 1102] 49
34 110,0 108,2 109,8 1091 1081 108,0) 1116 1114 1113 110,7 113,0] 1102} 49
36 110,0 108,1 108,7 109,2 108,1 108,8] 111,7 111,7 111,0 110,68 1129) 1102} 49
38 110,0 108,2 108,92 1094 1083 1091} 1118 1116 1112 1108 1128] 1103} 4,7

40 110,0 108,2 110,60 1096 1083 109,1] 111,7 111,8 1114 1108 113,0] 1104] 49
42 110,0 108,3 110,1 1096 1085 1092 1117 1123 1121 1107 11i3,0]1106)] 48
44 110,0 108,2 1085 1094 1084 1093} 1115 1120 111,92 111,0 113,2§ 1105

a6 1100 | 1081 1098 1093 1082 1090 1117 1120 1117 1110 11298) 1104
a8 1100 | 1082 1087 1091 1081 1089| 11,7 1117 111,32 1108 1129 1102
50 110,0 | 1082 108° 1092 1081 109,0| 111,5 1115 1112 1108 112,8] 1102
52 1100 ] 1082 1099 1094 1083 1090) 111,8 1116 1108 1108 1131 ] 1103
54 110,0 | 1081 1097 1093 1081 1090 1114 111,7 1110 1110 1129} 1102
56 1100 | 108,z 1098 1095 1083 1091 1116 111,8 1113 1109 1129 1104
58 110,06 | 1082 110,0 1097 1084 109,2| 111,7 1125 1116 1108 11311105
60 1100 | 1082 1095 1095 1084 1092|1118 1124 1117 1107 1133] 1105

1100 | 1082 1099 1093 1083 1090f 1117 1118 1114 1108 1130/ 1103
M 1100 [1084 1101 1097 1085 1083|1120 1125 1121 1111 [ 1133
Al 1200 | 1080 1097 109,0@1;9.,, 1088 11,4 113,4 1108 1103 1126

0,0 0,4 0,4 0,7 0,6 0,5 0,6 33 »}_3,_3 © 0,8 0,7

Merrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti emuail - metrologia@metologi icas.com
Telf - (511) 540-0642 ventas@metralogiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 /942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WER: www.melrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 057 - 2020

Lahoratorio de Temperatura
Pégine4de &

=

Maxima Temperatura Medida 113,3 0,5
Minima Temperatura Medida 107,9 0,5
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 13 0,6
Desviacion de Temperatura en el Espacio 4.8 0,6
Estabilidad Medida ( %) 0,6 0,42
Uniformidad Medida 5,2 0,6

TPROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.

T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T MAX . Temperatura maxima.

T.MIN . Temperatura minima.

DTT . Desviacion de Temperatura en el Tiempo

Para cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la
diferencia entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,06 °C

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

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posicione ara
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Aleald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologia@ logi icas.com
Telf.: (511) 540-0642 venias@merrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272/ 997 8546 766 /942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C+ 5°C

Plano Superior

1200 4 e N —
Ens,o-:- — —
[ IPTYY - it ' B, e——
s _———— e ———————
i 1080 =
8 soup ===t e
a3 l

117, [ SRS SR S SN —————

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo {minutos)
Plano Inferior

1200 — S ——
£ 160 - e i ~
o
5 1204
[
i 1080 l‘———————-— S ——
E, 1040 | = — = =

100,0 4=r—v—r—r-r — - — N—

28 32 36 40 44 4B 52 56 60
Tiempo (minutos)

0 4 8 12 16 20 24

—N

NE2

—— N3

—_—Nva

— NS

——— Indicacion del Equipo
s Limite Superior

e Umite Inferior

Ne 6

N7

Ne E

NoS

NF 10

—— indicacién de! Equipo
e Lmite Superion

Uimite Inferior

B e s S S o A 0 e e e e e e e A e .

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Aleald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii
Teif': (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 4392727 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282
RPC: 940037490

1

email: metrolog nicas.con
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WERB: www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Laboratorio de Temperatura
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
f————  450cn ——-«——

Fondo T (
140¢em
| —— ook emsrrni NIVEL
P SUPERIOR
-l 29
,," . 20,0cm 450 em
s
# - ORI PCRETRTTTL . [ [ NIVEL
rk RIOR
o T le INFEI
V5 11,0 em
'l we
s
B B et =
s e
7
g 350cm
,
F
s" Puerta

Los sensores § y 10 estén ubicados en e! centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al S se colocaren a § cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo
a calibrar

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar |a incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologia@metrologiatecnicas con
Telf - (511) 540-(642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.- (511) 971 439 272/ 997 8§46 766 /942 635 342/ 971 439 282 calidad@merirologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WER: www.metrologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Sarvicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos & iales y de Laboraily

METR. T EC%'

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT -1V - 169 - 2020

Laboratorio de Longitud
Pégina 1 de 2

Este informe de  verificacion
1. Expediente 200008 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intermnacionales,
que realizan fas unidades de la

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. medicion:de acuerda con, el Sisterma
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la venficacibn, Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una

3. Direccién Car. Femando Belaunde Terry N° s/n,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

4. Instrumento de medicién MOLDE CONICO CON APISONADOR nueva verificacién, la cual esta en
(Equipo para Absorcién de Arena) funcién del wuso, conservacion y
mantenimiento del instrumenio de

Marca PALIO medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Modelo PE1002-01 inadecuado de este instrumento, ni de

una incorrecta interpretacion de los

resultados de la verificacion aqui
Procedencia NO INDICA declarados

Numero de Serie 1010

identificacién NO INDICA Este informe de verificacién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio

5. Fecha de Verificacién 2020-06-01 que o emite.
El informe de verificacién sin firma y
6. Lugar de verificacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2020-06-03

St
.

ELEAZAR CESAR CHA RARAZ

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diege de Alcala Mz Fi Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perit email: metrologial@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 340-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 /942 635 342 / 971 439 282 calidad@menologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WERB: wwwmenologiatecnicas.com
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INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT -1V - 169 - 2020
Laboratorio de Longitud

Pagina 2 de 2

7. Método de Verificacién

La verificacion se realizo por el metodo de comparacion con patrones trazables al SNM/INDECOP! tomando
como referencia las especificaciones citadas en la norma interacional ASTM C 128 "Standard Test Method for
Density, Relative Density (Specific Gravity), and Absorption of Fine Aggregate ",

8. Patrones de Referencia

i Teazebilidad S TS TR utiizado T do.
Regla de acero Clase |
'MCAL DMILI'.A<«!39-20?9 Regla de acero de 1000 mm INACAL DM
Magnificador 6pt|.c<.:o con reticula con incertidumbre de 0,1 mm LLA-399-2019
de medicién.
INACAL DM/LLA-043-2017

8. Condiciones Ambientales

. oicial |~ Final
g - eratura 11.8°C 12,{°C
H 05 72 %HR 73 %HR

10. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

= ST
i

ik Lag

41,07 mm
91,88 mm

0,95 mm
77,02 mm

etr ‘ ] 134,60 mm '
[Pes0 Hi e mnte. Bl r Ly 340,76 g

11. Observaciones
- (*) Cédigo de identificacién indicado en una etiqueta adherido al instrumento.
- El rango admisibie para el espesor del molde cénico es de 0,80 como minimo.
- El rango admisible para el diametro interior de la base menor del molde conico es de 40 + 3 mm.
- El rango admisible para el diametro interior de Iz base mayor del molde conico es de S0 + 3 mm.
- El rango admisible para la altura del molde cdnico es de 75 + 3 mm.
- El rango admisible para el diametro de la cara plana del apisonador es de 25 + 3 mm.
- El rango admisible para la masa del apisonador es de 340 £ 15 g.

N R R e A R R R e R R R B N S S S S A, AT I A oot
Merrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii
Telf.. (511) 540-0642

Cel.- (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282
RPC: 940037490

email: metrologia@menologiatecnicas.com
@metrologiatecnicas.com
calidad@menvlogiatecnicas.com

WEB: www.menologiateenicas.com




Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

METROTEC | METROLOGI

A & TECNICAS S.A.C.

de Equipos & de

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 156 - 2020

Pégina1de4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicion

Capacidad Méxima

Divisién de escala (d)

Div. de verificacion (e)

Clase de exactitud
Marca

Modelo

Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacidn

5. Fecha de Calibraciéon

200008
LM CECONSE ELR.L.

Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

BALANZA ELECTRONICA
500 g

01g

0,1g

m

OHAUS

YAS01

NO INDICA

2g

U.S.A.

22889 *)

Este cerlificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con e Sislema
Interacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
sclicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidon de una
recalibracién, la cual esté en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del insirumento de medicion o a
reglamento vigente

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar €l usc inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parciaimente sin la
aprobacién por escrito del laboraloric
que lo emite

El cenificado de calibracion sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO selio carece de validez.

2020-06-01

Fecha de Emisién
2020-06-03

Mertrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Dicga de Alcala Mz F1 Laote 24 - Urb. Sem Diego - Lima - Pers
Telf - (511) 540-0642
Cel.. (511) 971 439 272/ 997 846 766 /942 635 342 / Y71 439 282
RPC: 940037490

Jefe del Laboratorio de Metrologia

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

email: metrologia@men L nicas.com
ventas@mertrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.menologiatecnicas.com
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Laboratoria de Masa

Pdgina2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizd mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019:

"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automético clase i y clase |III" del
INACAL-DM.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

ura (°C) 18,5 20,4
E (% 52,9 533

9. Patrones de referencia

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

DM - INACAL 180467001 Pesa (exactitud E2) LM-C-198-2019

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO,
- (%) Codigo indicado en el equipo SPEEDY que pertenece la balanza.

e e e e ——————————
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peru email: menologia@mernologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 vemas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 calidad@metvlogiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.menologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 156 - 2020
Laboratorio de Masa
Paginz 3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
TIENE |5 : | TIENE | © ESCALA' | NOTIENE
TIENE | SISTEMA DE' A [NOTIENE| - CURSOR | NOTIENE
z ~ | NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura L 20,4 °C | 20,4 'Cj

0 @~NO S WM S

10
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
i .3 :
» > Posicion de Inicial Final
las cargas Temperatura [ 19,6 °C ] 18,5 °C ]

* Valor entre 0 y 10e

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F) Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: menologia@rmenvlogiaiecnicas.com
Telf - (511) 540-0642 venias@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas. com

RPC: 940037490 WEB: www.menrologiatecnicas com



METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 156 - 2020
Laboratorio de Masa
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 19,5°C | 185°C |
3 PR s Gt o/ \1e s Sy
{ i@ | a TR f o i =
10 0,00 P e e AT
2,00 2,0 0,05 0,00 0,00 20 0,00
5,00 50 0,05 0,00 0,00 5,0 0,00
10,00 10,0 0,05 0,00 0,00 10,0 0,00
20,00 20,0 0,05 0,00 0.00 20,0 0,00
50,00 50,0 0,08 -0.01 -0,01 50,0 0,00 0.10
100,00 100,0 0,06 -0.01 -0,01 100,0 -0,01 0,20
200,00 200,0 0.05 0,00 0,00 200,0 0,01 0,20
300,00 300,0 0.05 0,00 0,00 300,0 -0.01 0,30
400,00 400,1 0,06 0,08 0,08 400,0 -0,01 0,30
500,00 500,1 0,07 0,08 0,08 §00,1 0,07 0,08 0,08
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a ia balanza. AL Carga adicional. E: Error en cero.
I Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
LECTURA CORREGIDA
INCERTIDUMBRE . uis \7? 253107 g* + 530100k RE

a

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

de aproximadamente 95%.

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

largo plazo

Fin del documento

Merrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcalé Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peru ematil: menologia@metrologiatecnicas. com
Telf:: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WERB: www.metrologiatecnicas.com



de Equipos e

METROT c METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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1. Expediente 200008 " Este cerificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. que realizan las unidades de la*
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccién Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN Los resultados son validos en el
momento de Ja calibracién. Al

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO T
su momento la ejecucién de una

Capacidad 2000 kN recalibracion, la cual estd en funcion

del uso, conservacion y
aiis ASA INSTRUMENTS manfanimnento del instrf:menm de
medicién o a reglamento vigente.
odehy I METROLOGIA & TECNICAS SAC
S no se responsabiliza de los perjuicios
Namero de Serie 70824 gue. ‘pusda’ ocasionsr ol Um0
3 inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Identificacion NO INDICA Heciiratios:
Indicacion DIGITAL Este cerificado de calibracién no
Marca MC podra ser reproducido parcialmente
Modeio LM-02 sin la aprobacién por escrito del
Namero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucion 001701 kN (9
Ei certificado de calibracidn sin firma y
Ubicacidn LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOQ sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2020-06-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratoric de Metrologia
2020-06-02

ELEAZAR CESAR CHAVEZ

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz Fi Late 24 - Urb. San Diega - Lima - Perit email: metrologiala metrologiotecnicas.com
Telf- (511) 540-0642 veniasi@metrologiatecnicas. com
Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologratecnicas. com

RPC: 920037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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6. Método de Calibracion
La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones de! LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1

“Vernficacion de Maéquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Farte 1- Méquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verficacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

R R
23,1°C 23126
73 % HR 73 % HR

9. Patrones de referencia

B AR TR £ S
Celdas patrones calibradas en ’
HOTTINGER BALDWIN kﬁ“ﬁ ‘i’;;ft:gﬁr::'r':':ng m LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - s INF-LE-012-20A
Alemania B

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con Iz indicacién CALIBRADO.

- Durante |a realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura de! equipo de medida de
permanece estable dentro de un intervalo de + 2.0 °C.

- El equipo no indica clase sin smbargo cumple con el criterio para maquines de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

- (%) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a2 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera

- de este rango.

— et e e

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcaid Mz F1 Lote 24~ Urb. San Diego - Limo - Perii email: metrologialamenvlogiatecnicas. com
Telf: (511) 540-0642 ve ! logiatecnicas.con
Cel.; (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 97] 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.meiralogiatecnicas.coni
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11. Resultados de Medicién

12. Incertidumbre

%
10
20
30
40
50 500 500,1 4989
60 600 600,6 5998
70 700 701,0 699,8
€0 800 800,4 7995
S0 900 900.4 $00.5
100 1000 1000.5 1000,3
~ Retormoa Cero 0,0 0,0 8
delEquipo | Exactitud ?aRepmﬂdsd

 F(kN) B P RN
100 0,61 0,40
200 0,42 0,25
300 0,26 0,10
400 0,29 0,35
500 0,20 0.40
800 0,08 0,40 0,00
700 0.02 0,34 0,00
800 0,10 0,34 0,00
900 0.03 0,24 0,00
1000 0,02 0.19 0,00

MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (1) 0.00 %

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculade a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones &

largo plazo

Metrologia & Técnicas S.A4.C.
Av. San Diego de Aicala Mz Fi Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272/

RPC: 930037490

997 846 766 /942 635 342/ 97] 439 282

email: merologia@menrologiatecnicas.com

ventas@ mclrulu; 1atecnicas.com

nicas.com

WEB: www, melmloma{ecmca: com



ANEXO 13. Ficha técnica de Cemento Pacasmayo

CEMENTO
EXTRA

FORTE

GARANTIA
Y CALIDAD

DESCRIPCION

Cemento Portland compuesto
tipo ICo. Optimo desarrollo de
resistencias y excelente
trabajabilidad, disefiado  para
todo tipo de usos.

ATRIBUTOS

Trabajabilidad

®  Su excelente trabajabilidad permite una colocacién y
compactacién adecuada, minimizando la segregacién y
pérdida de material.

® Fragua optima que garantiza el correcto vaciado del
concreto.

Resistencia

® Disenado con adiciones minerales que otorgan
resistencias quimicas para uso general.

®  Diseno supera los requisitos de la NTP 334.090

FRAGUADO INICIAL Y FINAL

Fraguado
Final Requisito maximo = 420

Fraguado 127
njcal . Requisito maximo = 45

Tiempo de fraguado (min)
Resultado Promedio
B Requisito NTP334.090 / ASTM C595

Producto versatil, con muchas posibilidades de
aplicacién:

m  |deal para la ejecucion de obras estructurales.

® Elementos de concreto que no requieran
caracteristicas especiales.

L] Reraraciones, remodelaciones y diversas
aplicaciones domésticas.

B FElaboracion de  morteros ‘para pisos,
nivelaciones, lechadas y emboquillados.

®  Produccion de elementos prefabricados de
pequeno y mediano tamano.

RECOMENDACIONES

Mantener el cemento en un lugar seco
bajo techo, protegido de la humedad.

Almacenar en pilas de menos de 10
sacos.

Utilizar agregados y materiales
certificados y de buena calidad.

A mayor sea la humedad de los
agregados, se debe dosificar menor
cantidad de agua.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

1890
paces |

A7 dias

A 28 dias
5400

Resistencia a la compresion (PSI)
Resultado Promedio M Requisito NTP334.090 / ASTM C595

Pacasmayo



Requisitos Normalizados

NTP 334.090 / Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Quimicas

Cemento Portland compuesto tipo ICo.

Version 04

QuiMICOS ESPECIFICACION el
MgO (%) 6.0 max. 22
505 (%) 4.0 max. 23

Propiedades Fisicas
REQUISITOS ESPECIFICACION REg:;L‘:{%%DE
Contenido de aire 12 méx. 5
del mortero (Volumen %)
Superficie especifica (cm?/g) A 5920
Retenido M325 (%) A 1.7
Expansion en autoclave (%) 0.80 max. 0.07
Contraccion en autoclave (%) 0.20 max. 0.00
Densidad (g/mL) A 2.94
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
1 dia A 9.8
3 dias 13.0 221
7 dias 20.0 29.7
28 dias 25.0 37.9
Tiempo de Fraguado, minutos,
Vicat
Inicial, no menor que: 45 123
Final, no mayor que: 420 252
A No especifica.

VENTAJAS

Presentaciones: Bolsas de
42.5kg, granel y big bag de 1TM.

Fechay hora de envasado
garantiza maxima frescura.

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.090.2016.

Pacasmayo



