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Resumen

La presente investigaciéon: “Concreto modificado mediante el uso de aditivo
natural denominado Arcilla Medicinal en la localidad de San Pedro, Cusco 20217,
tiene como objetivo principal “Controlar el efecto nocivo de las aguas minerales
en estructuras de concreto empleando el aditivo denominado arcilla medicinal de
la localidad de San Pedro”, para mejorar la dosificacion en sus propiedades

fisicas y mecanicas.

Esta investigacion se desarrollé con el fin principal que el concreto usado en
edificaciones, afiadiéndole la arcilla medicinal, de la regién Cusco, de la provincia
de Sicuani, del distrito de San Pedro, para mejorar las caracteristicas fisicas y
mecénicas; por lo que se hicieron comparaciones utilizando los antecedentes de

referencia en la tesis.

La investigacién es Cuasi Experimental, donde desarrollamos ciertos ensayos
como consistencia, absorcion y resistencia a la compresion, usando las
dosificaciones de 3%, 6% y 9% de arcilla medicinal (Chaco) en base al concreto

patrén.

Finalmente, en los ensayos se vio favorablemente, porque se tuvo cambios
positivos, aunque el chaco es gratis en la naturaleza a diferencia de otros aditivos
qguimicos industrializados y se sugirié que se empleen mas estudios para que

estos aditivos sean utilizados.

Palabras clave: Propiedades fisicas, propiedades mecanicas, C° (Concreto),

absorcion y consistencia.

vii



Abstract

The present research: "Modified concrete through the use of a natural additive
called Medicinal Clay in the town of San Pedro, Cusco 2021", has as its main
objective "To control the harmful effect of mineral waters in concrete structures
using the additive called medicinal clay from the town of San Pedro ”, to improve

the dosage in its physical and mechanical properties.

This research was developed with the main purpose that the concrete used in
buildings, adding medicinal clay, from the Cusco region, from the Sicuani
province, from the San Pedro district, to improve the physical and mechanical
characteristics; Therefore, comparisons were made using the reference

background in the thesis.

The research is Quasi Experimental, where we develop certain tests such as
consistency, absorption and resistance to compression, using the dosages of 3%,
6% and 9% of medicinal clay (Chaco) based on the standard concrete.

Finally, in the tests it was seen favorably, because there were positive changes,
although the chaco is free in nature unlike other industrialized chemical additives
and it was suggested that more studies be used so that these additives are used.

Keywords: Physical properties, mechanical properties, C° (Concrete),

absorption and consistency.
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l. INTRODUCCION

El C° es uno de los morteros mas aplicados desde 1824, se crea el primer
Cemento Portland obtenido a partir de caliza arcillosa y carbon, calcinados a alta
temperatura, en la actualidad se obtiene al calcinar mezclas de calizas y arcillas;
preparadas artificialmente a una temperatura aproximada de 1500 °C. El C° es
aplicado para todo tipo de estructuras entre ellas edificaciones en vias terrestres,
edificaciones, canales, etc. Los componentes del C° son principalmente,
materiales granulares como agregados finos, agregados gruesos, el cemento y
con la evolucién del C° van surgiendo aditivos que al adicionar al C°, este

incrementa sus propiedades dotando al C° un mejor resultado.

El C° empleado en las construcciones en la localidad de San Pedro, se
incorporan quimicos aditivos, del cual son elevados los costos, disminuyendo la
competitividad en el medio e incrementando el costo al C°, Por este motivo, se
ha identificado uno de los naturales aditivos que pueden incrementar las
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del C°; una alternativa es el uso de
la arcilla medicinal (Chaco), proveniente del distrito de San Pedro — Sicuani. Por
lo que el método de elaboracion de la presente investigacion es estudiar
proporciones adecuadas de chaco para la elaboracion del C° como aditivo

natural.

En el aspecto internacional, segun Ramirez (2008), se fabrican C°s con variedad
de materiales, incluyendo aditivos organicos e inorganicos, debidamente
mezclados y segun su dosificacion se obtendran C°s soportando sus extremas
condiciones; en los afios 80 los estudios realizados sobre los cuales hay
problemas en el tiempo de vida del C°, atribuyéndose un 16.8% a los errores de
control de materiales en su calidad, un 38.6% a los errores de procesos
constructivos y mas del 45% a los errores de disefios y célculos. En las
siguientes publicaciones se modifico el error al 35% de los materiales; motivo por
el cual en la actualidad se realiza la mezcla del C° con productos industrializados,
como escorias de alto horno, cenizas volantes, etc.; que mejoran sus
propiedades del C°. Para el Peru, segun Carbajo & Valverde (2016), se emplean
aditivos industrializados y quimicos mejorando las caracteristicas del C°, dando

una desventaja en el costo, lo cual disminuira la importancia del C°; por lo cual
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buscaremos aditivos naturales que se encuentran en el medio, mejorando las

propiedades y caracteristicas del C°.

Localmente en Cusco en una extension de 385.1 km?, sus edificaciones son de
material noble, también empleandose aditivos los cuales son de costos elevados,
incrementando al C° y disminuyendo el libre mercado, por lo que se debera
identificar los aditivos naturales que incrementan en las propiedades del C°, una
de estas alternativas seria el uso de la arcilla medicinal (Chaco), proveniente del
distrito de San Pedro — Sicuani. Por lo que el método de elaboracion de la
presente investigacién fue estudiar proporciones adecuadas de chaco como

aditivo natural para la elaboracién del C°.

Por lo que se ha planteado el siguiente problema general: “; De qué manera se
puede conservar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en estructuras
que estdan expuestas a aguas minerales superficiales?”. Asimismo, los
problemas especificos: la primera: “; Como se podria mitigar los efectos de
las aguas minerales en las propiedades del concreto fresco y endurecido?”, la
segunda: “;Qué alternativas de trabajo utilizando aditivos naturales podrian
reemplazar con éxito a lo aditivos comerciales evitando la elevacion del costo de
m3 de concreto?”, y la tercera: “¢ Qué alternativas de trabajo utilizando aditivos
naturales podrian reemplazar con éxito a lo aditivos comerciales evitando la

elevacion de la absorcion de m3 de concreto?”

Prosiguiendo la secuencia del proyecto de investigacion se presenta la
Justificacion de la Investigaciéon, como es: Justificacion tedrica: El siguiente
estudio pretendera aportar el conocimiento tedrico sobre el mejoramiento de la
dosificacion del C° con la arcilla medicinal (Chaco), como un aditivo natural en
las viviendas perfeccionando en intemperie e inundaciones su resistencia.
Justificacion metodoldgica: Optaremos para el estudio cuantitativo, dando
datos mas certeros. Justificacion técnica: En la investigacion solucionaremos
los problemas en la parte técnica que afectan en la elaboracién de la mezcla de
C° con adicionamiento de Chaco mejorando su resistencia a la compresién para
la ciudad de Cusco en las zonas rurales. Justificacion social: Beneficiara a las
edificaciones de material noble del distrito de San Pedro - Sicuani, normalmente

dedicados a la ganaderia y agricultura de manera tradicional en su mayoria.
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Justificacién econdmica: Tendra que identificar y verificar proyectos rentables,
esto nos permitird verificar este beneficio, este trabajo requiere mejorar el
desarrollo de un material para pequefios edificios presupuestarios con

limitaciones.

Con respecto a los objetivos del proyecto se investigacion se indica como
objetivo general: “Controlar el efecto nocivo de las aguas minerales en
estructuras de concreto empleando el aditivo denominado arcilla medicinal de la
localidad de San Pedro”, y como objetivos especificos son: primera:
“Conservar las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido en
estructuras expuestas a aguas minerales utilizando la arcilla medicinal existente
en la localidad de San Pedro, Cusco”, la segunda: “Optimizar costos de
produccién de concreto empleando aditivos naturales como la arcilla medicinal
en lugar de aditivos comerciales”, y Tercero: “Disminuir la absorcion del concreto
empleando aditivos naturales como la arcilla medicinal en lugar de aditivos

comerciales”.

Finalmente, la hipotesis del proyecto se investigacion se indica como hipotesis
general: “Una forma de controlar el efecto nocivo de aguas minerales en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto es considerando como
componente de la mezcla de concreto a las arcillas medicinales existentes en la
localidad de San Pedro, Cusco”, y como hipoétesis especificas son: la primera
“Una alternativa que conservaria la trabajabilidad y resistencia a la compresion
en la elaboracion del concreto y evitar el uso de aditivos comerciales es mediante
el empleo de la arcilla medicinal”, la segunda “El uso de los aditivos naturales
como la arcilla medicinal seria una alternativa econémica que reemplaza con
éxito a los aditivos comerciales evitando la vulnerabilidad de las estructuras de
concreto de las aguas minerales”, la tercera “El uso de los aditivos naturales
como la arcilla medicinal seria una alternativa econémica que reemplaza con
éxito a los aditivos comerciales evitando la vulnerabilidad de las estructuras de

concreto de las aguas minerales.”

La siguiente investigacion se aspira a mejorar las propiedades del C° con el uso
de la arcilla medicinal como aditivo al C°, de esa manera pretender mejorar la

mezcla del C°, mejorando las propiedades del C°.



Il. MARCO TEORICO

En el estudio, se llegd a conseguir los subsecuentes proyectos de investigacion
en diferentes niveles, como: internacional, nacional y local, importantes en la

investigacion.

Como antecedentes internacionales tenemos: Como primer antecedente
internacional tenemos a Llerena (2014), teniendo como objetivo fundamental
es adquirir la informacion necesaria de los compuestos de cemento reforzado
con fibras VFRCC para sentar futuras bases en la tesis doctoral, que propone
mejorar en materiales y promover el potencial uso en un pais en vias del Ecuador
en su desarrollo; La metodologia se divide en dos partes esenciales. El primero
es tedrico, incluye una introduccién a los compuestos adhesivos, sus fortalezas
y debilidades como material, asi como una breve revision histérica de su origen
y desarrollo. A continuacion, nos adentramos en el mundo del fibrocemento y su
evolucion en el tiempo. Obteniendo los resultados y Conclusién en cuanto a
sus propiedades fisicas, la lamina reforzada con fibra es generalmente mas
ligera que la ldmina convencional, mantiene las condiciones de impermeabilidad
segun la norma vigente en sus resistencias mecanicas, la insercién de fibras
vegetales después de 28 dias asegura la ductilidad, es decir, con esto
aumentando el modulo de ruptura, la deformacion de los fragmentos, el
incremento de fibra vegetal ayuda que el compuesto pierda forma con la accién
de las cargas en términos de durabilidad 25 ciclos de remojo y secado este
compuesto es muy abrasivo, incapaz de superar las pruebas de resistencia UNE
EN 12467: 2013. Tras un proceso de envejecimiento natural Naturalmente (60m
dias), la fibra tiene un comportamiento similar al de la probeta sin ciclo de
envejecimiento, en términos de MOR, tension y energia, respectivamente. Como
segundo antecedente internacional tenemos a Terreros & Carvajal (2016),
teniendo como finalidad obtener y analizar las propiedades mecanicas
(compresion y flexion) de un C° adicionando fibra de cafiamo en condiciones
normales. La metodologia incluye analisis de datos, investigacién y encuestas;
seguido de un estudio experimental para comparar las propiedades mecanicas
de un C° normal con un C° afadido de cafiamo. Obteniendo los resultados

Segun fuentes de informacion, las fibras de cafiamo se utilizan en condiciones



especiales, aiadiendo una primera hebra de peso total C ° a cada ensayo, cada
penacho tiene de 4 cm a 5 cm de largo, tratado con cal apagada. Para evitar la
erosion de las fibras provocada por la alcalinidad °C, se distribuyen
aleatoriamente por toda la mezcla para dar uniformidad. Durante la mezcla, la
trabajabilidad de C ° con la fibra es mas dificil que la de C ° normal, ya que se
requiere para una unioén efectiva a la fibra, sin embargo, el grado de fluidez de
los dos C ° se basa en los grados La deflexion de la prueba fue de 40 mm (1 ¥2")
y ambas mostraron una tasa de sangrado notable pero no alta, se confirmé que
la rosca ejerce mas esfuerzo manual durante el proceso de mezclado. La
conclusién es que se construy6 un disefio compuesto a partir de métodos de
peso y volumen absolutos, utilizando datos proporcionados por CEMEX
Colombia S.A. y Concrescol S.A, se obtuvo con precision la f'c esperada a los
28 dias. Durante los primeros 7 dias, el C° de cafiamo excedio la resistencia del
C° convencional con una resistencia esperada de 78.75 ° y con una diferencia
promedio entre los dos tipos de C° de 120 psi; Después de 14 dias esta
tendencia continud, el hormigén de cafiamo estuvo sujeto a cargas axiales mas
altas y después de 28 dias el hormigdn de fibra mostr6 una diferente tendencia,
ya que uno esperaria que supere una resistencia de 4000 psi, donde es igual a
la resistencia lograda por C° ordinario, donde el C° normal tiene una resistencia
del 100,34% y el C° fibroso alcanza el 100,49%, en relacion con el célculo de
resistencia obtenido en el calculo de distribucién; seguidamente como tercer
antecedente internacional tenemos a Ramirez (2008), con el objetivo de
utilizar el mucilago de nopal como aditivo natural en la produccion de C°
hidrodindmico, para mejorar sus propiedades microestructurales y mecéanicas en
estado endurecido; La metodologia se plantea con el método hipotético-
deductivo de manera cuantitativa y cualitativa dimensionada a la investigacion
experimental. Obteniendo los resultados que el mucilago de nopal en la mezcla
de 0.45 y 0.6 (m/c) reduce la resistencia a la compresion axial y el modulo
elastico, sin embargo, en la relacién 0.3 existe un aumento de resistencia y
modulo elastico para las muestras de control; Se observaron cristales de
hidroxido de calcio, silicato de calcio hidratado y etringita en la microestructura
de las pastas de aire acondicionado. 0.45 y 0.6 la amplitud de los picos es mayor
que la de a/ c, es decir hidratacién o cambio de fase segin m/c como en la pasta

de a/c. La conclusion que el mucilago aumenta la viscosidad y disminuye la
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extensibilidad de las pastas de cemento, aumenta el tiempo de fraguado al afiadir
el mucilago de nopal como retardador en las pastas, y en estudios de
espectroscopia infrarroja realizados sobre pasta de cemento, no se aprecia
significativamente. diferencias en el uso de mucina de nopal para muestras de

control a/c.

Como antecedentes nacionales tenemos: Como primer antecedente Nacional
tenemos a Chinchayhuara (2020), teniendo como fin determinar la influencia de
la adicion de fibras de penca de maguey mejora las propiedades en un C° de
210 kg/cm2 Pataz, La Libertad — 2020. La metodologia se basa en un disefio
experimental, de tipo aplicada, de nivel explicativa con un enfoque cuantitativo.
Obteniendo los resultados muestran que las fibras de agave (varillas de
maguey) agregadas a la muestra de C° reducen la maquinabilidad, ya que las
fibras al combinarse con el C° dan una consistencia mas fuerte, por lo que cuanto
mayor es la relacion de fibras, mayor es su densidad; mientras que en resistencia
a la compresién tiene un minimo en todas las proporciones de fibras utilizadas.
A su vez, durante las pruebas de flexion de vigas, la resistencia aumentd
significativamente. La conclusion que de los resultados obtenidos en pruebas
de laboratorio tanto para C° fresco como endurecido, se puede constatar que la
adicidn de fibras de agave afecta las propiedades fisico mecéanicas del C° tanto
positivas como negativas. Por otro lado, en términos de propiedades mecanicas,
la adicién de 0.5 y 1% tuvo un efecto positivo, y la adicién de 1.5% tuvo un efecto
negativo en la f'’c y vvm, y en la capacidad de resistencia a la flexion, también
afecta de manera positiva. Por el contrario, en términos de propiedades fisicas,
se determina que con mayores tasas de incorporacion el C° es menos viable,
prosiguiendo Como segundo antecedente Nacional tenemos a Ramos (2017),
teniendo como objetivo determinar el efecto sobre los parametros mecanicos
del C° 210 kg/cm2 con la adicion de moco de tuna. La metodologia se basa en
un disefio cuasi experimental, de tipo aplicada, de nivel correlacional con un
cuantitativo enfoque. Obteniendo los resultados son muy apreciados porque el
mucilago de tuna es un material organico que mejora las propiedades del C° a
gran escala, ya que tiene una composicién quimica similar al C° en todos los
aspectos, la sal aumenta la capacidad de resistencia del C°. La conclusion que
la de mucilago de tuna al C° con una masa f'c = 210 kg / cm2 tuvo un efecto



positivo en los pardmetros mecanicos del C°. Porque quimicamente, el mucilago
de pera contiene 5 componentes de los 7 componentes del cemento, a
continuacion Como tercer antecedente Nacional tenemos a Bazan & Ruiz
(2020), teniendo como objetivo analizar el efecto de la adicion de fibras de
celulosa sobre los parametros mecanicos y fisicos del C° 210 kg / cm2, Villa El
Salvador 2020. La metodologia de un sentido cuantitativo, tipo aplicada, de
disefio cuasi experimental y de enfoque cuantitativo. Obteniendo los resultados
a través de pruebas debidamente certificadas por un acreditado laboratorio. Por
lo tanto, obtuvimos los resultados de compresion, traccion y flexion, la mezcla de
C° con fibras de celulosa aumentd en un 8,92%; 24,07% y 7,56%
respectivamente, lo que significa que la resistencia del C° aumenta
significativamente en comparacion con la muestra de referencia. Se concluye las
investigaciones realizadas en este proyecto arrojaron resultados positivos en
cuanto a las propiedades mecanicas del hormigon. La conclusidn la dosificacion
de fibras de celulosa en una proporcién de 0.5 kg, 1 kg y 1.5 kg en intervalos de
7, 14, 28 dias, influye en las propiedades fisico - mecanicas del C° 210 kg/cm2.
logrando cumplir el disefio de mezcla y cumpliendo con las normas técnicas
peruanas de cada ensayo, y en cuanto el adicionamiento de fibras de celulosa al
Ce, altera sus caracteristicas fisicas del C° comparando con un C° convencional,
mejorando su rendimiento y trabajabilidad en cuanto su peso unitario, fraguado,

temperatura y consistencia.

Como antecedentes locales tenemos: Como primer antecedente Local
tenemos a Maxi & Mamani (2021), teniendo como objetivo determinar como
afecta la aplicacion de la F.V. en las propiedades del C° 210 kg/cm2. La
metodologia es de tipo aplicada, de disefio cuasi experimental, de tipo
correlativo. Llegando a los resultados de los periodos de descanso de 7, 14y
28 dias, respectivamente. Resultados en 28 dias; En cuanto a las propiedades
mecanicas son: f'c estandar C° tiene una resistencia de 237 kg/cm? y C° tiene
una resistencia de 1,5% FV, logrando una resistencia de 260,42 kg/cm?, lo que
supone un incremento del 9,8% . El patron C°, en cuanto a la resistencia a la
flexion, el patrén C° tiene una resistencia de 34,42 kg/cm2, mientras que el
patron C° al 1,5% FV, tiene una resistencia de 36,50 kg/cm2, que es un 6,6%

mas que la calificacion C. Las propiedades fisicas resultantes son: Contenido de



aire atrapado a una temperatura fria de 3,2%. La conclusion general fue que la
adicién de 1,5% de fibra de vidrio aumenta la resistencia mecéanica; De lo
contrario, la maniobrabilidad se reduce significativamente y, al final, la fibra de
vidrio tiene poco efecto sobre el contenido de aire a temperaturas frias de °C;
seguidamente Como segundo antecedente Local tenemos a Arcondo &
Mercado (2017), teniendo como objetivo comparar la resistencia a la traccion y
al pandeo del C° 210 Kg/cm2 complementado con cables galvanizados en forma
de dientes versus lineal por gancho a razén de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 2.5%.
La metodologia es de tipo cuantitativo, de nivel descriptivo, de método hipotético
deductiva y de disefio experimental. Obteniendo los resultados con la inclusion
de alambre recto y puas galvanizados con gancho manual en proporciones de
0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0% y 2,5% para el peso total de la mezcla estandar, la
cantidad que se considere razonable de lograr. , basado en la Guia Técnica
MACAFERRI sobre el Uso de Fibras como Refuerzo Estructural; Asimismo, el
efecto de estos alambres galvanizados sobre el asentamiento del C° ha sido
examinado a través del Cono de Abrams. Los resultados obtenidos con la
inclusién de 2,0% de alambre de puas y 1,5% de alambre de gancho lineal
mostraron una mejor resistencia a la traccion durante el curado de 7 a 28 dias.
La conclusién general el intercambio con fibras de hilo recto y de puas con
gancho al 2.0% y 1.5% respectivamente, dependiendo del peso total de P,
resultd en una mejor resistencia a la traccion y también se pudo ver que mientras
de incremente la fibra, tendra a secarse su consistencia, la sustitucién del
alambre de puas y el alambre lineal de zinc por ganchos de 2.0% y 1.5%,
respectivamente, dependiendo del peso total de la mezcla estandar, resulté en
una mejor micro traccion y también se determind que si se agregaba una mayor
proporcién de fibra en ambos casos, la consistencia de la mezcla tendi6 a
secarse; también tenemos Como tercer antecedente Local tenemos a Quispe
& Zarate (2020), teniendo como objetivo analizar la evolucién de las
propiedades del C° 210 kg / cm2 con la adicién de vidrio esmerilado, en la ciudad
del Cusco. La metodologia es de tipo cuantitativo — experimental aplicada, de
disefio correlacional. Obteniendo los resultados de este estudio, mostraron el
efecto de la incorporacion de vidrio triturado sobre la resistencia del C°,
ayudando a determinar la dosificacion correcta, dando un rendimiento y

propiedades similares a los agregados finos tradicionalmente utilizados en el
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proceso de construccion de C°. Asi, el C° con 20% y 30% de vidrio esmerilado
afadido para reemplazar los aridos finos, que dan los mejores resultados, supera
la resistencia del C° convencional (0% VM). mientras que el C° con la adicion de
VM 40% ofrece la misma resistencia que el C° ordinario. La conclusién general
al analizar la variacion en la propiedad del C° 210 kg / cm2 con la adicion de
vidrio esmerilado, en sustitucion del agregado fino; donde el C° con un 20% mas
y un 30% de vidrio esmerilado dan los mejores resultados, donde el C° con un
VM de 20 excede la resistencia del C° ordinario (0% VM); mientras que el C° con

la adicién de VM 30 tiene la misma resistencia que el C° ordinario.

No se encuentran antecedentes locales en San Pedro — Sicuani — Canchis

Cusco, unicamente en la ciudad del Cusco.
En la presente investigacion hemos utilizado las siguientes bases tedricas:

De acuerdo con el ACI 211, el C° es una combinacion de aridos, agua y
cemento en medidas solicitadas, para obtener fines especificos como acelerar el
fraguado, a su vez retrasar 0 maximizar la trabajabilidad para lo cual se afiade

aditivos, etc.

Como componentes del concreto, el C° se dispone de una dosis gradual de
agregado fino y grueso, aire y agua atrapados, y si es necesario afadir aditivos
adicionales porque estos interactlan entre si, impartiendo variadas propiedades
que el C° debe empujar. Por lo general, el disefio de la mezcla varia con la
practica, teniendo en cuenta factores como la superficie, el clima u otras

condiciones que alteran las propiedades del C° tipico.

Para Rivva (1992, pp.10), “Los materiales en proporcion son parte de un disefio
compuesto, aportando conformidad al disefiador cumpliendo su finalidad”.

Consiste en una mezcla de piedra caliza y arcilla para tener una finura,
mayormente se coloca a altas temperaturas para luego saturarla. La Norma E
0.60 (2019, p. 467), afirma que el cemento suele endurecer como un material

cohesivo al ser expuesto al agua”.



Como tipos de cemento, se dividen en 5 grados, las propiedades de cada uno
de los cuales estan estandarizadas segun especificaciones ASTM, que seran las
siguientes: "TIPO I, TIPO II, TIPO lll, TIPO IV y TIPO V".

En la composicion quimica del cemento, las materias primas necesarias para
producir cemento son la silice, la cal, la alimina y el 6xido de hierro, que

reaccionan en el horno para formar una serie de productos mas complejos.

Tabla 1: Compuestos Principales del Cemento

Nombre Composicion  Abreviatura  Contenido %
Silicato tricalcico 3Ca0.510; GS 45-60
Silicato bicalcico 2(a0.510, GS 5-30
Aluminato tricalcico 3Ca0.AL0; CA 6-25
Alumino ferrito tetracalcico | 4Ca0.ALO; Fex05 | CAF 6-8

Fuente: nttp://www.ingenierocivilinfo.com/2010/03/composicion-quimica-del-cemento.html

Fuente: Chinchayhuara (2020)

Para Mamani (2017, p. 37), En el tratado de Morrigon, definieron la compaosicion
del cemento de la siguiente manera: "Silicato tricalcico C3S; es un compuesto
de escoria infalible, el 50% del cual tiene una propiedad que le permite al

cemento adquirir una mayor resistencia temprana".

Para el agua de concreto, es el constituyente basico del C°, cuya calidad debe
ser de suma importancia para no provocar ningun cambio en la hidratacion del
cemento, evitar manchas superficiales, retardar el fraguado y fraguado, no
reduce su resistencia ni tenacidad, ni afecta su durabilidad, por lo que es
necesario evaluar si cumple con los requisitos de la norma NTP 339.088 y es
especialmente bueno que el agua sea potable.

Segun Ore (2014, p.11): “Se tiene que cumplir con las especificaciones de la
NTP 339.088, pudiendo utilizarse para el hormigon de rios, lagos u otras aguas,
teniendo proporciones adecuadas de agua, permitiendo tener una facil

instalacion”.
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Tabla 2: Sustancias admisibles para uso de agua

Valor maximo admisible
(partes por millén)

Sustancias disueltas

Cloruros 300
Sulfatos 300
Sales de Magnesio 150
Sales Solubles 150
PH Mayora 7
Solidos en suspension 1500
Materia Organica 10

Fuente: NTP 399.088

Como agregados, llamados también aridos, forman una mezcla de C° de 60 —
70%, estos aridos se pueden obtener de forma natural y artificial, segun las
normas especificadas en NTP 400.011 y ASTM e33, entre agregados gruesos y

finos.

Tabla 3: Granulometria de los agregados

Apregado Tamices normalizados

150 pm (N® 100)

300 pm (N° 50)

600 pum (N° 30)

FINO 1.18 mm (N° 16)

2.36 mm (N°® 8)

4,75 mm (N® 4)

9.50 mm (3,/8)

12.5 mm (1,/2)

15.0 mm (3/4)

25.0 mm (1)

37.5 mm (1 3z)

GRUESQO 50.0 mm (2)
63.0 mim (2 ¥2)

75.0 mm (3)

90.0 mm (3 ¥z2)

100.0 mm (4)

Fuente: NTP 400.011

El agregado fino, para Abanto (2009, pp.23), Se considera como una sustancia
pulverizada con cierto grado de finura. Para materiales que son agregados finos,
paselos por un tamiz de 9,5 mm (3/8 de pulgada). Para utilizar correctamente el
hormigon, debe ser arena limpia y natural. El agregado fino debe estar libre de
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impurezas como polvo y particulas blandas o materiales peligrosos como el

concreto.

El Agregado grueso, para Abanto (2009, pp.23), Todos los materiales
atrapados en el tamiz No. 4 se tienen en cuenta, triturando las rocas al tamafio
estandar especificado. El agregado grueso debe estar libre de polvo, sal y otros

agentes nocivos y ser duro y grueso.

En el ANALISIS GRANULOMETRICO, Sera de gran importancia para el trabajo
de investigacion en curso, la realizacion de pruebas de granularidad del suelo,
gue es una prueba de analisis mecéanico, proporcionara el tamafio del suelo en

sus particulas, expresado como un % del peso total seco.

Tabla 4: Tamanos de mallas estandar

Fuente: Braja (2001)

Segun Braja (2001), conoce como: “El analisis del ensayo implicara agitar la
muestra a través de un conjunto de rejillas cada vez mas grandes, el nUmero de
mallas estdndar con pequefios espacios libres; Primero, la tierra se seca en el
horno, luego los granulos descomponen las particulas, luego se pesa, una vez
transcurrido el tiempo de vibracion, la masa de tierra retenida por cada malla,

cuando se completa el analisis de suelo pegajoso”.

Para Urzua (2011), indica lo siguiente: “Una muestra de suelo seco a través de

una malla de 3/8 "y separar el material que pasara a través de la malla, para
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determinar de manera confiable las tasas finas mas adelante"; "Transfiera el
material retenido en la cuadricula de 3/8" a través de las mallas de 3 ", 2", 2 ",
1", 1 """y 3/8 "y pesaremos el material en el porcentaje retenido en cada
categoria",” Mezclamos el material que pasa por la cuadricula de 3/8
"uniformemente y tomamos una muestra representativa"; “Colocaremos la
muestra obtenida, sobre una malla de 200, y lavaremos el material, con agua
corriente, para que el agua atraiga las particulas finas al pasarlas por esta malla,
hasta que el agua mantenga su pureza.” “Con cuidado verteremos el residuo en
el secador y lo dejaremos por un tiempo, lo suficiente para que el agua se asiente
en la superficie de la suspensién hasta que se vuelva clara, y removeremos el
agua clara y coloque el recipiente de suspensioén. y agua que queda en el horno”,
“Al dia siguiente volvemos al laboratorio y pesamos el residuo del horno”, y
“Finalmente movemos la muestra lavada y secada, de 4 a 200, registramos la

masa por bandas ”; Para calcular el porcentaje retenido por cada tamiz, utilice la

Peso retenido en el tamiz

formula siguiente: % Retenido = x100
Peso total

En el DISENO DE MEZCLA, para Torres (2004, p.88): “Seleccionaremos la
cantidad requerida de material en un m3. Esto esta determinado por la técnica 'y
la practica del conocimiento cientifico obtenido de los materiales y coémo se
comportan entre si cuando se unen mediante mezclas. Para realizar un disefio
compuesto, es necesario conocer sus materiales, tamafos y formas; la
estructura que se pretende construir con las condiciones a las que estara

expuesta la estructura”.

Para Laura (2006, p.04), agreg6 realizar las siguientes pruebas en agregados
gruesos Yy finos de canteras: andlisis granular, absorcion, humedad, textura,

densidad y perfil.

Algunos pasos segun Torres (2004, p.91), Para lograr la conformidad del disefio
es: Determinar la resistencia requerida: Se deja a la légica ya criterio del
proyectista, quien debe tener conocimiento cientifico del tema. Determinacion
del tamafio maximo del arido: De acuerdo con las normas sismicas estructurales,
el tamafio maximo del arido grueso a utilizar depende de la viabilidad econémica

de su obtencidn, siempre que coincida con las caracteristicas y dimensiones
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especificadas. Segun Laura (citado en Gonzalo, 2015, p. 17) “La NTP E. 060
establece que el agregado grueso no debe ser mayor a: 1/5 de la menor
dimensién entre los lados del encofrado, o 1/3 de la profundidad de la losa; o 3/4

de la holgura mas baja entre armaduras individuales”.

Determinaciéon de Regulaciones: Para Laura (2006, p. 6-7), si la regulacion
cumple con las especificaciones, se deben especificar los valores en las tablas
ACI Standards Committee 211, ya que las regulaciones respectivamente aun no
han sido definidas. Determinacién del Contenido de Aire y Volumen de Agua:
Para Torres (2004, p. 94), el comité ACI 211 elabor6 tablas en las que se
determinaban los porcentajes segun el contenido de aire en la mezcla. °C por
encima del maximo especificado para la dimensién nominal de rugosidad del
agregado. . La cantidad de agua producida en la colonia esta necesariamente
determinada por el volumen méaximo de arido grueso. Eleccion de la relacion
agua/cemento: segun Laura (2006, p. 9), se pueden elegir dos métodos para
determinar una cierta relacion agua/cemento, se debe elegir el valor mas bajo,
ya gque todos los requisitos se especifican en el libro de gastos. Quedara cubierto
por la garantia técnica. Si elige una relacion agua/cemento para la resistencia,
es imperativo que cumpla con todos los requisitos de resistencia. Calcular el
contenido de cemento: se obtendra dividiendo el volumen de agua por la relacion
agua/cemento. Célculo del peso del arido: Laura (2006, p. 11) nos dice que el
peso del arido de cemento se calcula por el método FULLER. Presentaciéon de
disefio de mezcla en frio: Nuevo disefio de mezcla para andlisis correspondiente.
Correcciéon de Humedad en Disefio de Mezcla Seca: Torres (2004, p. 95). El
contenido de humedad del agregado antes de pesarlo de acuerdo con la norma.
El agregado tipicamente contiene 1% de humedad, por lo que su peso seco debe
agregarse al peso del agua en el agregado, tanto internamente como en la

superficie.

En cuanto al método de disefio hibrido, segun Torre (2004, pp. 96-97), existen
dos tipos de diseno hibrido y son: “El método ACI 211: establecido por el comité
ACI 211, incluyendo el uso de tablas especificas preparado segun la norma ACI”,
“el método de disefio hibrido” Coeficiente de finura agregada: Para llevar a cabo

el procedimiento del método, también se utilizan varias tablas desarrolladas por
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ACI. Esta tabla difiere segun el método del Comité ACI 211 para el calculo de

pesos de aridos, en caso contrario coincide con el método mencionado.

Como LIMITES DE ATTEMBERG ASTM D4318, explicaremos lo siguiente:
Urzua (2011), explica que: “La importancia del suelo puede reflejarse como
materiales como en casos diferentes, dependiendo de su humedad, un producto
muy atil. Cuanto mayor sea el agua en el suelo, la interaccion entre las moléculas
vecinasy las horas extras seran los fluidos del suelo en la naturaleza. En general,
podemos esperar que la succién del agua de la superficie de las moléculas del
suelo no pueda estar enferma; De manera similar, comparamos los tipos de
tierras A y B, y si la Tierra tiende a absorber muchas moléculas de agua
superficial, podemos esperar que la humedad de los dos tipos de limites del
suelo sea alta. SOL B Podemos asumir que el mismo argumento se puede
aplicar a los limites de plastico y, por lo tanto, al indice de plastico; Sin embargo,
la frontera entre diferentes paises, lo que lo hace explicado por completo. Tenga
en cuenta que los limites de nivel cierta liquidez de la tierra se pueden conectar

cuantificarse con poca capa de adsorcion”.

Figura 1: Limites de Atterberg

Estado Limites
T liquido
- A LL = Limite de liquida=
=
.’g plastico P = indice de plasticidade
=
et LP = Limite de plasticidadea
quebradigo

Fuente: Lambe & Whitman (1969)

Para el Limite Liquido: El MTC-E-110 (2016), explica que: “Es el porcentaje de

humedad en que se encuentra el suelo entre el limite del liquido y el plastico,
como el contenido de humedad especifico de la zanja que separa las dos
mitades de la mezcla de suelo, que se empaqueta en su fondo a una distancia
de uno pulgada, en una taza cae 25 veces desde una altura de 1.00 cm a razén

de dos gotas por segundo”.

Entre los principales dispositivos tendremos un contenedor de almacenamiento

y un limitador de liquidez en este caso Casagrande.
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En los procedimientos tendremos lo siguiente: “Se colocara parte de la tierra
preparada en el plato Casagrande”, “Verificaremos que no quede tierra debajo
del plato, y el mango girara entre 1,9 y 2,1 golpes por segundo hasta que las dos
mitades toquen el fondo de la rendija una pulgada”, registraremos el numero de
golpes (N) requeridos para cerrar el orificio”, “una de estas pruebas se realizara
para corriente para cerrar de 25 a 35 pasos, torque de 20 a 30 veces y la prueba
de cierre requerida de 15 a 25 veces”, y “determinaremos el contenido de
humedad (Wn) de la probeta para cada Ensayo, en la forma detallada en el

Método de Ensayo Estandar NTP 399.127”.

Para el calculo tendremos lo siguiente: “En algun punto representaremos la
humedad (Wn) y el nimero de golpes (N) respectivamente, y “En cierto punto
determinaremos el LL de cada muestra”, donde : N (Numero de golpes
necesarios para llenar el espacio de humedad), Wn (humedad del suelo) y K

(factor determinante del liquido), para la humedad utilizando la siguiente formula:

LL = Wn(;)°1?! 6 LL = kWn

Tabla 5: Factor por Limite Liquido

N (Numero de
golpes) K (factor para limite liquido)
20 0.974
21 0,979
22 0,985
23 0,990
24 0,995
25 1,000
26 1,005
27 1,009
28 1,014
29 1,018
30 1,022

Fuente: MTC E110 (2016)

Para el Limite Plastico, Se llamara la humedad més baja, donde se pueden

formar varillas con un diametro de aproximadamente 3,20 mm, la tierra rueda
entre la palma y la superficie lisa sin destruir estas barras; Este método se utiliza
como elemento béasico de varios sistemas para la clasificacion de fracciones de
suelo fino y la determinacion de fracciones de particulas; segun el MTC-E 111

(2016), explica que: “Los plastificantes de suelo pueden usar la propia humedad
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del suelo para representar su densidad relativa y pueden usarse con un % mas

fino que 2,00 mm para determinar su numero de actividad”.

Para su procedimiento tendremos que: “La mitad de la muestra se formo en
forma de dvalo, rodando sobre una superficie lisa, con la presion exacta
requerida para formar un cilindro”, “el cilindro alcanz6 un diametro de 3,20 mmy
no se desinfl6. generado nuevamente, y el proceso se repitio varias veces, hasta
que colaps6 en Este diametro es de aproximadamente ", la fractura puede
presentarse de manera diferente, en diferentes suelos, especialmente en suelos
altamente plasticos, los suelos cilindricos se dividiran en pedazos de
aproximadamente 6.00 mm de de longitud, mientras que en las piezas plasticas
se colocaran las piezas mas pequenas”, “ambas se colocaran Las piezas
resultantes quedan en el vidrio de reloj y se continuard hasta obtener alrededor
de 6,00 g de suelo, segun E060”, “y se realizara el proceso anterior repetido con

la otra mitad del parche”.

Tabla 6: indice de Precision para el Limite Plastico

Indice de precision y tipo de Desviacion Rango Aceptable de dos
ensayo Estandar resultados
Precision de un operador
simple
Limite Plastico 0.9 2.6
Precision Multilaboratorio
Limite Plastico 3,7 10,6

Fuente: MTC E110 (2016)

Para calcularlo, necesitaremos calcular la media de dos humedades, y
repetiremos la prueba si la diferencia entre la humedad es mayor que el rango
aceptable para ambos resultados; El limite plastico es el valor medio del
contenido de humedad de las dos resoluciones, expresado en porcentaje de

humedad, con aproximacion a un entero y se calcula asi: Limite Plastico =

Peso del agua

100

X
Peso del suelo secado al horno

Para el Indice de Plasticidad, Cuando no se pueda determinar el limite de liquido

o plastico, el indice de plasticidad se reportara con la abreviatura Non-Plasticity

(NP); Asimismo, cuando el limite plastico sea igual o superior al del liquido, El

17



indice de plasticidad se reportard como no plastico (NP) y se calculara como:

L.L. (Limite de Liquidez Entero) y L.P. (limite de plastico entero): .P = L.L.—L.P

Para las PROPIEDADES FIiSICAS DEL CONCRETO, tendremos los siguientes

ensayos.

En la trabajabilidad del concreto, el Slump, segun el ASTM C143, indica que:
“Esta prueba permite determinar el comportamiento del C° en estado nuevo. Esta
prueba basicamente consiste en colocar una ciertos % de C° en el cono de
Abrahams en tres unidades probables, aplicando 25 golpes por capa, al retirar el
cono se medira el asentamiento del C°, especificando la diferencia entre la altura

la de la altura del C° depositado y del molde original”..

Antes de verter agregado, se debe probar el pandeo del C°. Para ello, utilizando

una varilla de metal, se compacta el C° en el molde a dimensiones estandar.

Las dimensiones del molde incluyendo la base y la tapa son de 20 y 10 cm
consecutivamente, y la altura es de 30 cm; dicho molde debe estar hecho
preferiblemente de un material que no permita que el agua se evapore o que el

material se adhiera al molde.

Figura 2: Trabajabilidad del Concreto

5
M
s -(.o‘ 29 vecas be] '-(n. .‘

Fuente: clubedoconcreto.com.br

Para realizar esta prueba de la siguiente manera: "El molde estara debidamente
humedecido, en una superficie estable y plana”, "El vaciado realizaremos en tres
capas, aplicando exactamente 25 veces cada capa, utilizando una varilla de
metal”, "Después del llenado, se retira el molde, levantelo verticalmente",
"Cuando el C° esté en su nueva condicion, se asentard y se medira la altura

desde el C° a altura de la matriz, la diferencia de altura es el SLUMP".
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El C° correctamente disefiado permite un vertido y una compactacion
conveniente y facil de la mezcla. En el sitio de construccion, uno de los requisitos
minimos para aceptar el C° es que debe cumplir con el Slump requerido, para
que no haya dificultades en el proceso de vertido. La proporcion de agua
necesaria depende de las propiedades de los materiales que constituyen la
mezcla, en particular de los aridos, y de las propiedades del cemento.

Segun Laura (2006 p. 3), En los casos en los que sea necesario mejorar la
trabajabilidad de la mezcla, es importante sefialar que es necesario incrementar
la cantidad de mortero, pero no solo de agua y cemento. En general, esta teoria

debe aplicarse, ignorando la estlpida y aburrida solicitud de agregar agua.

Segun la norma E060 (2016), indica que la absorcion que: “Es una medida de
la transmisién de agua del ambiente exterior al interior, con una absorcion
superior al 22%, lo que indica que es poroso con minima resistencia a los efectos
de la intemperie y es una propiedad asociada al nivel de resistencia. Una
situacién de agentes atmosféricos; para el célculo se secaron en el horno durante
24 horas a 110°, las 05 unidades de testigos, obteniendo el peso seco, se
introdujo los testigos en una tina con agua durante 24h, en una temperatura
constante de 20 - 30 °C. Culminando las 24h retiramos las unidades y el agua
superficial con una toalla o papel absorbente, luego se peso, registrando la masa
saturada de agua, ya que se registraron las masas durante la extraccion y el
secado; Para usar la formula para encontrar el agua absorbida en % (a), los

datos son: masa seca (pl), masa de saturacion 24 horas después (p2); Asi que

loo(pz_pl) ”

la formula a utilizar es: A(%) = o1

En las PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO, tenemos a la
Resistencia a la Compresion: Para Oré (2014, p. 12), “Esta es la tension
méaxima que puede soportar una muestra de C° sin agrietarse. Dado que el C°
cumple funciones relacionadas con su capacidad para resistir esfuerzos de

compresion, permite medir su calidad y capacidad portante”.

De acuerdo con ASTM C39, esta prueba determina qué tan bien el C° puede

soportar un esfuerzo dado debido a una carga antes de que ocurra alguna falla.
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Es muy importante tener en cuenta que la preparacion de las muestras debe

cumplir los procedimientos y requisitos descritos en ASTM C31.

Después de 28 dias, el control debe estar listo para realizar la prueba de
laboratorio y alcanzar su resistencia de disefio de 100 °, si se prepara
adecuadamente, el resultado debe ser igual o mayor que la fuerza del disefio, de
lo contrario, el disefio tendra fallas. , el ensayo consiste en aplicar una carga en
toda la parte de la probeta hasta que alcance el punto de maxima carga y no se

rompa.

La f'c, se elabor6 en un fiel reglamento que indica la ASTM C39 y MTC 704,
tomando el valor de o se hace mediante la siguiente expresion, donde o

(resistencia a la compresion en kgf/cm 2 ), P (carga maxima en kgf), A (area

., P
seccion transversal cm 2): o = "

Los Aditivos: Existen muchos aditivos en el mundo que tienen propiedades que
nos ayudan a mejorar la mezcla del mortero. Las razones para el uso de aditivos
para concreto en la construccion suelen ser muchas, pero a continuacion le
daremos las mas comunes: "Los materiales adicionales aumentan la resistencia
del concreto”, "Reducen la separacion", "Ajustan el tiempo de fraguado de la
mezcla", “Ayuda a reducir el contenido de agua, sin alterar sus propiedades’,
“Reduce significativamente la permeabilidad, mejora el tiempo de latencia”, “Si
se necesita un menor tiempo de decapado, el aditivo ayuda a acelerar el proceso
de impermeabilizacién en menor tiempo”, " Mayor trabajabilidad sin cambiar la

proporcion de agua”.

El proceso de produccion de mortero incluye: El mortero se utiliza principalmente
en la construccién de muros, ya sean de bloques de hormigdn o ladrillos, o el
mortero sirve como nexo entre elementos de construccién o incluso como

revestimiento de edificios.

El yeso se dosifica principalmente por volumen, pero se recomienda hacerlo por
peso, para este procedimiento se debe utilizar un recipiente graduado. La dosis
de agua recomendada es: el volumen del recipiente necesario, para cada

cemento, el volumen de arena, mezclar bien durante un tiempo breve y luego
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afiadir el resto de materiales a utilizar. El tiempo de mezclado debe serde 4 a5

minutos. Porque si la mezcla dura mas, puede causar desintegracion.

Tabla 7: Dosificacién de materiales para mortero

DOSIFICACION RECOMENDADA PARA FABRICAR MORTERO DE
CEMENTO

CEMENTO ARENA AGgua
TIPO DE MORTERO
[quintal] [parihuela*] [litros]
Enlucidos 1 6 (arena fina) 35
Masillados 1 3 (arena fina) 27
Juntas (mamposteria de 1 4 (arena me- 30
ladrillo o bloque liviano) diana)

Juntas (mamposteria de 1 3 (arena me-

piedra o bloque macizo) diana) 27

(Fuente: Unacem Peru S.A, 2015)

Si la mezcla debe hacerse manualmente, los pasos son los siguientes: "Mezcle
cemento y arena cuando se seque. Esto se puede hacer con una paleta hasta
obtener una mezcla homogénea", y "Hacer un pequerio orificio en el centro de la
mezcla, agregar agua poco a poco y medir, una vez agregada el agua, se
remueve toda la mezcla, obteniendo un lado de buena consistencia y sobre todo
resina. Es muy importante considerar que la superficie utilizada para la mezcla

esté libre de impurezas organicas e inorganicas.”

Después de mezclar, la lechada debe aplicarse antes de que el hidrato de
cemento entre en contacto con el agua que contiene agregado fino. La vida util
maxima de la mezcla de yeso es de dos horas y media, tiempo después del cual
el yeso pierde sus nuevas propiedades, existen casos disefiados para larga vida

y fraguado lento, que se pueden utilizar después de lo recomendado.

Es muy importante tener en cuenta que antes de comenzar a colocar ladrillos o
bloques de hormigén, estos elementos de construccién deben humedecerse
durante el tiempo requerido, ya que los ladrillos y bloques de hormigén tienen
una capacidad de absorcion de agua media a baja. Si estos elementos no se
humedecen antes de la colocacion, el yeso puede perder sus propiedades
adhesivas, lo que ocurre cuando los ladrillos secos comienzan a absorber agua
de la mezcla de yeso. Sin embargo, si remojamos los ladrillos durante mucho

tiempo, el mortero perdera su resistencia a la compresion y a la flexién. Hay
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estudios que dicen que tenemos que remojar los ladrillos o blogues en agua

durante al menos dos horas.

Finalmente, es importante después de la instalacion brindar los cuidados
necesarios al yeso para que prolongue su vida util; La hidratacién del cemento
se evita mediante un endurecimiento adecuado. Esta accion debe realizarse

dentro de los tres dias siguientes (Sanchez, 2001).

Las eflorescencias: Uno de los motivos que conducen a la aparicion de la
enfermedad de las burbujas en la construccion se debe a la composicion mineral
del agua contenida en la misma, y en ocasiones de los aridos y del cemento, y
esta enfermedad se caracteriza generalmente por el depdsito de sales que
cristalizan en la superficie de la mortero o mamposteria. Las albondigas suelen

aparecer como manchas, a menudo blancas y, en algunos casos, amarillentas.

Figura 3: Ejemplo de Eflorescencia
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Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Esta enfermedad se forma debido a la migracién de sales adheridas a la
superficie, y estas sales solubles se encuentran dentro de la mamposteria, el
material poroso de ladrillos o bloques de cemento es ideal para la acumulacion
de esta sal, y con frecuencia se producen burbujas en las superficies sobre las
gue se se construye la mamposteria. Cuando se expone a la humedad, la
evaporacion del agua da paso a la cristalizacion de esta sal soluble. Varios
factores que afectan la ocurrencia de descargas eléctricas se pueden atribuir a:
el contenido de sal en los ladrillos (en los materiales utilizados para la fabricacion
de ladrillos, el agua que contiene compuestos solubles y la arcilla también
pueden contener estas sales, otra razon es la aparicién de roca sal Debido al

proceso de quema de ladrillos Debido a que durante este proceso, los gases y
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el humo dentro del horno a menudo se pegan), el cemento, los aglutinantes o, a

veces, el suelo pueden contener sales disueltas.

El sulfato de calcio, sodio, carbonato o potasio puede aparecer de una forma u
otra en la superficie del suelo; La composicion de estos sulfatos difiere de los
sulfatos contenidos en la mamposteria. Prevenir la aparicion de sal: Para evitar
la aparicion de burbujas, es necesario tratar la humedad desde el principio,

especialmente la humedad por capilaridad o filtracion (Ica, 1999).

Durante la construccién de la acera, la pared de la casa debe elegir un mortero
impermeable y elementos de construccion. De igual forma, se debe evitar el
humedecimiento excesivo de la mamposteria y el ladrillo, de esta forma se
evitara que el agua salada penetre en la superficie del suelo. Una forma de evitar
este tipo de molestias es cubrir, no fertilizar, el suelo salino. Si el sitio a construir
tiene un clima humedo, es necesario prevenir la aparicion de grietas y la

posibilidad de filtraciones mediante el aislamiento de las paredes (Rincén, 2000).
Algunos Factores que afectan las propiedades del concreto, son:

El curado es un paso fundamental e imprescindible para aumentar la vida util de
los morteros, el curado ACI es el proceso en el cual el concreto mezclado con
cemento Portland se endurece y madura con el tiempo, debido a la humectacion
de la mezcla con gran cantidad de agua, con el fin de lograr un buen efecto de
curado, debe hacerse temprano en los primeros tres dias, evitando saturar el
mortero con agua, ya que esto afectard la adherencia del mortero y la

mamposteria.

Figura 4: Efecto del curado sobre la adherencia del mortero
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Fuente: Gomez, Sanchez, Osorio & Nifio (2010)
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Unidades de construccién porque son elementos absorbentes que cambian la
proporcion de agua a cemento y por lo tanto cambian la resistencia y otras
propiedades del edificio, y el edificio suele estar hUmedo, por lo que es necesario

saber la cantidad de agua retenida por el edificio.

Préactico en albafiileria: Para realizar un mortero de alta calidad es necesario
tener en cuenta la proteccion de sus elementos constitutivos de factores como la
lluvia, la humedad y cualquier otro tipo de factores que alteren sus componentes.
llana para dosificar arena y cemento en la mezcla de mortero, siempre
recomendamos tener cerca un recipiente que nos ayude a medir los elementos

gue componen la lechada antes de mezclar.

Trabajo: En cualquier trabajo de albafiileria se debe valorar que el trabajo debe
ser siempre satisfactorio ya que esto incide directamente en el resultado de la
argamasa, Yy en el tiempo de fraguado de la argamasa a la mamposteria. Cuanto
antes vayamos, mejor, porque si se deja demasiado tarde, la argamasa perdera
su trabajabilidad. No se recomienda mover la mamposteria después de que el
mortero haya comenzado a fraguar, ya que puede perder su adherencia.
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.  METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

El método cientifico segun Hernadndez et al (2014) tiene la tarea de esclarecer la
relacion entre las variables que inciden en el fenbmeno estudiado, proporciona

una metodologia para asegurar la fiabilidad y validez del estudio (p. 101).

También Hernandez et al explicaron que: “Las investigaciones experimentales
se utilizan para establecer una causa manipulada” (p.130). Por lo que en este
trabajo de investigacion contaremos con dos Vvariables, como variable
dependiente “Las propiedades del C° Fresco y Endurecido” con dos dimensiones
trabajabilidad y resistencia, y en la variable independiente (aditivo natural,
presupuesto, aparicion de eflorescencias), tendra tres dimensiones (disefio de
laboratorio, costos unitarios y ensayo quimico); por ello, la metodologia de este
trabajo ser4 de caracter cientifico y con un disefio de estudio cuasi-

experimental.

Para el enfoque de investigacion, segun Otero (2018) explica que: “se centra
a través de medidas numéricas del andlisis estadistico, responsable de plantear
un problema de investigacion especifico y sus preguntas se limitan a preguntas
especificas (p. 3). Por tanto, el enfoque de este estudio ser& la cuantificacion,
pues para analizar las variables se deberan realizar ensayos de f'c, cuantificando
el tiempo de fraguado del C° a la edad maxima de 28 dias, Utilizar al menos 03
muestras, para realizar una curva estadistica, segun la dosificacion de la

mezcla”.

El tipo de investigacion aplicada conforme a Lozada (2014) se expresa como
una gran contribucion a la sociedad a través del uso de los conocimientos
adquiridos a través de la investigacion fundamental, vinculando teoria y
productos en beneficio de un pueblo o una familia (p. 35). Por ello, este estudio
se denominara tipo de aplicacion por el disefio de la mezcla de mortero a aplicar,

afiadiendo fibras de polipropileno como aditivo.

El nivel de investigaciéon , segun Lerma (2016) descriptivamente consiste en

“constatar los estados, caracteristicas, factores y procedimientos presentes en
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los fenbmenos y eventos naturales, sin explicar las relaciones que se han
identificado” (p. 63). Por lo tanto este trabajo serd considerado un nivel de
investigacion descriptivo, ya que describira las propiedades y procedimientos a

los que se someteran las muestras para probar las propiedades fisico-mecanicas

al momento de agregar aditivos remediales de arcilla, mezclas de lodos. Echa

un vistazo a la mejora de construccion.

Donde:
X : Variable Independiente
Y : Variable Dependiente
=> Influencia
3.2. Variables y operacionalizacion

Segun Hernandez et al (2014), Una variable se define como constructos
hipotéticos que son medibles u observables, que adquiriran un valor significativo
en la investigacion cientifica, dando lugar a una o mas hipotesis (p.4);

posteriormente las variables de investigacion son las siguientes:
Variable (X): propiedades del C° fresco y endurecido

e Dimensioén (X1)  Trabajabilidad (Slump)
e Dimension (X2) Resistencia

e Dimensioén (X3)  Absorcién
Variable (Y): aditivo natural y presupuesto

e Dimension (Y1) Disefio de laboratorio

e Dimension (Y2) Costos Unitarios
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Figura 5: Diagrama de Venn

Variable X . Variable Y — Resultado

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

La poblacion segun Danel (2016) es como una “agrupacion de individuos en los
que se desea estudiar un fenémeno” (p. 12). Consideraremos la poblacion en la
investigacion es considerada de tipo finito, ya que existe se verifica una

dosificacion de la mezcla del C° 210 kg/cm2 segun la Norma E060 de C° Armado.

La muestra segun Gémez (2006) Se trata de un segmento de la poblacién del
area de estudio, preferentemente seleccionado por las especificaciones que
distinguen a la poblacion de la que procede (p. 95). Segun Lerma (2016) la
muestra representativa implica la selecciébn de muestras particulares de entre
las muestras que forman parte de una poblacién identificables como pequefios

universos (p. 73).

Segun FIDIAS (2012, p. 85), podemos determinar una muestra de 36 testigos
como un muestreo no probabilistico, debido que seleccionaremos la muestra de
manera intencional, segun el Committee ACI 318S-11 (2011), la NTP 339.078
(2012) y segun al presupuesto de investigacion los especimenes se ensayaran
a los 28 dias de fraguado. Resultando la muestra final 36 testigos de C° para la
resistencia a la f'm, 36 muestras para el ensayo de consistencia, 36 muestras
para el ensayo de absorcion y para el chaco los ensayos globales de Peso

Especifico, Limites de Attemberg y composicion quimica.

En este estudio se seleccionaran muestras representativas, teniendo en cuenta
el factor econdmico de que dispone el investigador para realizar las respectivas

pruebas, por lo que las pruebas se presentaran en la siguiente tabla:
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Tabla 8: Cantidad de Ensayos

% 07D | 21D 28D Total Und.
Ensayo de C° 210 kg/cm2 - 0% 03 03 03 09
Resistencia a Convencional
la C° 210 kg/cm2 — Modificado 3% 03 03 03 09
Compresion con Aditivo Natural (Chaco) 6% 03 03 03 09
Axial (f'c) 9% 03 03 03 09
Consistencia | Consistencia (Slump) del C° | 0% 03 03 03 09
(Slump) 210 kg/cm2 - Convencional
Consistencia (Slump) del C° | 3% 03 03 03 09
210 kg/cm2 — Modificado con | 6% 03 03 03 09
Aditivo Natural (Chaco) 9% 03 03 03 09
Absorcion Absorcion del C° 210 kg/cm2 | 0% 03 03 03 09
- Convencional
Absorcion del C° 210 kg/cm2 | 3% 03 03 03 09
— Modificado con Chaco 6% 03 03 03 09
9% 03 03 03 09
Arcilla Peso especifico 01 Glb 01 Glb
Medicinal 01 Glb 01 Glb
Chaco Limites de Attemberg

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

El muestreo para Lerma (2016) es seleccionar una porciéon de la poblacion para
un calculo estadistico y de alli estimar los datos poblacionales con probabilidad

cierta (p. 73). El muestreo coincidié con la poblacién.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos es definida por Gil (2016) idéntico a los
técnicos procedimientos utilizados registrando observaciones (p. 19). Para la
investigacion presente, se realizé la directa observacion, ya que se seleccionara
ensayos y muestras en la ciudad del Cusco, en la provincia de Sicuani, en el
distrito de San Pedro. En el laboratorio se utilizaron técnicas observacionales.
Asimismo, se ha utilizado hardware para cumplir con la especificaciéon E.060
Concreto en sus ASTM y NTP.
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El instrumento de recoleccidén de datos explicado por Arias (2016), Este es el
formato o medio por el cual se agregara la informacion obtenida para que el

investigador pueda estudiarla y analizarla (p. 68).

Luego, en este proyecto de investigacion, se utilizara una guia de observacion
de campo como recoleccién de datos, que se complementard con un proceso de
observacion de la investigacion en vivo. Ademas, como herramienta de
recoleccion de datos, también existiran pautas de laboratorio para los
respectivos analisis y célculos utilizados en las instalaciones de investigacion
nacionales y locales, de acuerdo con la norma E060; y, finalmente, se ejecutaran
programas informaticos que se utilizardn para el andlisis estadistico de los

ejemplares, centrandose en la densidad, resistencia y trabajabilidad.

La validez de los instrumentos segun Hernandez et al (2014) Es la
consistencia del instrumento de medicion para medir lo que se medira, con
referencia a la precisién con la que mide el instrumento, es decir, la efectividad

del instrumento para representarlo, describirlo o predecirlo (p. 189).

Hernandez et al (2014), la confiabilidad se define al grado en que un objetivo
repite la misma condicion para el mismo resultado (p.20). Por lo tanto, la
confiabilidad esta respaldada por pruebas de laboratorio de materiales del area

utilizada.
3.5. Procedimientos

Seguiremos obteniendo los resultados esperados en esta investigacion, que
incluye tres partes importantes de la formacion del Chaco y la dosificacion de la
mezcla del C° 210 kg/cm?2:

e Para los ensayos de peso especifico
e Para los ensayos de Granulometria

e Limites de Attemberg

Y para los ensayos de las probetas de C° se considerar segun la dosificacion por

probeta a los 28 dias de edad del C°, como se muestra abajo:
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Para ensayos por Unidad.
Resistencia a la Compresion Axial (f"c)

e (C° 210 kg/cm2 — Convencional = 09 Und.
e (C° 210 kg/cm2 — Modificado con Chaco3%, 6%, y 9% = 27 Und.

Consistencia (Slump)

e (C° 210 kg/cm2 — Convencional = 03 Und.
e (C° 210 kg/cm2 — Modificado con Chaco 3%, 6%, y 9% = 9 Und.

Absorcion

e (C° 210 kg/cm2 — Convencional = 03 Und.
e (C° 210 kg/cm2 — Modificado con Chaco 3%, 6%, y 9% = 9 Und.

3.6. Método de analisis de datos

Para MUNOZ, C.: Se realizara por observacion directa, 1o que nos permitira
visualizar cada prueba, prueba de laboratorio y observaciones correspondientes
necesarias para nuestros resultados y compararlas con la hipétesis.” En cuanto
a la seleccion de datos, se hace por observacion directa de la muestra, de
manera gue es posible visualizar cada prueba de laboratorio y la anotacion
necesaria correspondiente a los resultados, en relacion a los resultados. Objetivo

e hipotesis.

También analizaremos mediante los instrumentos, debidamente avalados, por

ser un sustentado trabajo.
3.7. Aspectos éticos

En nuestro trabajo de investigacion desarrollaremos los siguientes principios

éticos:

Con respecto a la beneficencia, se velera por el beneficio social y econémico

al mejorar la mezcla del C° 210 kg/cm2 con la adicion del Chaco.
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Con respectos a la no maleficencia, la incorporacion del Chaco en la Mezcla
del C° 210 kg/cm2 no afectara en la sociedad negativamente, de hecho,
contribuira a la confianza en los sitios de construccion y evitara accidentes en las
construcciones, mejorara la seguridad de las casas sin incurrir en costos de

construccion excesivos.

Con respecto ala autenticidad, se basara en la norma ISO 690 segun las citas,

libros, articulos periodisticos, referencias de tesis y cientificos.

Para los hechos, se referenciaran datos de analisis de tesis anteriores,
aprobados por laboratorios y asesores de investigacion, y resultados segun
normas ASTM y NTP.

Con respecto a la autonomia, la tesista proporcionada opiniones propias,
criterios e interpretaciones en base a los datos obtenidos, por las premisas

mencionadas en el marco teorico.

Finalmente, en cuanto a la obligacion y responsabilidad, el autor sera
responsable de realizar la investigacion y se compromete a respetar las reglas

del proceso de investigacion.

Como estudiante profesional de ingenieria civil, esta monografia ha sido
compilada con honestidad, integridad, confiabilidad y respeto para que no se
copien parcialmente las tesis de otros autores, respetando las normas
internacionales como la 1ISO 6902010 muestra todas las guias, criterios y
herramientas utilizadas en el proyecto de investigaciéon de acuerdo con sus
respectivas resoluciones, que eventualmente se compararan utilizando la

herramienta web de Turnitin.
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IV.  RESULTADOS

La presente investigacion: “Concreto modificado mediante el uso de aditivo natural

denominado Arcilla Medicinal en la localidad de San Pedro, Cusco 2021”7, se

encuentra desarrollado en la ubicacion del departamento del Cusco, Provincia de

Canchis, en el distrito de Sicuani.

Figura 6: Mapa del Peru

Fuente: Google Search

Figura 7: Mapa de la Region Cusco
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Figura 8: Mapa del Distrito de Canchis
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Fuente: Google Search
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En el DESARROLLO DE LA INVESTIGACION, procederemos con las

siguientes etapas:

Parael ETAPA 01 - ACOPIO DE MATERIALES: Incluira la compra de materiales
en la region del Cusco, en la provincia de Canchis, en el distrito de San Pedro,
tales como agregado fino, agregado grueso, cemento Portland IP, arcilla médica
(chaco); Estos materiales se utilizan para la mezcla C° f'c =210 kg/cm 2 , en la

gue se distinguen los siguientes materiales:

Arcilla medicinal (Chaco): segun Kramer y Rocci (2014, p. 26) “La definicion es
gue son similares a los ligantes, pero los resultados no son muy favorables en
comparacién con el uso de cemento, la proporcibn de agua a afadir y la
reduccion de activadores como lodos, o la ausencia de catalizadores. Se apagan
diferentes tipos de cenizas. en diversos grados dependiendo de la planta
minera”; Para Castillo y Frisacho (2015) "Los aldeanos en Bolivian Altiplano
Peruano se llaman un material natural llamado Chaco, y su agradecimiento y
difusion en las propiedades gastrointestinales de Pre-Colombia. Chozo puede
comer para su uso como uno de los sistemas suspendidos para distinguir el &cido
en el estbmago. En esta contribucion, Hemos sometido a los aspectos quimicos
de los componentes y la investigacion experimental en la evaluacion de los
animales contra su movimiento maximo y su resistencia al acido. El mecanismo
de las acciones terapéuticas propuestas para hacer una cuenta en la mucosa
gastrica de acuerdo con los mecanismos independientes con secrecion de acido
desalentador, porque no contiene una impedancia de acidos en el laboratorio.
También contiene la funcion de adsorcién debido a grandes superficies de
superficie y una reaccién cargada de cuatro ruedas con materiales extremistas,
como toxinas y agua. El otro objetivo de esta contribucion especial es lograr la
coexistencia de "medicina tradicional" y "oeste", una situacién relacionada con
las necesidades de investigacion clinica en muchos otros recursos naturales

juntos”.
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Figura 9: Ubicacion de Cantera Figura 10: Obtencion del material

Fuente: Elaboracién Propia (2021) Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Tabla 9: Propiedades de la Arcilla Medicinal (Chaco)

Determinaciones Unidad Resultados Norma
Al2O3 % 18.9
CaCOs; 2.8
Sales solubles totales % 0.01 MTC E 219
pH 7.4
SiO3 % 66.5 MTC E 213

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Luego de realizado este proceso, se realiza el transporte en la zona del Municipio
de San Pedro, para secar la arcilla y remover las impurezas perdidas, y la
proporcién de los elementos, en forma de 6xidos, queda en la muestra de Chaco
sin tratar, para crudo de materiales, para pruebas de laboratorio de quimica, el
cual se adjunta en el Anexo 03 — ENSAYO DE LABORATORIO DE CHACO -
CHANCHIS - CUSCO.
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El Cemento, se utilizé Portland Puzolanico Grado IP (Yura Cement), con fecha
de empaque del 15 de octubre de 2021, segun la etiqueta del producto, obtenida

de una ferreteria en la provincia de Canchis — San Pedro.

Los Agregados, se introdujeron agregados gruesos Y finos, y se utilizé piedra
triturada de tamafio nominal maximo de ’%”. Obtenida de la cantera San Pedro -
Sicuani, la arena fue tamizada en malla 4 para cumplir con los requisitos. ASTM
C 144- 03 Requisitos Normativos Asi, los aridos, finos y gruesos, se transportan

desde sus canteras hasta el laboratorio a raz6n de un metro cubico por muestra.

Figura 11: Compra de Agregados

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
Para CARACTERIZACION DE MATERIALES, tendremos lo siguiente:

Toma de muestras de los agregados: Las muestras se toman en el laboratorio,

después del primer proceso, para determinar la calidad y los estandares
especificados en la norma NTP. instrumentos y equipos de laboratorio; Aridos
finos y gruesos (cantera San Pedro), reglas metalicas, sacos metalicos, escamas
grandes, equipos de bioseguridad y EPPS. Para el proceso se toma una muestra
de acuerdo a las condiciones de la norma NTP, se recolectan las materias primas
(aridos gruesos y finos), luego de separarlas en 4 partes se toma solo la muestra

correspondiente y se recolecta el resto. Las piezas seleccionadas pasan por este
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proceso cuatro veces, para obtener un material completamente heterogéneo, el

proceso se repite en ambos niveles.

Ensayo de granulometria: En la distribucién granulométrica, que conforma la

masa del agregado, para la preparacién del concreto, por lo tanto f'c = 210
kg/cm2, como lo define la norma NTP 400.037, en este proyecto de investigacion
Se agregan en parametros, no se sigue la norma NTP 400.037 y genera grandes

multas, ademas no se optimizan parametros como lavado u otros.

Figura 12: Cuarteado de materiales

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Ensayo de granulometria del Agregado Fino: Ha sido fabricado, segun

especificacién, y pasado por tamiz estandar de 3/8 de pulgada, de acuerdo con
las normas especificadas en la NTP 400.037. En el laboratorio, las herramientas
y materiales utilizados provienen de las canteras de San Pedro; Horno de
secado, Pinzel, Tamiz (3/8), No. 4, No. 8, No. 16, No. 30, No. 100, No. 100, No.
200, y cazuela), Balanza con equilibrio con aproximadamente 0.1 gr,
contenedores, bandejas, EPP Diferentes equipos de bioseguridad. Para el
rendimiento de la prueba, se tom6 una muestra de 2 kg seca, para llevar el horno

de temperaturaa 110°C+- 5 °C en 24 horas. Se divide de acuerdo con las normas
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estandar de la red. (Ejercicio 3/8 ", No. 4, No. 8, No. 8, No. 8, No. 8, No. 14, No.

14, No. 30, No. 50, No. 100, No. 200 y Cazuela). Finalmente, los materiales se

mantienen para cada tamiz y se registran en la tabla técnica correspondiente.

Tabla 10: Analisis granulométrico del agregado fino

Mod. Finura Espec:

ABERTURA PESO % RETENIDO Arena - Conereto Descripcion
TAME i RETENIDO % RETENIDO ACUM. % QUE PASA T R
ar 203.200
& 152 400
4" 101.600
3 76.200
2" 50.800
1172 36.100
1" 25.400
4" 18.000
172 12.700
g" 9.520 100.0 100 100
144" 6.350
N® 4 4750 30 21 2.1 o97.9 95 100
N° 8 2360 2315 16.4 18.5 81.5 80 100
N® 10 2.000
N 18 1.160 296.6 210 305 60.5 50 45
M® 20 0.850
N* 30 0.600 2483 176 57.0 43.0 25 &0
M40 0420
M* 50 0.300 329.3 233 80.2 19.7 10 30
N* 60 0.250
M 80 0.180
N 100 0.150 181.1 12.8 g23.2 6.9 2 10
N® 200 0.074 441 31 98.3 a7
Pasante 528 a7 100.0
CARACTERISTICAS PESOS DE CORRECCION DE SUELO
Grava: 2.1 % Peso de suelo seco total 1,414 gr.
Arena: 242 % Muestra: suslo seco< N4 41,3835 gr.
Fino: 37 %
Tamafio Maximo e
PLASTICIDAD Tamanio Maximo Mominal 104
Limite Liguido: %
Limite Plastico: NP % CLASIFICACION
Indice de Plasticidad: NP % AASHTO: Adail)
SUCS: SP
MODULC DE FINURA: 2.9

2.35-3.15

CUMPLE CON ESPECIFICACION TECNICA

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Figura 13: Grafico del andlisis granulométrico del agregado fino

{ F £ T
i

T e i

o oW W oNu

LR 1#

¥ oW & W oW W

=L
FH-1

I~

™

-

T DUE FAS.A EN FESD
&

Absrtura (mmj

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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Ensayo de granulometria del Agregado Grueso: Para agregados dentro de los

pardmetros de NTP 400.037, no contendr4d demasiado fino y también se
calculard cuando el material se mantenga por 3/8 de pulgada. En las
herramientas y los materiales experimentales utilizados son grupos gruesos de
la cantera de San Pedro; Hornos de secado, tamices (1 ", 3/4", 1/2 ", 3/8", No. 4,
No. 8, No. 16, No. 50, No. 100, 200 y cazuela), equilibrio con Alrededor de 0,5
gramos, patrocinan bandejas metalicas, pinceles medianos, contenedores:
platos, equipos EPP y seguridad de bioseguridad. Para el rendimiento de la
prueba, se toma una muestra seca de 2 kg, un area de artesania previa para
madres gruesas y procesos; Para horno a 110 °C+- 5 °C durante 24 horas.
Contiene una pendiente con redes estandar de acuerdo con las reglas (Tamiz: 1
", 3/4", 1/2 ", 3/8", No. 4, No. 8, No. 50, No. 50, No. 50, N ° 100, No. 100 y
cazuela). Cuando se procesan las cerdas, las sustancias se conservan
constantemente, registradas en el panel técnico correspondiente.

Tabla 11: Andlisis granulométrico del agregado grueso

L5 1 R [ ]

ABERTURA PESO % RETENIDO Descripcion
TAME ) RETENIDO % RETENIDO ACUM. % QUE PASA o AlG-2
g 203.200
ik 152.400
el 101.800
3 76200
2 50.800
1162 38100
1 25.400 100.0 100 100
3" 18.000 530 21 21 gre 30 100
12 12.700 7312 287 3ns 88.3
g 9.520 6,598 258 5.6 434 20 55
1ig" 6.350
M° 4 4.750 10,432 408 gr.5 25 0 10
W' 8 2.380 526.0 1.8 0e.4 0.7 0
N® 10 2.000
N* 18 1.180 1100 04 pe.7 0.3
N 20 0.850
N® 30 0.600
H* 40 0420
N* 50 0.300
N* 80 0.260
N° 80 0.180
N® 100 0.150
W* 200 0.074
Pasants 74.0 0.3 100.0
CARACTERISTICAS PES0S DE CORRECCION DE SUELO
Grava: 87.5 % Peso de suelo seco total 255080 gr.
Arena 25 % Muestra: suglo seco < NP 4 7140 gr.
Fino: 0.0 %
Tamanio Maximo 1"
PLASTICIDAD Tamano Maximo Nominal g
Limite Liquide: %
Limite Plasticor NP % CLASIFICACION
Indice de Plasticidad: NP % AASHTO: A-2-4 (0
SUCE: GF
MODULC DE FIMURA: 3.55

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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Figura 14: Grafico del analisis granulométrico del agregado grueso
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Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Ensayo: Contenido de Humedad de los agregados: La humedad se puede

distorsionar en totales gruesos y buenos, dependiendo de los estandares
especificados por NTP 339.185; La muestra se realiza sin modificacion,
pensando y ejecute el horno durante 24 horas, a 110 °C+- 5°C. Después de este

tiempo y sequedad de muestras, son pesados.

Tabla 12: Resultados del contenido de humedad del agregado fino

ENSAY( N2 UND 1
Recipiente N2 T-1
Peso del Recipiente + Suelo Hum, qIs, 1,677.1
Peso del Recipiente + Suelo Seco qrs. 1,643.9
Peso de agua qrs, 33.1
Peso de Recipiente qrs. 263.6
Peso de S, Seco qrs, 1,380.4
% de Humedad o 2.4%
% DE HUMEDAD DE LA MUESTRA %o 2.4%,

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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Tabla 13: Resultados del contenido de humedad del agregado grueso

ENSAY(D N2 UND 1
Recipiente N2 T-3
Peso del Recipiente + Suelo Hum. ars. 2,958.9
Peso del Recipiente + Suelo Seco qrs. 2,951.5
Peso de agua qrs. 7.4
Peso de Recipients grs. 500.6
Peso de 5. Seco grs. 2,450.9
% de Humedad %% 0.3%
% DE HUMEDAD DE LA MUESTRA %o 0.3%

Fuente: Elaboracién Propia (2021)

Ensayo: Peso Unitario de los agregados: Esta prueba determina el peso de

agregados y unidades de agregados a granel, de acuerdo con la especificacion
NTP 400.017. Como insumos y materiales para su laboratorio, cuenta con
balanzas de precision, acero 0.60m - 5/8”, cuchara metalica, molde cilindro
proctor, horno de secado, cepillo mediano, regla metélica, equipo de proteccion

personal para dispositivos y equipo de seguridad vital.

Ensayo: Peso Unitario suelto de los agregados: Durante la prueba, la muestra

se coloco en un horno a 110 °C £ 5 °C durante 24 horas. El molde se llena hasta
el desbordamiento, el material se desborda con una regla de metal, la gravedad
especifica del molde y luego el molde con el material.

Tabla 14: Resultados del peso unitario suelto del agregado fino suelto

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO N® UND 1
Muestra hi-1 M-2 M-3
Peso del redpiente + muesira BT 9578.0 9E542.0 95140
Peso del recipiente BTs. 6166.0 &,166.0 6.166.0
Peso de la muestra ETs. 34120 3.476.0 3.448.0
Vaolumen del malds grs. 21200 2130.0 2130.0
Peso unitario suelto seco gr/am3. 1.602 1.632 1612
PROMEDIO gr/om3. 1.618

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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Tabla 15: Resultados del peso unitario suelto del agregado grueso suelto

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO N* UND 1
Muestra M1 M2 M3
Peso del recipiente + musdra grs. 13261.0 13226.0 13398.0
Peso del redipiente o 3505.0 35050 3505.0
Peso de la muestra ars. 9.756.0 8,721.0 9.8930
Waolumen del molde g, 6822.0 69220 68220
Peso unitario suelto seco grfam3. 1409 1404 1429
PROMEDIC gr/em3. 1.414

Fuente: Elaboracién Propia (2021)

Ensayo: Peso Unitario compacto de los agregados: Durante el ensayo, la

muestra se coloco en un horno a 110°C-5°C durante 24 horas, luego se vertio la

primera capa de material en la tercera parte del molde, con presion 25 veces

distribuida por todo el molde. . Toda la superficie del material (palo), este paso

se repite 3 veces hasta llenar el molde, y se pule con una base de metal, para

eliminar el exceso de material. El molde se pesa por separado y luego se pesa

el troquel que contiene el material.

Tabla 16: Resultados del peso unitario suelto del agregado fino compactado

PESO UNITARIO COMPACTADO

ENSAYO N® UND 1
Muestra M M2 M-3
Peso del recipiente + muedra BIs. 0840.0 9830.0 0838.0
Peso del recipiente BIs. 6le6.0 Bl66.0 ales.l
Peso de |2 muestra grs. 36740 36840 36720
Volumen del molde BIs. 2130.0 21300 2130.0
Peso unitario suelto seco gr/am3. 1.725 1.730 1724
PROMEDIC grfam3. 1.726

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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Tabla 17: Resultados del peso unitario suelto del agregado grueso compactado

PESC UNITARIO COMPACTADO

ENSAYO N* UND 1
Mugstra M- M-2 M-3
Peso del recipiente + muesra BT 14321.0 140890 139230
Peso del recipiente BT 35050 3505.0 35050
Peso de la muestra BT 10,816.0 10,5940 10,418.0
Volumen del molde BTS. £922.0 6022.0 £922.0
Peso unitario suelto seco grfam3. 1.563 1.530 1.505
PROMEDIC grfam3. 1.533

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Ensayo: Peso Especifico y Absorcion de los Agregados: El objetivo principal de

la prueba, segun NTP 400.022, sera determinar la densidad promedio y la
relacion de absorcion de particulas de los agregados finos y gruesos segun
AASHTO T 84. En las aplicaciones se utilizaron agregados gruesos Yy finos.
Herramientas y materiales de laboratorio. Cantera San Pedro, horno, balanza de
calibracion, cono de succion, compresor, vaso de precipitados, cilindro
graduado, bomba de succién, cepillo, cubeta y bandeja metalica. y equipos de
proteccién personal y equipos de bioseguridad. Al realizar la prueba, la muestra
se sumerge en agua (remojada) durante 4-24 horas, luego se retira la muestra
en una bandeja para que se seque uniformemente, hasta que toda la masa
aparezca como una superficie seca. El matraz se llena con agua, luego se
introducen 500 g de muestra saturada y se usa una bomba de succion para
succionar cualquier vacio presente. Los agregados se retiraron del vaso de
precipitados y a una temperatura de 110 °C - 5 °C, se secaron y se volvieron a

pesar.
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Tabla 18: Peso especifico y absorcion del agregado fino

EMSAYD NT 1 2
PesD Mat. 5at. Sup. SecO | en Adre | (gr) Ers 300.0
P50 FrascD + agua Er &675.6
Pt Frafod + agua + A (Er) Ers 975.6
Peso del Mat. + afus en ef frascD (Fr) Ers B58.5
Viol de masa + wol de vado = C-D (Br) a3 171
Pe. D= Mat. Sect en eshufa (105%C) (gr) Ers 291.5
Vol de masa = E-{ A-F) (gr) an3 108.6
Pe aparente | Base feca ) = FAG Erifan3 2.684
Pe bulk [ Base saturadas ] = AJE Ers/cm3 2.562
Pe bulk { Bate f2ca ) = FE grifam3 2 480
% de absorcidn = ([A - F)/F)*100 oh 2.9%
OBTENIDO (%) ESPECIFICAD MAX: Observaciones:
Peso Especifico 2.562 kg/cm3 -
% Capacidad de Absorcion 4 % CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Tabla 19: Peso especifico y absorcion del agregado fino

ENSAYD N® 1
Recimente N2 T5
Peso del Recipiente + Agregado Satura Superf, Seco qrs. 2151.2
Peso del Reopiente + Agregado Seco ars. 2120.7
Peso de Recipiente grs. 532.6
Peso del Agregado Satura Superf. Seco grs. £13.3
Peso del Agregado Seco grs. 597.1
Peso de la Canastilla + Agregado Sumergido grs. 9920
Peso de la Canastilla Sumergido qrs. 0.00
Peso del Agregado Sumergido grs. 992 0
Temperatura del agua oC 25.0
Factocr de correccidn - 1.00¢
Peso especifico aparente (BASE SECA) - 2.639
Gravedad especdifica BULK 555 (BASE SATURADA - 2.581
Gravedad especifica BULK({BASE SECA) - 546
Absorcion U 1.4%

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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Para el DISENO DE MEZCLA, segln ACI 211, este es un método comun, para

obtener la resistencia final del concreto de control, disefio estandar f'c = 210

kg/cm2 y concreto compuesto Chaco en %s de 3%, 6% y 9%, para blogue de

cemento , En muestras cilindricas de hormigon, el dimensionamiento de la
mezcla se realiza en laboratorio. GEOMET S.A.C. (INGENIEROS ASOCIADOS),
ubicado en Urb. Ministerio De Agricultura, Calle Los Ceticios Mz C-09 SICUANI
— CUSCO - PERU, del cual dicho documento se encuentra en ANEXO 04 —
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO, del presente trabajo de investigacion.

Por lo tanto, los datos fueron muestreados por testigos presenciales para obtener

mejores resultados en el trabajo de investigacion actual:

Tabla 20: Disefio de mezcla Patron (P)

Materiales En peso (kg) % en Peso
Cemento 42.5 19.99%
Agregado fino (Arena) 15.2 7.15%
Agregado Grueso (Grava) 68.9 32.41%
Agua 86.0 40.45%
TOTAL 212.6 100.00%
Fuente: Elaboracion Propia (2021)
Tabla 21: Disefio P + 3.0 % de Arcilla Medicinal

Materiales En peso (kg) % en Peso
Cemento 42.5 19.99%
Agregado fino (Arena) 15.2 7.15%
Agregado Grueso (Grava) 68.9 32.41%
Agua 86.0 40.45%
TOTAL 212.6 100.00%
ARCILLA MEDICINAL 1.275 3.00 %

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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Tabla 22: Disefio P + 6.0 % de Arcilla Medicinal

Materiales En peso (kg) % en Peso
Cemento 42.5 19.99%
Agregado fino (Arena) 15.2 7.15%
Agregado Grueso (Grava) 68.9 32.41%
Agua 86.0 40.45%
TOTAL 212.6 100.00%
ARCILLA MEDICIMAL 2.550 6.00 %
Fuente: Elaboracién Propia (2021)
Tabla 23: Disefio P + 9.0 % de Arcilla Medicinal

Materiales En peso (kg) % en Peso
Cemento 42.5 19.99%
Agregado fino (Arena) 15.2 7.15%
Agregado Grueso (Grava) 68.9 32.41%
Agua 86.0 40.45%
TOTAL 212.6 100.00%
ARCILLA NATURAL 2.550 9.00 %

Fuente: Elaboracién Propia (2021)

Tabla 24: Cantidad de Arcilla medicinal en relacion al peso del cemento

DESCRIPCION % DE CHACO CANTIDAD (KG)
Peso del cemento 100.00% 42.500
Concreto Patrén (P) 0.00% 0.000
P + 3.0 % de Arcilla Medicinal 3.00% 1.275
P + 6.0 % de Arcilla Medicinal 6.00% 2.550
P + 9.0 % de Arcilla Medicinal 9.00% 2.550

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Para la PREPARACION DE LOS ESPECIMENES, En esta etapa se prepararon

84 cilindros (pellets), entre ellos hormigon estandar, con la adicién de 3,0%,
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6,0%, 9,0% de arcilla medicinal (Chaco) y se realizaron los procesos de acuerdo
a las normas especificadas por la NTP 339.033. En insumos y materiales de
laboratorio se utilizaron agregados finos y gruesos (cantera San Pedro), arcilla
medicinal (Chaco), agua, mezcladoras de cemento, charolas y cucharas
metalicas, microbalanzas, cilindros contenedor, moldes cilindricos de 42 cm 15
cm. d y 30 cm h segun NTP 339.209, 01 varilla de 16 mm de diametro y 50 cm
L, mazo de hule, espatula, Badilejo, cinta regla de 5 m, Cono Abrams (Slump),
aceite, EPP y aprendizaje de bioseguridad. Se pesan arcilla medicinal, cemento,
agregado fino y grueso y agua en cantidades especificadas, esto se hace usando
una mezcladora. En el llenado de patrones cilindricos, se realiza de acuerdo a la
NTP 339.033. La parte interior de cada molde cilindrico se ajusta, calibra y

lubrica, y luego los moldes se ahuecan en 3 capas.

Figura 15: Preparacion de especimenes

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

La primera capa se llena hasta 1/3 del volumen total del molde, se presiona con
una escobilla de goma, se extiende 25 veces, seguida de 15 rondas con un mazo
de goma para quitar los espacios en blanco. La segunda parte se llena hasta el
siguiente tercio del volumen del molde, se presiona con una varilla, se reparte 25
veces y se eliminan los huecos 15 veces con un mazo de goma. Eventualmente
se llena hasta el Udltimo tercio y un poco mas del vuelo. Del molde lo
compactamos con una varilla, repartiendo 25 golpecitos, quitando los huecos con
15 golpes de mazo de goma, retirando el material sobrante. Asi, en una tabla
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mostramos la preparacion de muestras estdndar de concreto con adicién de
arcilla medicinal (chaco) en proporciones de 0%, 3%, 6% y 9%, en peso de
cemento, con la fecha. de fractura. , para edades de 7 a 28 dias, haciendo un

total de 48 muestras.

Tabla 25: Ensayos por elaboracion y rotura

PROBETAS FECHA FECHAS DE ROTURAS | TOTAL
ELABORACION 07 DIAS 28 DIAS
Patron (0%) 20/10/2021 27/10/2021 | 17/11/2021 12

P + 3% de Chaco 20/10/2021 27/10/2021 | 17/11/2021 12
P + 6% de Chaco 20/10/2021 27/10/2021 | 17/11/2021 12
P + 9% de Chaco 20/10/2021 27/10/2021 | 17/11/2021 12
N° de PROBETAS CILINDRICAS 12 12 48

Fuente: Elaboracién Propia — Huayllani (2021)
Para los ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO, se realizaron los siguientes:

Para la DETERMINACION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO, este
procedimiento se utiliza para determinar el vertido de la mezcla, el cual se realiza
al amparo de la NTP 339.035. El cono Abrams se rellena con mezcla de
hormigon, y este relleno se realiza en 3 capas. La primera capa de concreto debe
llenar un tercio de la pala. del molde, luego a razén de 25 golpes distribuidos con
una varilla de presion. La segunda capa de hormigén debe llenar un tercio del
volumen restante del molde, seguido de 25 veces el compresor. La tercera capa
de hormigén llenara el ultimo tercio del volumen del molde que debe estar
rebosante de hormigén, dard 25 golpes de distribucion con un martillo, y
finalmente sacardy enraizara el material derramado. El cono de Abrams se retira
de manera vertical hacia arriba. Luego se mide la estabilidad o el estancamiento
y se recopilan los datos. Este procedimiento se realizé para cada muestra por

cada réplica de 3 muestras
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Figura 16: Ensayo del SLUMP

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Para la DETERMINACION DE LA ABSORCION DE CONCRETO, en la presente
prueba, 03 tortas se secaron durante 24 h a 110 °C en un horno, luego se
enfriaron y se obtuvieron a peso seco, los granulos se colocaron en un tubo
cilindrico o bafio de agua y se sumergieron por completo. Asegurate de que la
temperatura esté entre 20 y 30 grados centigrados. Se retiran los pellets, se seca
la superficie con toallas de papel, luego se registra el peso saturado de agua, ya
gue los pesos se registran al momento de la extraccion y secado; Para usar la
férmula para encontrar la absorcién de agua en porcentaje (A), los datos son:

peso de granulos secos (pl), peso de granulos saturados después de 24 horas

100(p2—p1)

(p2); Entonces, la férmula a utilizar es: A(%) = o1

Figura 17: Ensayo de Absorcion

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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EL CURADO DE LOS ESPECIMENES, Para el proceso de endurecimiento de
la torta, se fabrica de acuerdo a la norma NTP 339.033. Transcurridas 24 horas
desde la fabricacion de las muestras cilindricas, y alcanzando el estado solido,
es decir, han sido identificadas, se procede a su clasificacion precisay etiquetado
adecuado, para evitar cualquier confusion. Los materiales y equipos utilizados

son marcas indelebles, pozos cilindricos (llenos de agua) y probetas cilindricas.

ENSAYO EN CONCRETO ENDURECIDO, En esta prueba determinamos la fm
del concreto, se aplican cargas axiales en un &rea especifica y la prueba se
realiza de acuerdo a la norma NTP 339,034. F'm se aplica los dias 7, 14, 21y
28. Los materiales y equipos utilizados son probetas cilindricas, compresores
axiales, equipos de proteccion personal y equipos de bioseguridad. Cuando se
realiza la prueba, los granulos se retiran del pozo de almacenamiento y se
transportan al area de prueba axial. Los pellets se colocan en el compresor axial.

El proceso se comprime y continda recopilando datos.

Figura 18: Ensayo de Compresién Axial

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

En la INTERPRETACION DE RESULTADOS, detallaremos lo siguiente:

Los resultados de RESISTENCIA A LA COMPRESION (ASTM C-109), son:
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Tabla 26: Ensayos de f'm — 03, 07, 14 y 28 dias

N° RESISTENCIA DEL CONCRETO A DISTINTAS EDADES
0,
% DE CHACO MUESTRA 03 DIAS 07 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
1 96.5 1394 193.6 2229
PATRON 2 92.0 144.1 196.8 225.5
3 92.6 143.5 196.8 230.3
1 73.4 122.1 178.6 194.0
0,
P+3%de 2 74.7 126.8 179.5 196.6
Chaco
3 71.8 126.2 185.3 191.1
1 61.9 104.8 150.4 179.0
0,
P+ 6% de 2 61.4 99.5 150.6 185.1
Chaco
3 58.0 97.8 150.6 184.1
1 50.9 97.1 147.5 176.7
0,
P+ 9% de 2 45.8 92.1 147.1 173.6
Chaco
3 48.8 94.5 145.3 178.4

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Figura 19: Resistencia de rotura obtenida vs resistencia minima requerida

RESISTENCIA DE ROTURA OBTENIDA VS RESISTENCIA MINIMA REQUERIDA
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Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Tabla 27: Comparacion de f'm del Concreto Patrén y los concretos modificados

RESISTENCIA DEL CONCRETO A DISTINTAS EDADES % disminucion
% DE CHACO
03 DIAS 07 DIAS 14 DIAS 28 DIAS frente al patron
PATRON 93.70 142.33 195.73 226.23 0.00%
P + 3% de Chaco 73.30 125.03 181.13 193.90 -14.29%
P + 6% de Chaco 60.43 100.70 150.53 182.73 -19.23%
P + 9% de Chaco 48.50 94.57 146.63 176.23 -22.10%

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Como Interpretaciéon: En la tabla 27, Observaremos el cambio fm de C°P y

concreto médico modificado con arcilla (3.0%, 6% y 9%), a las edades 03, 07, 14

y 28 dias. La arcilla se contrae significativamente en comparacion con el concreto
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estandar (P) a los 28 dias; C° con 3% arcilla abajo 14,29% frente a P, C° con 6%
arcilla abajo 19,23% frente a P, C° con 9% arcilla abajo 22,10% frente a P;
Obtenga cada dosis C° con arcilla medicinal en comparacion con el cemento por

peso, reduciendo su resistencia.

Los resultados de la CONSISTENCIA - TRABAJABILIDAD (ASTM C-143), son:

Tabla 28: Resultados de la trabajabilidad del C° Patron y los C° Modificados

SLUMP - Pulg % disminucion
% DE CHACO CONSISTENCIA
28 DIAS frente al patron
PATRON 3.00 PLASTICA 0.00%
P + 3% de Chaco 3.50 PLASTICA 16.67%
P + 6% de Chaco 4.00 PLASTICA 33.33%
P + 9% de Chaco 4.20 PLASTICA 40.00%

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Como Interpretacion: En la tabla N° 28, la adicién de la Arcilla Medicinal en los

porcentajes de 3%, 6% y 9%, incrementan el asentamiento, influyendo
significativamente en la trabajabilidad del C°, la trabajabilidad con respecto a P;
el C° con 3% de Arcilla Medicinal aumenta un 16.67% respecto a P, el C° con
6% de Arcilla Medicinal aumenta un 33.33% con respecto a P, el C° con 9% de
Arcilla Medicinal aumenta un 40.00% respecto a P. OBTENIENDOSE que todas
las dosificaciones incrementan el SLUMP desde un 16.67% a 40.00%.

Los resultados de ABSORCION (ASTM C-642), son:
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Tabla 29: Absorcion del Concreto Patron (P)

ENSAYO N° i
Recipiente NO T-5
Peso del Recipiente + Agregado Satura Superf. Seco grs. 1989.2
Peso del Recipiente + Agregado Seco grs. 1870.0
Peso de Recipiente ars. 532.6
Peso de! Agregado Satura Superf. Seco ars. 1.456.6
Peso del Agregado Seco grs. 1.337.4
Peso de la Canastilla + Agregado Sumergido grs. 821.5
Peso de la Canastilla Sumergido grs. Q.00
Peso del Agregade Sumergido grs. 8215
Temperatura del agua oC 25.0
Factor de correccion - 1.000
Peso especifico aparente (BASE SECA) - 2.592
Gravedad especifica BULK SSS (BASE SATURAD - 2.254
Gravedad espedifica BULK(BASE SECA) - 2.106
Absorcién % 8.9%
Fuente: Elaboracion Propia (2021)
Tabla 30: Absorcion de P+ 3% de Arcilla Medicinal
ENSAYO N° B
Recipiente N° T-5
Peso del Recipiente + Agregado Satura Superf. Seco ars. 222346
Peso del Recipiente + Agregado Seco grs. 2100.2
Peso de Recipiente ars. 5326
Peso del Agregado Satura Superf, Seco grs. 16910
Peso del Agregado Seco grs. 1567,6
Peso de la Canastilia + Agregade Sumergido ars. 963.8
Peso de la Canastilla Sumergido grs. 0.00
Peso del Agregado Sumergido ars. 963.8
Temperatura del aqua oC 25.0
Factor de correccién - 1L0C0
Peso especifico aparente (BASE SECA) - 2,596
Gravedad especifica BULK SSS (BASE SATURAD - 2.325
Gravedad especifica BULK(BASE SECA) - 2.156
Absorcion % 7.9%

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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Tabla 31: Absorcion de P + 6% de Arcilla Medicinal

ENSAYO N© i

Recipiente N© 15

Peso del Recipiente + Agregado Satura Superf. Seco grs. 22001
Peso del Recipiente + Agregado Seco ars. 2081.4
Peso de Reciplente ars. 5326
Peso del Agregado Satura Superf, Seco grs. 1.667.5
Peso del Agregado Seco grs. 1.543.8
Peso de la Canastilla + Agregado Sumergido grs. 956.6
Peso de |a Canastilla Sumergido grs. 0.00

Peso del Agregado Sumergido qars. 956.6
Temperatura del agua oC 25.0

Factor de correccién - 1.000
Peso especifico aparente (BASE SECA) = 2,615
Gravedad especifica BULK SSS (BASE SATURAD - 2.346
Gravedad especifica BULK{BASE SECA) - 2179
Absorcién % 7.7%

Fuente: Elaboracién Propia (2021)

Tabla 32: Absorcion de P + 9% de Arcilla Medicinal

ENSAYO NO 1

Recipiente N T-5

Peso del Recipiente + Agregado Satura Superf. Seco grs, 19246
Peso del Recipiente + Agregado Seco grs. 1826.4
Peso de Recipiente ars. 532.6
Peso del Agregado Satura Superf, Seco grs. 1.392.0
Peso del Agregado Seco ars. 1.302.8
Peso de la Canastilla + Agregado Sumergido grs. 800.7
Peso de la Canastilla Sumergido grs. 0.00

Peso dei Agregado Sumergido ars. 800.7
Temperatura del agua oC 25.0

Factor de correccidon - 1.000
Peso especifico aparente (BASE SECA) - 2,592
Gravedad especifica BULK SSS (BASE SATURAD - 2.354
Gravedad especifica BULK(BASE SECA) - 2.205
Absorcion % 6.8%

Fuente: Elaboracion Propia (2021)



Tabla 33: Resultados de la Absorcion del C° Patron y los C° Modificados

% disminucion

% DE CHACO | ABSORCION %
frente al patron

PATRON 8.90% 0.00%
P + 3% de Chaco 7.90% -11.24%
P + 6% de Chaco 7.70% -13.48%
P + 9% de Chaco 6.80% -23.60%

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Como Interpretacion: En la tabla N° 33, Agregar arcilla medicinal en la cantidad

de 3%, 6% y 9% reduce la absorcion y afecta la absorcion °C. La arcilla reduce
la absorcion del farmaco en comparacién con P; C° con 3% de arcilla medicinal
disminuy6 11,24% con respecto a P, C° con 6% de arcilla medicinal disminuyo
13,48% con respecto a P, C° con 9% de arcilla medicinal disminuyé 23,60% con

respecto a P.

Los resultados de COSTOS, son: verificados en base a los resultados obtenidos
de f'c y se comprueba que no seria factible su analisis y produccion en masa del
Ce.
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V. DISCUSION

Objetivo_1: Conservar las propiedades del concreto en estado fresco y
endurecido en estructuras expuestas a aguas minerales utilizando la arcilla

medicinal existente en la localidad de San Pedro, Cusco.

Antecedente: Bazan & Ruiz (2020), en su investigacion los resultados a través
de pruebas debidamente certificadas por un acreditado laboratorio. Por lo tanto,
obtuvimos los resultados de compresién, traccion y flexion, la mezcla de C° con
fibras de celulosa aument6 en un 8,92%; 24,07% y 7,56% respectivamente, o
que significa que la resistencia del C° aumenta significativamente en
comparacion con la muestra de referencia. Se concluye las investigaciones
realizadas en este proyecto arrojaron resultados positivos en cuanto a la

obtencion de un aumento de las fuerzas de compresion, flexion y traccién.

Resultado: Observaremos el cambio en f'm para concreto estandar (C°) (P) y
concreto modificado con arcilla médica (3.0%, 6% y 9%), a la edad de 03 afios.
, 07, 14 y 28 dias. La arcilla se contrae significativamente en comparacion con el
concreto estandar (P) a los 28 dias; C° con 3% arcilla abajo 14,29% frente a P,
C° con 6% arcilla abajo 19,23% frente a P, C° con 9% arcilla abajo 22,10% frente
a P; Obtenga cada dosis C° con arcilla medicinal en comparacién con el cemento

por peso, reduciendo su resistencia.

Validacion: Segun los antecedentes, algunas arcillas medicinales, Reducen fm
C° 210kg/cm2; Esto se demuestra en nuestra investigacion, cuando se aumenta
la dosis de suspension a 210 kg/cm2, hay una disminucion de f'm para la mezcla

°C, similar al antecedente.

Objetivo _2: Optimizar costos de produccion de concreto empleando aditivos

naturales como la arcilla medicinal en lugar de aditivos comerciales.

Antecedente: Chinchayhuara (2020), en su investigacion muestran que las
fibras de agave (varillas de maguey) agregadas a la muestra de C° reducen la
maquinabilidad, ya que las fibras al combinarse con el C° dan una consistencia
mas fuerte, por lo que cuanto mayor es la relaciébn de fibras, mayor es su

densidad; mientras que en resistencia a la compresion tiene un minimo en todas
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las proporciones de fibras utilizadas. A su vez, durante las pruebas de flexion de

vigas, la resistencia aumentd significativamente.

Resultado: La adicion de la Arcilla Medicinal en los porcentajes de 3%, 6% Yy 9%,
incrementan el asentamiento, influyendo en la trabajabilidad del C°, la
trabajabilidad con respecto a P; el C° con 3% de Arcilla Medicinal aumenta un
16.67% respecto a P, el C° con 6% de Arcilla Medicinal aumenta un 33.33% con
respecto a P, el C° con 9% de Arcilla Medicinal aumenta un 40.00% respecto a
P. OBTENIENDOSE que todas las dosificaciones incrementan el SLUMP desde
un 16.67% a 40.00%.

Validacion: Segun los antecedentes, Algunas arcillas reducen la trabajabilidad
C° 210kg/cm2; Esto se evidencia en nuestra investigacion, al aumentar la dosis
de la suspension medicinal a 210 °C/cm2, provocd una disminucién en la

trabajabilidad de la mezcla °C, similar al antecesor.

Objetivo 3: Disminuir la absorcion del concreto empleando aditivos naturales

como la arcilla medicinal en lugar de aditivos comerciales.

Antecedente: Ramos (2017), en su investigacion los resultados son muy
apreciados porque el mucilago es un organico material que mejora las
caracteristicas del C° a gran escala, ya que tiene una composicion quimica

similar al C° en todos los aspectos, la sal aumenta la capacidad de f'm del C°.

Resultado: Agregar arcilla medicinal al 3%, 6% y 9% reduce la absorcion y afecta
la absorcion de ° C. La arcilla reduce la absorcion del farmaco en comparacion
con P; C° con 3% de arcilla medicinal disminuy6 11,24% con respecto a P, C°
con 6% de arcilla medicinal disminuyé 13,48% con respecto a P, C° con 9% de
arcilla medicinal disminuyé 23,60% con respecto a P. Los resultados de
COSTOS, son: verificados en base a los resultados obtenidos de f'c y se

comprueba que no seria factible su andlisis y produccién en masa del C°.

Validacion: Segun los antecedentes, algunas arcillas, Reducen la absorcion de
la mezcla °C 210 kg/cm 2 ; Esto se evidencia en nuestro estudio, al aumentar la
dosis de la suspension medicinal a 210 kg/cm2 a °C provocé una disminucién en

la absorcion de la mezcla °C, similar al prebidtico.
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VI.  CONCLUSIONES

Objetivo_General, Se analizé cualquier fraccién de la incorporacion de arcilla

medicinal a las propiedades fisico-mecéanicas de C° 210 kg/cm2, observando su
evaluacion de las propiedades mecanicas: 1) reduccion de la f'c de C°; 2)
Aumentar la textura de la mezcla (Slump) y 3) Reducir la absorcion de la mezcla.

Objetivo Especifico 1, se determind la concentracion de la Arcilla Medicinal en

la trabajabilidad del C°, La arcilla medicinal también tiene un efecto significativo
en °C en su capacidad de trabajo hasta un 40,00%. Por lo tanto, el efecto de
optimizacién esta directamente relacionado con el porcentaje propuesto, lo que
se verifica con respecto a la operatividad de C°.

Objetivo Especifico 2, se hall6 la concentracién de la Arcilla Medicinal en la

absorcion del C°, Como la arcilla medicinal tiene un efecto importante en el grado
de absorcion, que lo reduce en un 23,60%. Asi, se verifico el efecto de mejora
directamente relacionado con el porcentaje propuesto, para el contenido de aire
°C

Objetivo Especifico 3, se halld la concentracion de la Arcilla Medicinal en la f'c

del C°, como arcilla medicinal tiene gran efecto, bajando 22,10% °C. Asi, se
verifica el efecto de mejora que esta directamente relacionado con el porcentaje
propuesto, para f'm de C°.
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Vil. RECOMENDACIONES

En la TRABAJABILIDAD (SLUMP), segun al Objetivo Especifico 1, En la
presente investigacion, al seleccionar % de arcillas medicinales del 3% al 9%, en
cada una de estas arcillas se redujo la trabajabilidad de la mezcla; Para estudios
posteriores, recomendamos aumentar la tasa de inclusion de lechada médica en

mas del 9 %, hasta obtener una curva de trabajabilidad 6ptima.

En el ABSORCION, segun al Objetivo Especifico 2, En el presente estudio,
cuando se selecciond % de arcilla medicinal de 3% a 9%, se obtuvo una
disminucién en la absorcion de la mezcla en cada uno de estos suelos; Para
mayor investigacion, recomendamos aumentar la cantidad de suspension

medicinal en mas de un 9%, hasta alcanzar una curva de absorcién 6ptima.

En la RESISTENCIA A LA COMPRESION, segun el Objetivo Especifico 3, En
el presente estudio, cuando se seleccioné % de lechada medicinal de 3% a 9%,
en cada uno de ellos se obtuvo un incremento en f'c de la mezcla; Para una
mayor investigacion, se debe utilizar mas del 9% de la arcilla curada, de modo
que se pueda comprobar la proporcion optima de la arcilla curada que mejora la

resistencia de la mezcla.
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ANEXO 01:

MATRIZ DE CONSISTENCIA



TITULO: “Concreto modificado mediante el uso de Aditive Natural denominado Arcilla medicinal en la localidad de San Pedro, Cusco 20217

Autor: Bach. Guido Abimael Huayllani Soncco

Problema Objetive Hipotesis Yariabl 1] Indicadores Metodologia
P. General 0. General H. General Diependiente

En la localidad de San Pedro, departamento del Cusco existe sectores con —

. -, i . . Trabajabilidad Elump
aguas mincrales superficiales que componen sulfabos g cloruros, las mismas . Una forma die controlar el efecko nocive de aguas minerales
" Controlar ¢l efecta nociva de las aguas . . .. .
que akacan laz estructuraz de concrete provocande o permeabilidad y X en lag propiedades fizicaz y mecanicas del concreto oz Propicdades del .
. i, minerales en cstructuras de concreto . cuasi
afectands laz propicdades mecinicas del concreto, L ) ) consideranda come componente de la meacla de conereto a | concreta frescoy 3
empleande ¢l aditive denaminads arcilla . . . . . Experimental
laz arcillas medicinales existentes en la lacalidad de San endurecida

iDe qui manera se puede conservar las propiedades fisicas
y mecinicas del comcreto en estracturas que estin cxpuestas
3 aguas minerales superficiales?

medicinal de la localidad de San Pedro

Pedra, Cusco

Reziztencia

Comprezion simple

P. Especificos

0. Especificos

H. Especificos

Independicnte

Diurante |3 elabaracidn de concrets para laz diversas estruckuras en la
localidad de San Pedro se utiliza el agua potable, ¢l cual conticne minerales
que afectan direckamente a la krabajabilidad g resistencia del concreto ala
compresién simple, teniendo que recurrir los contratistas o una seris de
aditives para contrarrestar log efeckos negatives de eskos componenbes
i Como se podria mitigar los efectos de las aguas minerales
en las propiedades del concreto Fresco y endurecido?

Conservar las propiedades del concreto en
estado fresco g endurecido en estructuras
expucstas 3 aguas minerales utilizande la
arilla medicinal exiztents en la lecalidad de
Zan Pedro, Cuzco

Una alternativa que conservaria la trabajabilidad y
regigtencia a la compresién en la claboracidn del concreto y
evitar el wze de aditives comerciales ez mediants ol emples

de: la arcilla medicinal

Aditive Matural

Digefio de Laboratoria

Contenide de Arcilla
Matural

cuag
Experimental

Tenicndo en cucnka el problema de la composicidn del agua potable en la
lacalidad de Zan Pedre, las empresas contratiztas acceden 3 aditives
camerciales las mismos que elevan ¢l casta del m? de concreta, na
alcanzanda en tades los casos resultados exitozos evidencidndose en la
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iGui alternativas de trabajo stilizando aditivos saterales
podrias reemplazar con £xito 3 lo aditivos comerciales
evitando la elevacion del costo de m? de concreto?

Optimizar costos de praduccidn de concreto

empleande aditives naturales come la arcilla
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Prezupuesto

Costas unitarios

Foles

cuasi
Experimental

El problema en ¢l makerial ez que permiten la absorcian de agua en la
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icomo evitar la absorcion de agua en ¢l concreto,
ro natural como wna altermatira en el

comcreto?

incorpoerande <l adi

Disminuir la absorcion del concreto
empleando aditivas naturales coma la arcilla
medicinal en lugar de aditives comerciales.

La absorcién de agua en el concreto seria contralade con el
uza de la arcilla medicinal coma un aditive, evitanda la
vulnerabilidad en laz estructuraz de conereto

Absarcién

cnzaya de absarcidn

% de absorcion por
dosificacion

cuasi
Experimental




ANEXO 02:

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



OPERACIONALIZACION DE YARIABLES

DEFINICION
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
CONCEPTUAL
dependients
El concreto freso es una masa
trabsjable o mold=able n Se obtiene mediante pruebas de labaratario utilizando
diferentes formas, después el ) - F Lo Trabajabilidad Slump Razon
) ] equipos calibrados que cumplan las especiticaciones de
Propiedades | concretofraguayempiezaa : " ; -
- . los ensayos, se exige también la adecuada manipulacian
del concreta ganar resistencia y se : . ’
) de los equipos hacia cada ensavo que se realizara y
frescowy endurece sus propiedades : ) ) C
; . siempre s sugiere la adecuada manipulacion de los
endurecido como el endurecimienta, . ; i o,
resistencia u durabilidad son testigos, una mala manipulacion de ello definiria unos Flesiztonsi C o sl A
. resultados distarsionados. EEISENCIA OMpresInn smple Azan
los atributos que ofrece el
concreto endurecido
Independients
Este aditive proviens de las
zonas altas enlalocalidad de se analizara sus propiedades fizsicas v quimicas del . )
- ) . . . P . | Disefia de Contenido de
Aditivo Matural | zan pedro, donde esiste este | aditivo natural, se implementara una dosificacidn a partir . ) Razon
- ) L abaratario Arcilla Matural
aditiva que lo emplean como de una prueba de laboratario
un remedio medicinal
Se analizara los costos de
Presupuesta manera general al material Analisis de Costos Unitarios del material (Brzilla Medicina) | Costos wnitarios Soles Fazon
[Arzilla medizinal)
. Parcentaje de aguaincluida | agua abtenida bajo el peso de lamuestra entre sumergida ) Enzavo de
Ab=orcian ) Abzarcion . Razon
despues de la construccion por 24 horas despues Absorcidn




ANEXO 03:

ENSAYO DE LABORATORIO DE ARCILLA MEDICINAL (CHACO), SAN
PEDRO - SICUANI - CUSCO



SOLICITA : [

PROYECTO : Tesis

MUESTRA : Arcilla Medicinal (Chacco)
DEPARTAMENTO : Cusco

MESPQUIMICANAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N°LQ 0652-21
ANALISIS DE AGREGADOS

TESISTA aUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO

FECHA DE INFORME  : 18/10/2021

RESULTADOS
DETERMINACIONES UNIDAD RESULTADOS NORMA
Al203 % 18.9 -
CaCOs % 1.8 -
Sales solubles totales % 0.01 MTC E 219
| pH 74 -
SIO= % 66.5 MTC E 213

METODO DE ANALISIS: Manual de Ensayo de Materiales R.D. N°18-2016-MTC/14

CONCLUSION: La arcilla analizada no es agresivo al concreto por tener sustancias inertes.

NOTA: Los resultados son validos (inicamente para las muestras analizadas.
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ANEXO 04:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO



INGENIEROS ASOCIADOS GEOMET $,A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
de Materiales, v Gevlogla

Tecnologia del Concreto y Medio Ambients

RUC.: 20563894581

GEOMET 5.A.C.

INFORME TECNICO

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

f"c= 210 kg/cm2

PROYECTO :

ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA
FINES ACADEMISCOS

CANTERA ARENA: RIO AYAVIRI - CANTERA PIEDRA:RIO VILCANOTA

UBICACION :
DISTRITO: SICUANI
PROVINCIA: CANCHIS
DEPARTAMENTO:  CUSCO

SOLICITA: GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO

Noviembre de 2021
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Tecnologia dei Concreto y Medio Ambiente

RUC.: 20563894581

CONTENIDO

1 GENERALIDADES
2. PROCEDIMIENTO

3. ANTECEDENTES

3.1 MATERIALES

4 ESPECIFICACIONES TECNICAS

5. CRITERIOS DE DISENO

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ANEXOS

ANEXO I

CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
PROTOCOLOS DE CALIDAD ARENA NATURAL TM 3/8"
PROTOCOLOS DE CALIDAD PIEDRA TRITURADA
ANEXO II

DISENO DE CONCRETO F‘c = f'c= 210 kg/cm2 Kg/cm2

DISENO DE CONCRETO F'c = f'c= 210 kg/cm2 + 3% DE ARCILLA Kg/cm2

DISENO DE CONCRETO F'c = f’c= 210 kg/cm2 + 6% DE ARCILLA Kg/cm2

DISENO DE CONCRETO F'c = f'c= 210 kg/cm2 + 9% DE ARCILLA Kg/cm2
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ANEXO IIX
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INGENIEROS ASOCIADOS GEOMET S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
Ingenieria de N 4

Tarnnlnais dal Fancrats u SMadin Amhiante

1 GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Por encargo del GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO, se realizé el disefio de una mezcla de concreto a partir de
agregados previamente analizados, para la obra: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL
HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS. Asi mismo se presentan también los ensayos de los materiales, que
fueron utilizados para estos disefios; elaborado de acuerdo a las Especificaciones Técnicas Generales para Construccién

de edificaciones.

1.2 OBJETIVOS
* Dosificar una mezcla de consistencia plastica para:

f*c= 210 kg/em2
f*c= 210 kg/cm2 + 3% DE ARCILLA
f*c= 210 kg/cm2 + 6% DE ARCILLA
f"c= 210 kg/cm2 + 9% DE ARCILLA

* Realizar el disefio de mezclas de concreto utilizando el método ACI
* Elaborar probetas de concreto en laboratorio, a partir de los disefios realizados, segtin método.
* Encontrar las propiedades tanto en estado fresco como en estado endurecido del concreto utilizado en cada disefio

1.3 OBJETIVO ESPECIFICO
- Determinar las propiedades fisicas de los agregados.

- Optimizar los agregados para ob un buen d pefio en la mezcla.
- Obtener una buena resistencia para el disefio realizado.

2. PROCEDIMIENTO

= ir tamaiio maximo Estimar la cantidad de Estimar la cantidad de Elegir la cantidad de
Elegir elasentamiento. [— g':'un::; (TMN) Yy aire = agua de mezclado " agua de mezdado
Verificar si los |
Ia relacion agua Calcular el contenido del agregados cumplen las X | .| Estimar la cantidad del
a..:uma (al) ” concreto B recomendaciones Staumple agregado grueso
granulométricas
Ajustar el contenido de
Estimar el contenido de Optimizar la .| Estimar el contenido de | 28ua por el contenido
agregado fino Ty No cumpie granulometria arena y grava de humedad del
| agregado
Ajustar la mezcla de
prueba
3. ANTECEDENTES
El concreto a disefiar deberd cumplir con la nor idad vig , asi como las especificaciones técnicas propias del
proyecto. Los ensayos y los disefios fueron realizados en el laboratorio de concreto, La dosificacién se hizo con distintas
proporciones.
El disefio de mezcla se elaboré bajo las siguientes condiciones ambientales:
T Fakis Maxima 24 °C
S Minima 5°C
oe = Méxima 0.55
i Minima 0.39 =




INGENIEROS ASOCIADOS GEOMET S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
Ingenieria de C é

v Geolog:
i ia de| Concreto y M
Siendo un clima tipico de la sierra, seco con gran variacién de la temperatura, la cual conﬁr&m e‘ Compor m
concreto. '

3.1 MATERIALES
Los materiales a usarse:

3.1 CEMENTO
Marca del cemento YURA
Cemento Portland puzolamico
Tipo: 1P
Descripcién Comb ion del ¢ , (ceniza volcanica) y Cumple con Norma ASTM C-
595
3.2 AGUA
Agua POTABLE
Descripcién

El agua para la mezcla de concreto deberd estar limpia y libre de impurezas
perjudiciales, tales como aceites, acidos, alcalis y materia organica.

3.3 AGREGADO FINO

Material ARENA NATURAL TM 3/8"
Cantera RIO AYAVIRI
Descripcién La cual ha sido zarandeada y lavada, establecido por la Norma ASTM C-33.

3.4 AGREGADO GRUESO

Material PIEDRA TRITURADA

Cantera RIO VILCANOTA

Descripcién Material de Procesado, triturado y zarandeado.
3.5 ARCILLA

Material ARCILLA

Cantera CHECCA

Descripcién ARCILLA FINA

4 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Los agregados deberan cumplir con los sigui T 2
ENSAYOS il e ﬂxj:rrss o€ Aci;::gg: e
Terrones de arcilla y particulas deleznables MTC E 212 1.00 % max. 0.25 % max.
Contenido de carbén y lignito MTC E 215 2 0.5% max.
Cantidad de particulas Livianas MTCE 211 0.50% maéx. 1-0 % max.
Contenido de sulfatos 0.06 % max. 0.06 % max.
Contenido de cloruros 0.10 % max 0,10 % max
Reactividad No presentar No presentar
Durabilidad (sulfato de magnesio) MTC E 209 Max 15% Max 18%
Abrasién MTC E 207 40% max.
Granulometria MTC E 107 | Tamafio mdx. 1/4" AG-1 ; HUSO 7
Forma (chatas y alargadas) fc<210/ fc>210 MTC E 221 - Max 15%/100%
Material que pasa el tamiz de 75 um (N°200) MTC E 202 3.00 %max. 1.00 %maéx.
Médulo de finura 23-31
Equivalente de arena f'c<210/ fc>210 MTCE 114 65% min/ 75%
Gravedad especifica y absorcion MTC E 206 -
Peso unitario suelto y varillado MTC E 203 - gy
Equivalente de arena f'c<210/ Fc>210 MTCE 114 65% min/ 75% A’[
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4.1 GRANULOMETRIA RUC.: 20563894581

Es rec dable que la g I ia, se encuentre dentro de los limites:

4.1.1 AGREGADO FINO

Malla i
Min Max
3/8 4.76 100 100
Ne 4 2.36 95 100
N° 8 1.18 80 100
N° 16 0.6 50 85
N° 30 0.3 25 60
N°50 | 0.15 5 30
N°100 | 0.075 0 10
4.1.2 AGREGADOQO GRUESO
HUSO | HUSO | HUSO | HUso | HUso | HUso | huso | HuUSo
Malla LT 89 g7 67 6 57 ]| 56
Min - Max | Min - Max | Min - Max | Min - Max mn Hax Min - Max | Min - Max | Min - Max
11/2" . & - s z . 100-100 | 100-100
= [ = | = = ] = 100 100 | 100-10767 es100 | 105 |
[ 374" [ = - |100-100f 90-100 | s0-100 - = |
1720 2 100 - 100 | 100 - 100 | 90-100 - | 2055 | 260 | o5 |
3/8" | 100-100| 90-100 | 85-100 | 4070 | 205 | o015 - -
N° 4 85-100 | 25-55 | 1030 | o015 | o0-10 05 | o010 20 |
N°8 | 1040 | 530 | o0-10 0-5 0-5 - os | 10 |
N° 16 0-10 | o0-10 0-5 = i = ) = =0 =
 N°S50 | o0-5 0-5 - = I . =

5. CRITERIOS DE DISENO
5.1 FACTOR DE LAS RESISTENCIA PROMEDIO

Se ha realizado el disefio de acuerdo a las Especificaciones Técnicas del Proyecto y a las Especificaciones Técnicas -
MTC para determinar el f'cr.

RESISTENCIA ESPECIFICADA A LA RESISTENCIA ESPECIFICADA A
COMPRESION LA COMPRESION
< 20.6 Mpa (210 Kg./cm2) f’c +6.8 Mpa (70 Kg./cm2)
20.6 - 34.3 Mpa (210 - 350 Kg./cm2) f'c +8.3 Mpa (85 Kg./cm2)
> 34.3 Mpa (350 Kg./cm2) f’c +9.8 Mpa (100 Kg./cm2)

5.2 SELECCION DE TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO.
La Norma N.T.P. 400.037 define:

* Tamafio maximo: Es el corresp al menor tamiz por el que pasa toda la muestra del agregado grueso.
+ Tamafio maximo nominal: Es el corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce el primer retenido.

Se considera que el concreto debera ser colocado sin dificultad en los encofrados y que, en todos los lugares de ellos,
espec y I espacio entre barras, ductos y elementos embebidos, secciones
reforzadas y paredes de encofrado no deberan quedar espacios vacios ni cangrejeras.
El tamafio méximo de la piedra no serd mayor de:
e1/5delad 6n mas ang entre ¢ dos del encofrado
« 1/3 del espesor de la losa.
« % de la distancia libre entre barras o paquetes de barras o cables pretensores.
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5.3 SELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA T e S
La relacion de agua y cemento de disefio, valor seleccionado de las tablas:
fer
ESTIMACION DE LA RELACION AGUA Y
CEMENTO EN PESO PARA AGREGADO RELACION AG,UA SEEMENIO PR
(28 dias) GRUESOT.MN, 11/2) RESISTENCIA
140 08
150 0.8
175 0.71
200 0.7
210 0.64
245 0.58
250 062
280 0.53
300 0.55
315 0.49
350 0.45 048

* La resistencia producida por una relacién agua/cemento dada debera incrementarse conforme el tamafio maximo
nominal disminuya.

5.4 TIPO DE ARENA
La arena se clasifica de acuerdo a la % de pasante de la malla Nro. 16

% QUE PASA MALLA Nro. 16 Tipo de arena
25-64 !
47-86 "
67-100 n
Mas de 89 v

La arena evaluda, perteneciente a la cantera RIO AYAVIRI se clasifica como Arenas del tipo: Tipo 11 por tener el
60.5% en la malla N° 16

La Proporcion del agregado fino do el flo méximo del agregado grueso y el tipo de arena usando el cuadro
siguiente:

E Tipo de arena
3 it Tipo ! Tipo Il Tipo Il Tipo IV
1/2* 60 S0 40 35
3/a S0 40 36 25
1" 47 37 32 24
1% 45 35 26 23
* TM DEL AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA RIO VILCANOTA = b g
* CLASIFICACION DE ARENA DE CANTERA RIO AYAVIRI= Tipo 11

5.5 SELECCION DEL VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Se refiere a la cantidad de agua que se debe incorporar a la mezcladora, por unidad cubica de concreto para obtener
una consistencia determinada cuando el agregado esta en estado seco.

La cantidad de agua sera corregida por en funcién del porcentaje de absorcién y contenido de humedad de los

agregados.

Tamafio maximo nominal del agregado l TMN [ 3/4"
Cantidad de agua en L/m3, Sin Aire incorporado
Asentamiento 1/2" 3/4° 1% 112
¥=2 199 180 179 166
3"-4" 216 205 193 181
sl 228 216 202 190




5.6 SELECCION DEL CONTENIDO DE AIRE
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Las burbujas de aire, estdn presentes en la pasta como resultado de las operaciones propias del proceso de puesta en

obra, se le conoce como aire atrapado o aire natural.

Tamafio maximo nominal Aire atrapado
3/4" 2.0%
1 1.5%
11/2" 1.0%

* TMN DEL AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA RIO VILCANOTA =

* AIRE ATRAPADO SEGUN TMN

5.7 PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO

3/4"

2.0%

Volumen del agregado grueso, seco y compactado por unidad de volumen del concreto para diversos médulos de fineza

del fino (b/b0)
TMN/ M. FINEZA 2.4 26 28 3
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1® 0.71 0,69 0.67 065
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7

* TMN DEL AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA RIO VILCANOTA =

* MODULO DE FINEZA DEL FINO

2.60 0.64
INTERPOLANDO: 2.80 0.62
2.91 X

3/4"

291
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

O De la obra

A solicitud de GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO, se realizé el disefio de concreto, el cual ha sido disefiado en el
laboratorio, en mezcladora prototipo preparada para desarrollar disefios de prueba con los controles correspondientes y
las roturas de testigos correspondientes.

O Del Concreto Solicitado

f*c= 210 kg/em2
f*c= 210 kg/em2 + 3% DE ARCILLA
f"c= 210 kg/cm2 + 6% DE ARCILLA
f*c= 210 kg/cm2 + 9% DE ARCILLA

0J De los materiales usados en el disefio

CEMENTO YURA Portland puzolamico
AGUA POTABLE >
ARENA GRUESA RIO AYAVIRI T.MAX. = 1/2"
PIEDRA TRITURADA RIO VILCANOTA T.MAX. = 1"
ARCILLA CHECCA T.MAX. = MALLA 100

O De los ensayos
Los resultados de los realizados a los ag dos serdn comp s con las especificaciones técnicas dadas en

pavimento de concreto hldréullco SECCION 438 "CONDICIONES ESPECIFICAS Y TOLERANCIAS PARA LA ACEPTACION"

MATERIAL: ARENA GRUESA CANTERA: RIO AYAVIRI
NORMA DE ENSAYO LIMITES DE
ENSAYOS ACEPTA m&;‘ EVALUACION

mic | wre | astM o
GRANULOMETRIA
Granulometra BN
LIMPIEZA : 2
|Material que pasa el tamiz N°200 I £-202 l 400.0028 ] c117 l 5.0 % Max I 37% | CUMPLE
ABSORCION
Absorcién de agua l E 205 J 400.022 l c128 I 4.0 % Max. I 29% I CUMPLE
PROPIEDADES FISICAS

Entre

Modulo de finura - - - 23-3.4 29 CUMPLE
Humedad Natural - - - - 24%
Peso especifico E 205 400,022 c128 - 2.562 gr/em3
Peso unitario suelto E 203 - c-29 - 1.618 gr/em3
Peso unitario compactado E 203 - c-29 - 1.726 gr/cm3




INGENIEROS ASOCIADOS GEOMET SA.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
Ingenieria de Materiales, Geotécnica y Geologia

Tecnoloefa del Concreto v Medio Ambiente
MATERIAL: PIEDRA TRITURADA CANTERA: RIO VILCANOTA
ENSAYOS HORHADE Seayo "ﬂn’f’ e EVALUACION
mrc | wre [ astm v
GRANULOMETRIA
Granulometria | e107 [ 330028 [ os22 | ‘."r""’ | B | cumpe
LIMPIEZA
Material que pasa el tamiz N°200 [ E202 T4000018] c117 [ro%ms | 0.6% | CUMPLE
ABSORCION
| Absorcion de agua | e205 [ a00022] cizs [ 1owma | 1390 |  ~ocumeLe
PROPIEDADES FISICAS
Modulo de finura - - - - 3.6%
Humedad Natural - - - - 0.30 %
Peso especifico E 205 400.022 ci28 - 2.581 gr/cm3
Peso unitario suelto E 203 - c-29 - 1.414 grfem3
Peso unitario compactado E 203 - C-29 - 1.533 gr/em3

O De la gradacién
- El agregado: ARENA NATURAL TM 3/8" de cantera RIO AYAVIRI, CUMPLE con la gradacién recomendada, la parte
retenida en la malla N°4, se evalurd como aportaciones al agregado grueso.
- El agregado: PIEDRA TRITURADA de cantera RIO VILCANOTA , CUMPLE con la gradacién recomendada el tamafio
maximo es de 1"

- Usar la graduacion recomendada en funcién de la distancia libre entre barras o paquetes de barras o cables
pr res y al recubri
O De la limpieza
El agregado: ARENA NATURAL TM 3/8"CUMPLE con la especificacién tecnica en el ensayo de malla M200.

El agregado: PIEDRA TRITURADA CUMPLE con especificacion tecnica en el ensayo de malia N° 200.

0O De los disefios
Se ejecutaron los disefios tomando como partida las recomendaciones del ACI-comité 211, los cuales fueron ajustados
en relacion a la trabajabilidad y otras consideraciones.

El f’c, o factor de seguridad para el disefio, se basa en las recomendaciones del ACI, tomado para este disefio el valor
de: 70 kg/cm2 para concretos menores a 210 kg/cm2. Y 84 kg/cm2 para concretos mayores de 210 kg/cm2.

Las cantidades de agr dos fi tomadas de las tablas del ACI, tratando de satisfacer la trabajabilidad.

El asentamiento: 3" - 4, fue adaptado para estructuras, segin el tipo de uso y evitar retracciones tempranas.

O De la dosificaciones

- La dosificacién para las resistencia requeridas son las siguientes:

Para una boisa de cemento la dosificacion fc= 210 kg/cm2 de disefio sera:

Rajc = 0.44 Relacion AF:AG 43 : 57 | slummp 4°- 5" |bolsa por m3 10.59
1 Bolsa de cemento | 1 Bolsa Cemento (Vol.) Para 1 m3
MATERIAL PROCEDENCIA - e —— — S
(en Vol.) baldes de 18 litros (en Vol.)
Cemento YURA 1.0 bolsa 1.0 bolsa 10.6 bolsa
Agua POTABLE 15.2 its 15.2 Its
ARE%&%‘&"“L RIO AYAVIRI 1.3 Pie3 1.8 baldes
5 3 |/
| TRITURADA RIO Y{FCANOTA_ 1.9 Pie3 2.5 baldes

S
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Para una bolsa de cemento la dosificacion f'c= 210 kg/cm2 + 3% de arcilla, el disefio sera:

Ra/c= 0.44 Relacion AF:AG 43 :57 | slummp 47-5" |bolsa por m3 10.59
1 Bolsa de cemento | 1 Bolsa Cemento (Vol.) Para 1 m3
MATERIAL PROCEDENCIA — —
(en Vol.) baides de 18 litros (en Vol.)
Cemento YURA 1.0 bolsa 1.0 bolsa 10.6 bolsa
Agua POTABLE 15.2 Its 15.2 Its 160.7 Its
RENA NATORAL | RIO AYAVIRI 1.3 Pie3 1.8 baldes 143 m3
TRITURADA _ R}O VILCA?{OTAAA* i 1.9 Pie3 B ?‘5,”"’” ; 20.3 m3 B
ARCILLA CHECCA 1.275 Kg 1.275 Kg 13.500 Kg

Para una bolsa de cemento la dosificacion f'c= 210 kg/cm2 + 6% de arcilla, el disefio ser:

Ra/c= 0.44 Relacion AF:AG 43157 | slummp 4°- 5" Ibolsa por m3 10.59
1 Bolsa de cemento | 1 Bolsa Cemento (Vol.) Para 1 m3
MATERIAL PROCEDENCIA — —_— = SE

(en Vol.) baldes de 18 litros {en Vol.)

Cemento YURA 1.0 bolsa 1.0 bolsa 10.6 bolsa
Agua POTABLE 15.2 Its 15.2 Its 160.7 Its
““E“;mf"gm_ﬁk“ RIO AYAVIRI 1.3 Pie3 1.8 baldes 14.3 m3
| TRITURADA RIO VILCANCTA 1.9 Pie3 . . 2? tiéldes b 20.3m3
ARCILLA CHECCA 2.550 Kg 2550 Kg 27.000 Kg

Para una bolsa de cemento la dosificacién f'c= 210 kg/cm2 + 9% de arcilla, el disefio sera:

Ra/c= 0.44  |Relacion AF:AG 42 :57 | slummp 4" 5" |bolsa por m3 10.59
1 Bolsa de cemento | 1 Bolsa Cemento (Vol.) Para 1 m3
MATERIAL PROCEDENCIA —_— ] —1
(en Vol.) baldes de 18 litros (en Vol.)
Cemento YURA 1.0 bolsa 1.0 bolsa 10.6 bolsa
Agua POTABLE 15.2 Its 15.2 Its 160.7 Its
K“E'm“'eq%}i, URAL RIO AYAVIRI 1.3 Pie3 1.8 baldes 14.3 m3
| N ANOT ' 1.9 pie3 2.5 baldes 3m3
o RIOVILCANOTA 19Pie3 | ! - 203m3
ARCILLA CHECCA 3.825 Kg 3.825Kg 40.500 Kg

* Se deberd emplear dispositivos que permitan dosificar los agregados pétreos por masa o volumen, con una
aproximacion de mas de 1% de la cantidad requerida.

* Si el Slump, medido en obra es mayor al indicado, se deberd corregir la cantidad de agua, disminuyendo 2 litros por
cada centimetro de Slump de exceso.

« Se recomienda la siguiente secuencia de abastecimiento a la mezcladora.

»~
1 Mescla del 75% del agua + & an
2 Agregado grueso + b <
3 Cemento + &
4 Arcilla + A

5 Agregado fino +
6 El 25 % de agua restante.
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» Se deberan respetar los parametros indicados para un 6ptimo resultado.
* Se debera tener cuidado con la manipulacién y contaminacién del material para asi cumplir con especificacién

técnica.
 Tener cuidado con la hora de vaciado, con climas que esten en desenso, evitar vaciado,

« Cubrir las estructuras vacladas y/o prender mecheros para evitar contracciones por motivos de helada.

» Controlar la temperatura de la mezcla, por encima del 10 °C, para asegurar el fragua del concreto, si la
temperatura esta por debajo de este valor corre riesgo de no fraguar.
* El curado de las estructuras deben ser efectuadas cuidadosamente,

Al igual que las estructuras vaciadas, tener cuidado con los testigos de concreto.
* Los disefios de concreto se realizaron con el material presentado a Obra.

ES MI INFORME
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ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS

PROTOCOLOS DE CALIDAD

ARENA NATURAL TM 3/8"

RIO AYAVIRI




LABORATORIO DE MECANICA
[ }oeomer s.a.c. S
3 ’ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-107, ASTM D-422/AASHTO T-27, T-88, NTP 339.128)
PROYECTO: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS
UBICACION: DEPARTAMENTO: CuUsco PROVINCIA: CANCHIS DISTRITO: SICUANI
SOLICITANTE:  GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO
DATOS DE MUESTRA
P DISERO DE CONCRETO Fecha: Noviembre del 2021
Material: ARENA NATURAL TM ¥8° Muestra: c1
|Cantera: RIO AYAVIRI Lado: - ACOPIO
Localizacion: - Elevacion Hecho por: JCE
ABERTURA PESO % RETENIDO Arena - Concreto Descripcion
T (mm) RETEMDO | MRETENDO | gpy | BOUEPASA = X
g 200 | i | ===
& 152400 | =% ] M S|
- 101600 | I ! — TS
3 76200 | ] . i »
z 50800 1 — ]
1z 38100 3 1 =
1" 25400 T | | ]
34" 19000 i ! 5 |
1z 2.700 | - l S
3 .520 o { s | | 1000 100 100
174 .350 | I iz ] ]
N4 4750 30 | 21 ] 21 1 g7 85 100
| N8 360 2315 164 185 ] 815 e 100
N“10 000 — =3 =
N° 16 150 | 286.6 210 | B¥5 | 605 $0 8s
F20 .850 == (= = I
N® 30 0600 2483 176 570 430 3 —_
N* 40 420 | o
N* 50 .300 3293 | 233 803 197 10 30
N° 60 ).250 ¥ 1 i
N* 80 .180 {
N* 100 0150 181 128 932 | 69 2 u__|
N° 200 0074 441 31 %63 37
Pasante 52.8 i 37 | 1000 |
CARACTERISTICAS PESOS DE CORRECCION DE SUELO
Grava: 21 % Peso de suelo seco total 1414 gr.
Arena: 842 % Muestra: suelo seco < N° 4 13835 gr
Fino: 37 %
Tamafio Maximo 38
PLASTICIDAD Tamafio Méximo Nominal 14
Limite Liquido: %
Limite Plastico: NP % CLASIFICACION
Indice de Plasticidad. NP % AASHTO:
sucs:
MODULO DE FINURA:
Mod. Finura Espec.:
CURVA GRANULOMETRICA
( % r r r T e r MW W W W s & w “ N » o NN W w x
- ~ \ g ———]
z N
- - e o S
s N
- T N\ .
g 5 B 1 il
i o7 1 1Y \ = - i
p— - "~ MR =
38 4 1 N B S
- \\ By B
» 2 R = > oum g = .\ — .
- -+ - A — \“ =y —
.
' 4
“SUPERVISOR |
Nombre:
Firma:

Fecha:
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA: MTC 108, ASTM D-2216)
PROYECTO: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS
UBICACION: DEPARTAMENTO: cusco PROVINCIA: CANCHIS DISTRITO: SICUANI I
SOLICITANTE: GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO
DATOS
Concepto: DISENO DE CONCRETO Fecha: Noviembre del 2021
|
Material: ARENA NATURAL T™M 3/8™ Muestra: c1
Cantera: RIO AYAVIRI Lado: - ACOPIO
Localizacién: - Hecho por: JCE
AGREGADO FINO
ENSAYO N° UND 1

Recipiente N° T-1

Peso del Recipiente + Suelo Hum. grs. 1,677.1

Peso del Recipiente + Suelo Seco grs. 1,643.9

Peso de agua ars. 331

Peso de Recipiente grs. 263.6

Peso de S. Seco grs. 1,380.4

% de Humedad % 2.4%

% DE HUMEDAD DE LA MUESTRA % 2.4%
Observaciones:

SUPERVISOR
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LABORATORIO DE MECANICA

(N* 200)
(NORMA ASTM C 117)

PROYECTO: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS
UBICACION: DEPARTAMENTO: cusco PROVINCIA: CANCHIS DISTRITO: SICUANI I
SOLICITANTE: GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO
DATOS DE MUESTRA
Concepto: DISENO DE CONCRETO Fecha: Noviembre del 2021
Material: ARENA NATURAL T™ 3/8" Muestra: c1
|Cantera: RIO AYAVIRI Lado: - ACOPIO
Localizacion: - Hecho por: JCE
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ (N° 200)
AGREGADO FINO
ENSAYO N* UND 1

Recipiente N* T2

Peso del material seco grs. 1906.7

Peso del material lavado seco grs. 1855.2

Peso de la Tara grs. 5263

Peso del material neto grs. 13804

Peso del material < N* 200 ars. 515

% Material < N* 200 % 37

Promedio % Material < N* 200 % 3.7

OBTENIDO (%) ESPECIFICAD MAX: Observaciones:
NO CUMPLE PARA CONCRETOS
CANTIDAD DE MATERIAL 3%
¥INO QUE SRR St SUJETOS A ABRASION
TAMIZ
b £ ™
Observaciones:
SUPERVISOR
Firma:
{Nombra:
Fecha:
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DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(NORMA AASHTO T-85, ASTM C127)

ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS

PROYECTO:
UBICACION: DEPARTAMENTO: cusco PROVINCIA: CANCHIS DISTRITO: SICUANI 1
SOLICITANTE: GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO
T TRA
Concepto: DISENO DE CONCRETO Fecha: Noviembre del 2021
Material: ARENA NATURAL T™ 378" Muestra: c
Cantera: RIO AYAVIRI Lado: - ACOPIO
Localizacion: - Hecho por: JCE
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
AGREGADO FINO
ENSAYO N*¢ 1 2
Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire) (r) s 300.0
Peso Fraso + agua . 675.6
Peso Frasco + agua + A (gr) . 9756
Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) g 8585
Vel de masa + vol de vacia = C.D (gn) em3 n7a
Pe. De Mat. Seco en estufa (105%C) (z7) s ms
Voldemasa = E-(A-F)(g) m3 086
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G griem3 2684
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E grofem3 2.562
Pe bulk ( Base seca ) = F/E grsfem3 2.499
9 de absorcién = ((A - F)/F)*100 % 2.9%
OBTENIDO (%) ESPECIFICAD MAX: Observaciones:
Peso Especifico 2.562 kg/cm3 -
% Capacidad de Absorcién 29% 4% CUMPLE
Observaciones:
SUPERVISOR
Firma:
Nombre:




LABORATORIO DE MECANICA o
0 “om" ’ . ° DE SUELOS Y PAVIMENTOS &
bt i
PESO UNITARIO
NORMA: MTC E-203, ASTM C-29
PROYECTO: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS
UBICACION: DEPARTAMENTO: cusco PROVINCIA: CANCHIS DISTRITO: SICUANI
SOLICITANTE: GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO
DATOS DE MUESTRA
« P DISENO DE CONCRETO Fecha: Noviembre dei 2021
Materlal: ARENA NATURAL TM 3/8" Muestra: Ca
Cantera: RIO AYAVIRI Lado: - ACOPIO
Localizacion: - Hecho por: JCE
PESO UNITARIO
AGREGADO FINO
CARACTERISTICAS DEL MOLDE 2
PESO (grs.) 6.166.0
VOLUMEN (cm3) 21300
PESO UNITARIO SUELTO
ENSAYO N* UND 1
Muestra M1 M2 M3
Peso del recipiente + muestra grs. 9578.0 96420 9614.0
Peso del recipiente grs. 6166.0 6,166.0 6.166.0
Peso de la muestra grs. 34120 34760 34480
Volumen del molde grs. 21300 21300 21300
Peso unitario suelto seco gr/em3. 1.602 1.632 1619
PROMEDIO gr/em3. 1.618
PESO UNITARIO COMPACTADO
ENSAYO N® UND 1
Muestra M1 M2 M3
Peso del recipiente + muestra grs. 9840.0 9850.0 9838.0
Peso del recipiente grs. 6166.0 6166.0 6166.0
Peso de la muestra grs. 3.6740 3,684.0 3.6720
Volumen del molde grs. 21300 21300 21300
Peso unitario suelto seco gr/em3. 1725 1.730 1724
PROMEDIO gr/em3, 1726
SUPERVISOR
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JOBRA.

ENSAYOS SOUCITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS

PROTOCOLOS DE CALIDAD

PIEDRA TRITURADA

RIO VILCANOTA




LABORATORIO DE MECANICA
GEOMET 5.0.C DE SUELOS Y PAVIMENTOS
e At
e ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-107, ASTM D-422JAASHTO T-27, T-88, NTP 339.128)
PROYECTO: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS
UBICACION: DEPARTAMENTO: Cusco PROVINCIA: CANCHIS DISTRITO: SICUANI
SOLICITANTE:  GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO
DATOS DE MUESTRA
DISENO DE CONCRETO Fecha: Noviembre del 2021
Material: PIEDRA TRITURADA Muestra: c2
Cantera: RIO VILCANOTA Lado: - ACOPIO
Localizacion: - - Elevacion - Hecho por: JCE
% RETENIDO bais Descripeion
TAMIZ % QUE PASA
Acum. T mn MAX
8 = B
e o Nt
4 =
I
E” ]
112 1 =
il | 1000 100 | 100 |
7S | 21 97 %0 | 100 |
iz | 308 63 e
e | 566 | 434 20 55
14" |
N4 i 975 25 [] 10
N8B 994 07 0 i 8
N* 10 T : 1 —
N 16 | 97 03 &=
N* 20 { i
30 5
~ 40 =]
NS0 —
N* 60 Spliefpen e |
N"80 |5 3. — ]
N* 100
N™ 200
Pasante 1000 |
CARACTERISTICAS PESOS DE CORRECCION DE SUELO
Grava. 975 % Peso de suelo seco total 255080 gr
Arena; 25 % Muestra: suelo seco < N° 4 7140 or.
Fino: 00 %
Tamano Maximo :
PLASTICIDAD Tamafo Méximo Nominal 4
Limite Liquido: %
Limite Plastico: NP % CLASIFICACION
Indice de Plasticidad- NP % AASHTO: A-2-4 (0)
SuUcCs: cP
MODULO DE FINURA: 3.55
CURVA GRANULOMETRICA
r ) 3 R T v T W W W W N O] % D ¥» w W&o »ww 0 Y
"
- ! e
)
’ \ el
R
» -
i . AN 1
& \
;] 8 N ‘ *
- . —
3 )
< ~ S o) - —r
\
»p— ‘e — - S—
“ ¢ —
% 4.
J
| SUPERVISOR
Nombre:
Firma:

Fecha:




LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS Y PAVIMENTOS

qsomsﬂ-.n-o-

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA: MTC 108, ASTM D-2216)

ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS

PROYECTO:
UBICACION:  DEPARTAMENTO: cusco PROVINCIA: CANCHIS DISTRITO: SICUANI l
SOLICITANTE: GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO
DATOS DE MUESTRA
|Concepto: DISERO DE CONCRETO Fecha: Noviembre del 2021
Material: ARENA NATURAL T™ 378" Muestra: C4
Cantera: RIO AYAVIRI Lado: - ACOPIO
Localizacién: - Hecho por: JCE
CONTENIDO DE HUMEDAD
AGREGADO GRUESO
ENSAYO N° UND 1

Recipiente NO T3
Peso del Recipiente + Suelo Hum. grs. 2,958.9
Peso del Recipiente + Suelo Seco ars. 2,951.5
Peso de agua ars. 7.4
Peso de Recipiente grs. 500.6
Peso de S. Seco ars. 2,450.9
% de Humedad % 0.3%
% DE HUMEDAD DE LA MUESTRA % 0.3%

CONTENIDO DE HUMEDAD

Observaciones:
SUPERVISOR
Firma:
Nombre:
Fecha:




LABORATORIO DE MECANICA
Geom" 5.An C DE SUELOS Y PAVIMENTOS
- - -
IRReT Rt AN D e CANTIDAD DE E A
(N° 200)
(NORMA ASTM C 117)
PROYECTO: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS
UBICACION: DEPARTAMENTO: cusco PROVINCIA: CANCHIS DISTRITO: SICUANI I
SOLICITANTE: GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO
DATOS DE MUESTRA
|Concepto: DISENO DE CONCRETO Fecha: Noviembre dei 2021
Material: ARENA NATURAL T™ 378" Muestra: c1
Cantera: RIO AYAVIRI Lado: - ACOPIO
Localizacion: - Hecho por: JCE
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ (N° 200)
AGREGADO GRUESO
ENSAYO N* UND 1
Recipiente N? T4
Peso del material seco grs. 27%0.0
Peso del material lavado seco grs. 27773
Peso de la Tara grs. 5023
Peso del material neto grs. 2287.7
Peso del material < N* 200 g, 127
% Material < N° 200 % 06
Promedio % Material < N°® 200 % 0.6
OBTENIDO (%) ESPECIFICAD MAX: Cbservaciones:
CANTIDAD DE MATERIAL
TINO R PAA pOR £ 0.5 % 1% CUMPLE PARA CONCRETOS
(N° 200)
Observaciones:
SUPERVISOR
Firma:
|Nombre:
Fecha:




LABORATORIO DE MECANICA
‘ GEOMET 5.A.C. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
R PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
(NORMA AASHTO T-85, ASTM C127)
PROYECTO: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS
UBICACION: DEPARTAMENTO: cusco PROVINCIA: CANCHIS DISTRITO: SICUANI I
SOLICITANTE: GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO
DATOS DE MUESTRA
Concepto: DISENO DE CONCRETO Fecha: Noviembre del 2021
Material: ARENA NATURAL T™M 3/8* Muestra: C-1
Cantera: RIO AYAVIR! Lado: _ W
Localizacién: - - Hecho w:?
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
AGREGADO GRUESO
ENSAYO N° 1
Recipiente N© 5
Peso del Recipiente + Agregado Satura Superf. Seco grs. 21519
Peso del Recipiente + Agregado Seco ars. 197
Peso de Recipiente grs. 5326
Peso del Agregado Satura Superf. Seco grs. 15153
Peso del Agregado Seco grs. 15971
Peso de la C: + Agrega: g ars. 992.0
Peso de la Canastilla Sumergido grs. 0.00
Peso del Agregado Sumergido ars. 9920
Temperatura del agua oC 250
Factor de correccién - 1.000
Peso especifico aparente (BASE SECA) - 2639
Gravedad especifica BULK SSS (BASE SATURADA - 2.581
Gravedad especifica BULK(BASE SECA) - 2546
Absorcién % 1.4%
Observaciones:
SUPERVISOR
Firma;
Nombre:
Fecha:




LABORATORIO DE MECANICA
GEOMET 5.0.C. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO
(ASTMC-29)

PROYECTO: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS

UBICACION: DEPARTAMENTO: cusco PROVINCIA: CANCHIS DISTRITO: SICUANI I

SOLICITANTE: GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO

DATOS DE MUESTRA
Concepto: DISENO DE CONCRETO Fecha: Noviembre del 2021
Material: ARENA NATURAL TM 3/8* Muestra: C4
Cantera: RIO AYAVIRI Lado: - ACOPIO
Localizacion: - - Hecho por: JCE
PESO UNITARIO
AGREGADO GRUESO
PESO (grs.) 3.505.0
VOLUMEN (cm3) 69220
PESO UNITARIO SUELTO
ENSAYO N*° UND 1
Muestra M1 M-2 M3
Peso dei recipiente + muestra grs. 13261.0 132260 13398.0
Peso del recipiente gns. 3505.0 3505.0 3505.0
Peso de la muestra gn. 9.756.0 97210 9.893.0
Volumen del moide gns. 6922.0 6922.0 6922.0
Peso unitario suelto seco gricm3. 1.409 1.404 1.429
PROMEDIO gr/em3, 1.414
PESO UNITARIO COMPACTADO
ENSAYO N¢ UND 1
Muestra M1 M2 M3
Peso del recipiente + muestra grs. 14321.0 14099.0 13923.0
Peso del recipiente 8. 3505.0 3505.0 3505.0
Peso de la muestra 8rs. 10,816.0 10.594.0 10,418.0
Volumen del molde g, 69220 6922.0 6922.0
Peso unitario sueito seco gr/em3. 1563 1530 1.505
PROMEDIO gr/em3. 1533
SUPERVISOR
Firma:
Nombre: [/ ! Nombre:
Fecha: del 2021 [Fecha:  Noviembre del 2021 Fecha:
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JOBRA:

ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS

ANEXO Il

DISENOS DE CONCRETO
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ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS

DISENO DE CONCRETO

Fc=210 kg/cm2




‘0 GEOMET 5.A.C. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DISENO DE MEZCILA DE CONCRETO HIDRAULICO
PROYECTO: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS
CLIENTE: GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO
Fecha Noviembre del 2021 [RESISTENCIA DE DISENO 210 kg/em2
Lugar L Geomet SAC METODO:
DESVIACION ESTANDAR { 1) 1
Disefio: DA [COEFICIENTE DE VARIACION ( 2)
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA N* de ENSAYO)S ANTERIORES (1)
Tamafo Maximo 34 18.38 mm DESVIACION ESTANDAR (1)
Tamafio Maximo nominal 172 ~12.25 mm [COEFICIENTE DE VARIACION @2)
Slump 45" 4.5 [RESISTENCIA PROMEDIO SELECCIONADA 294 kg/em2
C: Sin Alre s porado
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
Peso unitario
MATERIAL Procedencia Compactado
(Kg/m3)
Cemento YURA oy
Agua PFOTABLE ety
Arena gruesa RIO AYAVIR | [ 1806
Pledra Triturada RIO VILCANOTA 1581
ADITIVOS
CALCULO DE VOLUMENES Y PROPORCIONES 1 C de los
Relacion A/C_(T-1) 0.44 Tam. Méx Nominal 374"
Volimen unitario de agua (T-2) 200 Arena gruesa 43 %
Cemento (Kg/m3) 450 Piedra - Huso 67 57 %
Cemento requerido por m3 10.6 M.F. giobal 4.694
Contenido de aire (%) 20 Vol de agregado 0.616 m3
Dosificacion aditivos
% Peso de «/Kg de
NOMBRE et Densidad (g/cc) Comiin Kg g
1.000
1.000
1.000
kg/m3
Disefio de mezcla calculado
1 Bolsa de
=3 £ Correccionpor | Peso Unitario
MATERIAL Peso Especifico Kg/m3) (m3) | PesoSSS (Kg/m3) humedad (Kg/m3) 4 obre cur;:
Cement 2750 450 0.164 450 450 1.00 425Kg
Agua 1000 200 0200 215 160.7 0.36 15.2 Its
Arena 2562 679 0.265 693 729.2 1.62 68.9 Kg
Piedra Triturad 2581 907 0.351 925 910.6 2.02 86.0 Kg
Aire eee e 0.020 e o — eee
TOTAL 1.000 2282 2250 212.54
RESULTADOS FINALES PROPORCION EN VOL EN OBRA (HUMEDO) Caracterfsticas de la mezcla
1Bolsade | 150isa de cemento Para 1 m3
MATERIAL cemento (Agregado en Vol Disefio - fc 210 kg/em2
fenVol) | Badesdersiy |  (enVol)
Cemento 1.0 Pie3 1.0 bolsa 10.6 bolsas _ Slump disefo &5
__ Agua_ o 152ms | 15.2Ms | 160.7Ms Relacion AF:AG 43:57
 Areraguess | 13Pe3 | 1.8baldes | 04m3 Relacion A/C 0.44
Piedra Trilurada 1.9 Pie3 2.5 baldes 0.6 m3 Contenido de aire en obra 2.0%
= Observaciones.




G.‘Q!lﬂ,,‘.-‘!-,c-

ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS

DISENO DE CONCRETO

F'c=210 kg/cm2




GEOMET 5.0.C. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS i
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
PROYECTO: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS
CLIENTE: GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO
Fecha Noviembre del 2021 FEFE«:M DE DISENO 710 kg/emz_
Lugar Laboratorio Geomet SAC METODO: +
— " DESVIACION ESTANDAR ( 1 )
Diseho: 01 COEFICIENTE DE VARIACION ( 2)
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA N" de ENSAYOS ANTERIORES (1)
Tamafio Maximo 3/4 .38 mm DESVIACION ESTANDAR (1)
Tamanho Maximo nominal 12 ~ 12.25 mm [COEFICIENTE DE VARIACION (2) 3
Slump z 4. 5% . . RESSTENCIA PROMEDIO SELECCIONADA | 294 kgfcm2
Corxreto Sin Aire incorporado
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
MATERIAL Procedencia (Kg/m3) Modulo Finura | Humedad (%) | Absorcion (%) Suelto Compactado
(Kg/m3) (Kg/m3)
[Cemento YURA ] 2750 | — = e — L e
Agua POTABLE 1000 —— e - e =
Arena gruesa RIOAYAVRI | 2562 21 | 740 | o0e7 1667 1806
Pledra Triturada RIO VILCANGTA 2581 6.19 0.40 110 wa 1581
ADITIVOS MARCA - TIPO Densidad
1.00 g/ec. =]
“— B : 1.00 g/cc
S =— . e 1.00 g/ec
ARCILLA CHACCO 00 g/its
CALCULO DE VOLUMENES Y PROPORCIONES 1 Ci de os
Relacion A/C_(T-1) 0.44 Tam. Méx Nominal 3/4"
Volimen unitario de agua (T-2) 200 Arena gruesa 43 %
Cemento (Kg/m3) 450 Piedra - Huso 67 57 %
Cemento requerido por m3 10.6 M_.F. giobal 4.694
Contenido de aire (%) 20 Vol de agregado 0.616 m3
Dosificacion aditivos
% Peso de «/Kg de
NOMBRE e Densidad (g/cc) | ¢ Kg g
1.000
1.000
1.000
ARCILLA 13.5 kg/m3
Disefio de mezcla calculado
MATERIAL Peso E: Peso m3)| Volumen(m3) | Pesosss (Kg/m3) | CorTecconpor | Peso Unitario : >
specifico seco (Kg/! humedad (Kg/m3) iy mm
< 2750 450 _ 0164 450 450 1.00 425Kg
|Agua 1000 200 215 160.7 0.36 15.2 Its
Arena gruesa 2562 679, 693 729.2 162 68.9 Kg
Piedra Triturada 2581 907 925 910.6 2.02 86.0 Kg
ARCILLA 300.0 135 R 135 135 0.030 1.28 Kg
Aire oo == 0.020 — — — s
TOTAL 1.000 2256 2264 213.82
WTADOSFINALESPRO—WNENVOLENOBMMOMEDO) Caracterfsticas de la mezcla
1 Bolsa de
MATERIAL cemento Disefio - fic 210 kg/em2
(en Vol)
Cemento 1.0 Pie3 Slump diseno 4.5
Agua 15.2 Its Relacion AF:AG 43:57
__Arena gruesa 1.3 Pie3 Relacion A/C 0.44
Piedra Trilurada 1.9 Pie3 Contenido de aire en obra 2.0%
SRS e  |Observaciones:
- | 3% DE ARCILLA
—ARCILA 1275Kg
LABORA 7 3
F'"""@a .0.0. e
3
Nombre. T Nombre:
Fecha: [n| nriquez echa: Fecha:
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ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS

DISENO DE CONCRETO

F'c=210 kg/cm2




GEOMET 5.A.C. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
PROYECTO: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS
CLIENTE: GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO
Fecha Noviembre del 2021 1A 210 kg/em2
' L Geomet SAC IMETODO: 1
== i DESVIACION ESTANDAR ( 1) :
Disefto: D1 COEPICIENTE DE VARIACION | 2)
cﬁiﬁ‘uﬁiim DE LA MEZCLA IN* de ENSAYOS ANTERIORES (1)
Tamafio Maximo 3/4 .38 mm DESVIACION ESTANDAR (i}
[ Tamafo Maximo nominal 12 1225 mm [COEFICIENTE DE VARIACION (2) LR 1
Slump 45" SR [RESSTENCIA PROMEDIO SELECCONADA |~ 204 kg/ema
C Sin Aire incorporado
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
MATERIAL Procedencia "‘"" e 5y | Modulo Finura | Humedad (%) | Absorcion (%)
Cemento =~ | YORR I 2950 e e —
Agua_ _FOTARE | 1000 e = M.
Arena gruesa 5 mm\u\agl_"u 2562 __an 7.40 067 |
Piedra Triturada RIO VILCANOTA 2581 6.12 0.40 110
ADITIVOS MARCA - TIPO Densidad
[ = . | 100gkc
| = Agple—— === 1.00 glec
B e i [ 1.00 g/ec |
ARCILLA CHACCO 300 g/ts
{CALCULO DE VOLUMENES Y PROPORCIONES 1 Ci de los agregad
[Relacion ATC (1) 044 Tam. Méx Nominal TS
Volimen unitario de agua (T-2) 200 Arena gruesa 43 %
Cemento (Kg/m3) 450 Pledra - Huso 67 57 %
Cemento requerido por m3 10.6 M.F. global 4.694
Contenido de aire (%) 20 Vol de agregado 0.616 m3
Dosificacion aditivos
% Peso de o/Kg de
NOMBRE c Densidad (g/cc) c t Ke g
1.000
1.000
1.000
ARCILLA 27.0 kg/m3
Disefio de mezcla calculado
ER Peso Volumen (m3) | Pesosss (kg/ma) |  CoTeccionpor | Peso Unitario Im:
MATERIAL Especifico | Peso seco (Kg/m3) { humedad (Kg/m3) Heales o
C 2750 450 016 450 450 1.00 42.5 Kg
Agua 1000 200 0200 215 160.7 0.36 152 Its
Arena gruesa 2562 679 0.265 693 729.2 1.62 68.9 Kg
Piedra Triturada 2581 907 0.351 925 910.6 2.02 860Kg |
ARCILLA 300.0 270 | 27.0 27.0 0.060 2.55 Kg
2277 215.05
Caracterfsticas de la mezcla
Disefio - f'c 210 kg/em2
Slump diseno 4% 5°
Relacion AF:AG 4357
Relacion A/C 0.44
T)‘ Fd Contenido de aire en obra 2.0%
| S % . |Observaciones:
- ~— 1 |P¥ 4 |6%DEARCILLA
| ARCIUA 2550Kg | 26Ky FOKE = 7
LABORA C. ¥ 4 P
Fi B 2 N i Firma:
i g 08
NOMDr@--===s=~ ] Nom TR Nombre:
3 2 IFechi:
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ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS

DISENO DE CONCRETO

F'c=210 kg/cm2




GEOMET 5.0.C. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS '/ '.\,‘
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
=8
PROYECTO: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS
CLIENTE: GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO
Focha Noviembre del 2031 @ DE DISENO 210 kgfem3
K = L io Geomet SAC IMETODO: 3
: - T [DESVIACION ESTANDAR { 1)1
[Disatto: D (COEMCIENTE DE VARIAGION { 2)
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA N* de ENSAYOS ANTERIORES (1)
Tamaho Maximo 374 18.38 mm DESVIACION ESTANDAR (1)
Tamafio Maximo nominal 172 ~ 12.25 mm [COEFICIENTE DE VARIACION (2)
Slump 4% 5% B [RESSTENCIA PROMEDIO SELECCIONADA | Jem2
Concreto Sin Aire incorporado
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
Peso Especifico Peso unitario Peso unitario
MATERIAL Procedencia (Kg/m3) Modulo Finura | Humedad (%) | Absorcion (%) Sueito Compactado
(Kg/m3) (Kg/m3)
Cemento YURA L i ame o - e
Agua N POTABLE 1000 e e — e —
Arena gruesa RIO AYAVIRI 2562 —27nm | 740 0.67 1667 1806
Piedra Triturada RIO VILCANOTA 2581 6.19 0.40 110 1491 1581
ADITIVOS MARCA - TIPO Densidad
- i 1.00 e |
L= 100 g/ec
i =l 1.00 g/ec
ARCILLA CHACCO 300 g/its
CALCULO DE VOLUMENES Y PROPORCIONES 1 Ci i de los
Relacion A/C (T-1) 0.44 Tam. Méx Nominal 3/4"
Volumen unitario de agua (T-2) 200 Arena gruesa 43 %
Cemento (Kg/m3) 450 Piedra - Huso 67 57 %
Cemento requerido por m3 10.6 M.F. global 4.694
Contenido de aire {%) 20 Vol de agregado 0.616 m2
Dosificacion aditivos
% Peso de cc/Kg de
NOMBRE Densidad (g/cc) P Kg g
1.000
1.000
1.000
ARCILLA 40.5 —kg/m3
Disefio de mezcla calculado
MATERIAL Peso Peso m)| Vokamenm3) | pesosss wgrmay | Soeccnpor | Peso Unitario | ! Sove de
FSpaciioo | Pesc seca (19 humedad (Kg/m3) | de obra “"‘f'::
Cemento 2750 450 0.164 450 450 1.00 425Kg
Agua 1000 200 0200 215 160.7 036 15.2Its
Arena gruesa 2562 | 679 0.265 693 729.2 162 68.9 Kg
Piedra Triturada 2581 907 0.351 925 910.6 202 86.0 Kg
ARCILLA 300.0 05 | o 40.5 405 0.090 3.83 Kg
Aire e i, 0.020 s — o =
TOTAL 1.000 2323 2291 216.37
RESULTADOS FINALES PROPORCION EN VOL. EN OBRA (HUMEDO) G i de la mezcla
1 Bolsade | 1Bokade cemento Para | M3
MATERIAL cemento (Agregado en Disefio - fc 210 kgfem2
(en Vol) Baldes de 18 Lts) fen Vol)
Cemento - _1L.OPie3 1.0 bolsa Slump disefio 4. 5"
_ Agua 15.2 Its 15.2 its Relacion AF:AG 43:57
Arena 1.3 Pie3 1.8 baldes Relacion A/C 0.44
Piedra Trilurada 1.5 Pie3 2.5 baides Conlenido de aire en obra 0%
_|Observaciones:
9% DE ARCILLA
SUPERVISOR
Firma:
Nombre:

echa:
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ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS

CONTROL DE ASENTAMIENTO EN VACIADOS




GEOMET 5.8 c LABORATORIO DE MECANICA DF SUFLOS Y PAVIMENTOS j’ww*\
Q WEOMIET 3.R.G. ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) g é@ %
MTC E705 / ASTM C143 / NTP 339.035 k__ ¥4
PROYECTO: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS
CLIENTE: GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
Asentamiento
CAPAS | N"DEGOLPES| Consistencia
- (Pulg)
30cm| 1 25 Seca 0-2
2 25 Plstica 34
3 25 Fluida 25
N DISERIO ARCILIA "::‘T’IC’DODE ASENTAMIENTO | CONSISTENCIA OBSERVACIONES
1 Fre= 210 kg/em2 0% 3MIN 3.00 Puig PLASTICA .
2 Fre= 210 kg/em2 3% 3 MIN 3.50 Pulg PLASTICA g
3 F'c= 210 kfem2 6% 3IMIN 4.00 Pulg PLASTICA -
4 Fe= 210 kg/em2 9% 3 MIN 4.20 Pulg PLASTICA E
4.50 Puig.
4,00 Pulg.
3.50 Pulg
3.00 Pulg
250 Pulg
2.00 Pulg
150 Pulg
1.00 Pulg
050 Pulg.
e o% N (2% "%
o Series2 3.00 Pulg 150 Pulg 400 Pulg 420 Puig
—e—ASENTAMIENTO  3.00 Pulg 150 Pulg 4.00 Pulg 420 Pulg
Observaci
SUPERVISOR
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ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS

PROTOCOLOS DE CALIDAD

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION




LABORATORIO DE MECANICA
'om“ ‘°.9°.° DE SUELOS Y PAVIMENTOS

> PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
(NORMA AASHTO T-85, ASTM C127)

PROYECTO: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS

UBICACION: DEPARTAMENTO: cusco PROVINCIA: CANCHIS DISTRITO: SICUANI l

SOLICITANTE: GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO

DATOS DE MUESTRA
Concepto: CONTROL DE PESOS ESPECIFICOS Y ABSORCION DEL CONCRETO Fecha: Noviembre del 2021
Concreto DISENO F'C = 210 KG/CM2 CON 0% DE ARCILLA Muestra: M-1
Cantera: Lado: - TESTIGOS DE CONCRETO
Localizacién: - - Hecho por: JCE

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

ENSAYO N° 1
Recipiente N© 5
Peso del Reciplente + Agregado Satura Superf. Seco ars. 1989.2
Peso del Recipiente + Agregado Seco grs. 1870.0
Peso de Recipiente ors. 5326
Peso del Agregado Satura Superf. Seco ars. 1,456.6
Peso del Agregado Seco grs. 13374
Peso de la Canastilla + Agregado Sumergido grs. a5
Peso de la Canastilla Sumergido ars. 0.00
Peso del Agregado Sumergido grs. a5
Temperatura del agua oC 250
Factor de correccién - 1.000
Peso especifico aparente (BASE SECA) - 2592
Gravedad especifica BULK (BASE SATURADA - 2.294
Gravedad especifica BULK(BASE SECA) - 2.106
Absorcién % 8.9%

lng. Florencio Curo Ttito
CIP. 121433




LABORATORIO DE MECANICA
‘ 6‘0“" ,.“'O. DE SUELOS Y PAVIMENTOS
e = PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
(NORMA AASHTO T-85. ASTM C127)
PROYECTO: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS
UBICACION: DEPARTAMENTO: cusco PROVINCIA: CANCHIS DISTRITO: SICUAN! l
SOLICITANTE: GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO
DATOS DE MUESTRA
Concepto: CONTROL DE PESOS ESPECIFICOS Y ABSORCION DEL CONCRETO Fecha: Noviembre dei 2021
Concreto DISENO F'C =210 KG/CM2 CON 3% DE ARCILLA Muestra: M-2
Cantera: Lado: - TESTIGOS DE CONCRETO
Localizacién: - Hecho w:T
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
ENSAYO N° 1

Recipiente N© T5

Peso del Recipiente + Agregado Satura Superf. Seco ars. 22236

Peso del Recipiente + Agregado Seco grs. 2i00.2

Peso de Recipiente ars. 5326

Peso del Agregado Satura Superf. Seco grs. 16910

Peso del Agregado Seco grs. 1.567.6

Peso de la Canastilla + Agregado Sumergido grs. 9638

Peso de la Canastilla Sumergido ars. 0.00

Peso del Agregado Sumergido grs. 963.8

Temperatura del agua oC 250

Factor de correccién - 1.000

Peso especifico aparente (BASE SECA) - 2.5%

|Gravedad especifica BULK SSS (BASE SATURADA - 2.325

Gravedad especifica BULK(BASE SECA) - 2156

Absorcién % 7.9%
Observaciones:

™ SUPERVISOR
" e &%‘W
3 Nombre:

Fecha:  Noviembre del 2021 Fecha:  Noviembre del 2021 Fecha:




LABORATORIO DE MECANICA
g GEOMET 5.A.C. DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
(NORMA AASHTO T-85, ASTM C127)

PROYECTO: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS

UBICACION: DEPARTAMENTO: cusco PROVINCIA: CANCHIS DISTRITO: SICUANI I

SOLICITANTE:  GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO

DATOS DE MUESTRA
Concepto: CONTROL DE PESOS ESPECIFICOS Y ABSORCION DEL CONCRETO Fecha: Noviembre del 2021
DISENO F’C = 210 KG/ICM2 CON 6% DE ARCILLA Muestra: M-3
Cantera: Lado: - TESTIGOS DE CONCRETO
Localizacién: - - Hecho w:T

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

ENSAYO N° 1
Recipiente N© T5
Paso del Recipiente + Agregado Satura Superf. Seco grs. 2200.1
Peso del Reciplente + Agregado Seco grs. 20814
Peso de Recipiente grs. 5326
Peso del Agregado Satura Superf. Seco grs. 16675
Peso del Agregado Seco ars. 1548.8
Peso de la Canastilla + Agregado Sumergido grs. 956.6
Peso de la Canastilla Sumergido ars. 0.00
Peso del Agregado Sumergido ars. 956.6
Temperatura del agua oC 25.0
Factor de correccién - 1.000
Peso especifico aparente (BASE SECA) - 2615
Gravedad especifica BULK SSS (BASE SATURADA - 2.346
Gravedad especifica BULK(BASE SECA) - 2,179
Absorcion % 7.7%
Observaciones:
O —watiENE
( REVISADD /] ] SUPERVISOR
Firma, Firma:
5T P, 121433 =
QESPONSABLE DE LABORAT
Nombre: {Nombre:

Fecha:  Noviembyk dei 2021 Fecha:  Noviembre del 2021 Fecha:
7




LABORATORIO DE MECANICA o
0 6‘0”"‘.“.0. DE SUELOS Y PAVIMENTOS .
—————— PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO X :‘/
(NORMA AASHTO T-85, ASTM C127) N
PROYECTO: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS
UBICACION:  DEPARTAMENTO: cusco PROVINCIA: CANCHIS DISTRITO: SICUANI l
SOLICITANTE:  GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO
DATOS DE MUESTRA
Concepto: CONTROL DE PESOS ESPECIFICOS Y ABSORCION DEL CONCRETO Fecha: Noviembre del 2021
Concreto DISENO F°C = 210 KG/CM2 CON 9% DE ARCILLA Muestra: M4
Cantera: Lado: - TESTIGOS DE CONCRETO
Localizacion: - Hechopor: JCE
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
ENSAYO N° 1
Recipiente N© T5
Peso del Recipiente + Agregado Satura Superf. Seco grs. 19246
Peso del Recipiente + Agregado Seco grs. 1836.4
Peso de Recipiente grs. 5326
Peso del Agregado Satura Superf. Seco grs. 13920
Peso del Agregado Seco grs. 1303.8
Peso de la Canastilla + Agregado Sumergido grs. 800.7
Peso de la Canastilla Sumergido grs. 0.00
Peso del Agregado Sumergido ors. 8007
Temperatura del agua oC 250
Factor de correccion - 1.000
Peso especifico aparente (BASE SECA) - 2592
Gravedad especifica BULK (BASE SATURADA - 2.354
Gravedad especifica BULK(BASE SECA) - 2.205
Absorcién % 6.8%
Observaciones:
REVISADO SUPERVISOR
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ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS

ANEXO Il

FICHAS TECNICAS




P
CEMENTO

MULTI-PROPOSITO

Alta
Durabilidad

DESCRIPCION

EL CEMENTO MULTI-PROPOSITO DE ALTA DURABILID

Sus componentes y la tecnologia utilizada en sy

RALENLE 5 un cemento elaborado bajo los mas estrictos fabricacion, hacen que ef CEMENTO MULTIPROPOSITO
ia cementera, colaborando con el YURA TIPOQ IP, tenga propledades especiales que otorgan 3
medio ambiente, debido a que en su produccion se los concret morteros cualidades ! TA

reduce  ostensiblemente B emsi6n de CO;, DURABILIDAD, permitiendo que el cor jore su

contribuyendo a Ia reduccion de los gases con efecto resistencia e impermeabilidad y también pueda resistr 1a

invernadero acion del intemperisny ataques quimicos (o
saladas, sdas § o mndustriales,

Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad, reacoones quimicas en los agre C.), abrasion, u
puzolana natural de origen volcanico de alta reactividad y otros tipos de deterioro.

yeso, Esta mezcla es me i3 ndustrialmente en molinos

de ultima generacion, logrando un altc grado de finura. La Puede ser utilizodo en cuoiquier tipo de obras de
fabricacién es controlada bajo un sistema de gestian de infraestructurc y construccién en general. Especicimente
calidad certificade con ISO 9001 y de gestion ambiental pora OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

ISO 14001, asegurando un alto estandar de calidad.

“Es aquela propiedad del conaeto e que define Ia

DURAB,L,DAD capacidad c para stirfa & dgre v_::doj.:l::;tj‘im

CARACTERISTICAS TECNICAS : , §

REQUISITOS NORMA
NTP 334,080 ASTM C-595

vspecilico fge/crd) 275285

2 n en auteciave (%) 0072003 0.20 3 0.80
' G0 VICHU 1uc il (rmenutos) 170 @ 270 452420
wdo te aire 25280 2 Max
R T il LU Mbe
175 & 200 712108 122 Win 12Min
7 dias 225 u 295 8 M Min 20 194 Mir 19 Min
I8 dias JUS o 340 0a333 55 Min 25
% Expanson a los € meses <004
Expansidn g 1 afc <005

YURA



FICHA TECNICA 2021 / V.1

COMPARATIVO CON REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NORMAS TECNICAS

COMPARACION RESISTENCIAS A LA COMPRESION
CEMENTO MULTIPROPOSITO YURA TIPD IP VS NTP Cemanto Tipo Ly IP

OTRAS PROPIEDADES
e 3 : OMPRI

CON CEMENTO MULTI-PROPOSITO DE ALTA DURABILIDAD YURA IP

Hidroxido de cal 1
1 con la puzolan; 3

tos
Silic a!cs@'ctxdn thwm'.’ @im
de Calcio, de Caicta de Caicio. Puzolana. de Calcio

'loque




FICHA TECNICA 2021 / V.1 YURA

CEMENTO MULTI-PROPOSITO YURA IP, produce mayc 1 la reaccion de los

Aducic

de 1a puzolana con los hidréxido de calcio pre uyendo la porosidad

rmeable y protege a ke estrut

se hace mas i

asi el conc

& con ests

ana de Yura
sayos de
efectividad de su
J] 1wsada por la

antes que

a la reaccidn expansiva aic

nCla de agregados alcall reactive reaccion entre 105 agregade

camento,

= expansion del worie: es

I0s cementos | nd pur

» el cemento as utiizado con

Curado adecuado con abundante agua
- Mantener humectada Ia superficie para lograr la mayor resistencia y evitar fisuramiento por excesivo
- Tomar precauciones para e adecuado curado en vaciados cuando se presentan bajas lemperaturas
Asesorarse siempre con un profesional de la construccion/ingeniero civil

secado

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

El contacto con este producto provoca ircitacién cuténea > -
e Irritacién ocular grave, evite el contacto directo en piel . BENEF’C‘OS

y mucosas. ' AMBIENTALES

En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante - Menor emision de g
agua limpia. de efecto Invernadero

durante su fabricacién

0 o C i a
En caso de contac on la plel, lavar con agua y jabd, Coments fabricads /
on menor emision de "

Para su manipulacién es obligatorio &l uso de los o2

siguientes elementos de proteccién:

Proteccion
Respir




FICHA TECNICA 2021 / V.1 YURA

ALMACENAMIENT:

Ergonomico. Ideal para proyectos pequefios y pocas areas de almacenamien

Ideal para proyectos medianos y pequefos, o con accesos complicados y pocas areas de
AlmMmacenamiento

gue tienen planta de concreto, Facilita la ma

Big Bag 1.5 T™M Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere ia utilizacien de je carga
Granel Abastedido en bombongs para descargar en silos contenedores

NORMAS TECNICAS

R T R, s o S I e T 1 e~ 2
NORMA TECNICA PERUANA NTP 334090 Cemento Portland Puzoldnico  TIPO 1P
NORMA CHILENA NCh 148 OF.68 Cemento Puzolanico GRADO CORRIENTE
NORMA AMERICANA ASTM C595 Portland Pozzolan Cement TYPE 1P

3 NERD;AisOL;\;l;\;A : NB-011 Cemento Puzolé-r\lco 3 TIPO P 30 seey
NORMA ECUATORIANA NTE INEN 450 Cemento Portland Puzolanico TIPO IP
NORMA BRASILENA NBR 5736 Cimento Portland pozolanico TIPO CP IV 32
NORMA COLOMBIANA NTC 121 - 321 Cemento Portland TIPO UG

DURACION

Almacenar y consumin de acuel & Coion wrilizando el inas
Se recomienda que el cemento 1 = 60 dias de'la fecha de envasado
indicada en la bolsa, luego de esa fecha, verifique | ad del mismo.

VU RA Cuidemos juntos el medfo amblente.
Big Bog: Se sugiece desechac como basura cornin

Bolsas: 5¢ suglere rediclar &l dnvase.
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ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES
ACADEMISCOS

ANEXO |

PANEL FOTOGRAFICO




DISEROC
GEOMET $.N.C.  EnsAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI

SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - GRAVA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - F

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRAVA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

PESO UNITARIO AGREGADO GRAVA PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO




GEOMET $.n.C. ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI
o SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS

DISENO

C-1

CONTENIDO DE HUMEDAD




O GEOMET 5.0.C.

1. GENERALIDADES

El ensayo a la compresion del concreto es un método muy comun empleado por los ingenieros y
proyectistas porque a través de él pueden verificar si el concreto que estan empleando en una
determinada obra con una proporcion o disefio definido logra alcanzar la resistencia exigida en dicha

obra.

Asi pues a solicitud de la GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO, Se realiza los ensayos de rotura de
briquetas, correspondientes a la obra: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL
HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS, unidades que fueron proporcionadas por el
interesado, segun la resistencia de disefio y materiales utilizados por el interesado.

2. CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS
El ensayo de las muestras corresponde a unidades de briquetas de concreto segun el disefio de mezcia
cuyas caracteristicas son las siguientes:

Nede | Codige |Resistencia ESTRUCTURA T
Cilindro | @& | de Diseno: Ubicacion de Obra ce;"e e
muestra | (kglem?) | identificacié El Ubicacié
MOLDEADO DE | SIN ADICION
1 & 210kg/em2| " resricos | DEARCILLA | % dearcla g
MOLDEADO DE | SIN ADICION
2 B-2 210 kg/em2 TESTIGOS DE ARCILLA 0% de arcilla P
MOLDEADO DE | SIN ADICION
3 B3 210 kg/cm2 TESTIGOS | DE ARCILLA | O% dearcila P
MOLDEADO DE | SIN ADICION .
4 B4 | 210kglem2) "roricos | DE ARCILLA | 0% deercila P
MOLDEADO DE | SIN ADICION
5 B3 210kglem2 "esiGos | DE ARCILLA | 0% de arcita 1P
MOLDEADO DE | SIN ADICION )
6 86 | 210kg/em2| " reemicos | DEARCILLA | 0% dearcila 1P
MOLDEADO DE | SIN ADICION .
7 87 | 210kglem2| "rrsricos” | DEARCILLA | 0% dearciia L
MOLDEADO DE | SIN ADICION
8 B-8 210 kg/cm2 TESTIGOS DE ARCILLA 0% de arcilla P
MOLDEADO DE | SIN ADICION .
8 e 210kg/em2) "esTicos | DE ARCILLA | 0% de arcila P
MOLDEADO DE| SIN ADICION
10 B10 | 210 kgremaf MTCIO0 DF | BN i OA | 0% de arcila P
MOLDEADO DE | SIN ADICION .
1 B-11 210 kg/cm2 TESTIGOS | DE ARCILLA | 0% de arcita P
MOLDEADO DE | SIN ADICION .
12 812 | 210 kgrem2f MO0 [ e ARG oA | 0% de arcila P
CoN
13 B13 | 210 kg/em2|ODEA00 OE | Apicion DE | 3% de arcita P
ARCILLA
CoN
14 B14 | 210 kgiom2|MGREADO DE | ApicIoN OF | 3% de arcita P
ARCILLA
CoN
15 815 | 210 kgrem2{MGREA00 P aoicion DE | 3% de arcita
ARCILLA
Ofaina U, Mnisteno De Agnoultura Celle Los Cetaos Mz G008 SICUANI « CUSCO - PERU

RPM #285242438 - 8943888827 - 584095800 / geometsacihomal com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
Ingenieria de Materiales,Geotécnica, Geologia,

Tecnologia del Concreto y Medio Ambiente

RUC.: 20563894581

OBRA:

ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES
ACADEMISCOS

= wearo 1ute
e Cip. 121433,

sv:»“;;ii.i L€ LABORATORIO
RESPONSAD

Oficina: Urb. Ministerio De Agricultura, Calle Los Ceticios Mz C-09 SICUANI ~ CUSCO - PERU
RPM #985242438 - #943888822 — /g @gmail.com




ANEXO 05:

ENSAYOS DE LABORATORIO
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INFORME TECNICO

COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

NORMAS TECNICAS: MTC E 704, ASTM C 39-99, AASHTO T 22

F'c =210 Kg/cm2

OBRA :

ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO
PARA FINES ACADEMISCOS

UBICACION :

DISTRITO: SICUANI
PROVINCIA: CANCHIS
DEPARTAMENTO: Cusco

CLIENTE : GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO

noviembre 2021
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O GEOMET 5.0.0.

1. GENERALIDADES
El ensayo a la compresion del concreto es un método muy comun empleado por los ingenieros y
proyectistas porque a través de él pueden verificar si el concreto que estan empleando en una
determinada obra con una proporcién o disefio definido logra alcanzar la resistencia exigida en dicha

obra,

Asi pues a solicitud de la GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO, Se realiza los ensayos de rotura de
briquetas, correspondientes a la obra: ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL
HUAYLLANI SONCCO PARA FINES ACADEMISCOS, unidades que fueron proporcionadas por el
interesado, segun la resistencia de disefio y materiales utilizados por el interesado.

2. CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS
El ensayo de las muestras corresponde a unidades de briquetas de concreto segun el disefio de mezcla
cuyas caracteristicas son las siguientes:

i ESTRUCTURA
N° de Codigo Reslgtend‘a Tipo de
Clindro de de Disefio: Ubicacion de Obra A
muestra | (kglem?) | identificacié El Ubicacié
MOLDEADO DE | SIN ADICION
1 B4 | 210kgiem2| "resricos | DE ARCILLA | 0% dearcila P
MOLDEADO DE | SIN ADICION
2 B-2 210 kg/cm2 TESTIGOS DE ARCILLA 0% de arcilla P
MOLDEADO DE | SIN ADICION
3 B3 210 kg/cm2 TESTIGOS | DE ARCILLA | ©% de arcia P
MOLDEADO DE | SIN ADICION .
4 g4 210 kg/em2| 3o sricos | DE ARCILLA | 0% de ercila L
MOLDEADO DE | SIN ADICION
3 B3 210kglem2 " esniGos | DE ARCILLA | 0% de arcia 1P
MOLDEADO DE | SIN ADICION .
6 86 [ 210kglem2) "reaicos” | DE ARCILLA | 0% dearcila 1P
MOLDEADO DE | SIN ADICION .
i B7 | 210kglem2) "yearicos” | DEARCILLA | 0% dearcita P
MOLDEADO DE | SIN ADICION
8 B-8 210 kg/cm2 TESTIGOS | DE ARCILLA | 0% de arcila P
MOLDEADO DE | SIN ADICION .
8 ey 210kg/em2| " esricos | DE ARCILLA | 0% dearcita 1P
MOLDEADO DE| SIN ADICION
10 B-10 210kglem2 " Tearinns | DE ARCILLA | 0% dearciia P
MOLDEADO DE | SIN ADICION .
1 B11 | 210 kgrem2| MR DF| SNADCION | 0% de arcita P
MOLDEADO DE | SIN ADICION .
12 B42 | 210kg/lem2 " esricos | DEARCILLA | 0% dearcila P
CoN
13 813 | 210 kgem2| I T00 O€ | ADICION DE | 3% de arcita P
ARCILLA
CoN
14 B14 | 210 kgiom2|MGRER0 O ADICION DE | 3% de arcita P
ARCILLA
CON
15 815 | 210 kgrem2|"IDEAO0PE | apicion DE | 3% de arcita
ARCILLA
Ofaina U, Mnisteno De Agnoultura Calle Los Cetoot Mz C-00 SICUANT « CUSCO - PERU
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con
16 B16 | 210 kg/om2(MTDEI00 PE L Apicion DE | 3% de ercita P
ARCILLA
CoN
17 817 | 210 kgrem2[MFREAC €| apicion O | 3% de arctia P
ARCILLA
CON
18 18 | 210 kg/om2|MIDEA00 DE | anicion DE | 3% de arcita P
ARCILLA
con
19 B16 | 210kglem2|MPDEADO DE | ApicioN DE | 3% de arcite P
ARCILLA
CON
20 820 | 210kglem2(MOEADO DE) anicion DE | 3% de arcila P
ARCILLA
CON
21 821 | 210kgiem2|MPDEA0 O | Anicion DE | 3% de arclia P
ARCILLA
CoN
22 822 | 210 kgom2|MT OO0 OE | AnicioN DE | 3% de arcita P
ARCILLA
CoN
23 823 | 210kgrem2(MGDA0O OF) anicion De | 3% de arcila P
ARCILLA
CON
24 824 | 210 kgrem2|MEEAOO OE | anicion DE | 3% de arcita P
ARCILLA A
CON
25 825 | 210 kg/om|MIREA00 PE | Anicion DE | 6% de arcila P
ARCILLA
CON
26 826 | 210 kgrem2| MG DEADO O Anicion D | 6% de arcila P
ARCILLA
CON
27 827 | 210kgrem2(MIDEADO OE) anicion D | 6% de arcta P
ARCILLA
CON
28 828 | 210 kgem2|MTEOO PE | ADICION DE | 8% de arcila P
ARCILLA
CON
29 820 | 210 kglem2|MREADO D anicion o | 6% de srcita P
ARCILLA
CON
30 B30 | 210 kgiem2|MILEADO OB apicion DE | 6% de arctla P
ARCILLA
CoN
31 831 | 210 kgrem2f GRS PF | ADICION DE | 6% de arcita 3
ARCILLA
CON
32 Ba2 | 210 kgem2[MREA00 OF | ADICION DE | 6% de arcita P
ARCILLA
CON
33 833 | 210 kgrem2|MFRA00 O | ADICION DE | 6% de arcita P
ARCILLA
CoN
34 B34 | 210 kgiem2{MGREADO PEf AnicioN DE | 6% de arcila P
ARCILLA
CoN
35 B35 | 210 kgrem2| MO0 F | ADICION OE | 6% de arcita P
ARCILLA
CoN
36 836 | 210 kgiem2| " P00 DEL ADICION DE | 6% de arcila P
ARCILLA
CON
a7 837 | 210kgiem2|MILEAO0 OBl ADICIONDE | 0% de arcite P
ARCILLA
CON
38 838 | 210 kgrem2| "TA00 O | aDicion DE | 9% de arcita P
ARCILLA
CON
39 Bae | 210 kgrom2| D400 D[ Anicion DE | 9% de arcite
ARCILLA

Oficna: Urb, Ninisteno De Agricultura. Calfie Los Cetcios M2 C-08 SICUANI
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CON
40 840 [ 210 kg/om2|MIDEAD0 DE| anicion DE | 6% de arcita P
ARCILLA
moLoeaDo og| , SON .
41 B-41 210 kg/fem2 TESTIGOS ADICION DE | 9% de arcilla P
ARCILLA
moLpeADo oE| , . SN ‘
42 842 | 210 kg/em2(MTRSAO0 O | ADICION DE | 9% de arcita P
ARCILLA
MoLDEADO DE| , . CON .
43 843 | 210kgem2VTR00 PF | ADICION DE | 0% de arcila P
ARCILLA
MoLDEADO DE| , . SON
44 B-44 210 kglcm2 TESTIGOS ADICION DE | 9% de arciia P
ARCILLA
morpeapo pe| , SON :
45 B-45 210 kg/em2 TesTicos | APICIONDE | 9% de arclla P
ARCILLA
moLDEADO DE| ,  CON )
46 B-46 210 kg/cm2 TesTIGOS ADICION DE | 9% de arcilla P
ARCILLA
MoLDEADO DE| ,  CON
47 B-47 210 kg/lem2 TEsTicos | ADICIONDE | 9% de arcita =]
ARCILLA
Motpeapo be| , CON
48 B48 | 210 kgrem2|MJ2eACC OF | ADICION DE | 6% de arcila P
ARCILLA

3. NORMATIVIDAD

* REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES NORMA E-060 (CONCRETO ARMADO)

Método de ensayo a la compresion de probetas de hormigén (concreto).

Se considera como un ensayo de resistencia al promedio de las resistencias de dos probetas cilindricas
hechas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo establecida
para la determinacion de f'c.

4. EVALUACION Y ACEPTACION DEL CONCRETO

El concreto debe ensayarse de acuerdo con los requisitos de los siguientes acapites. Los ensayos de
concreto fresco realizados en la obra, la preparacion de probetas que requieran de un curado
bajo condiciones de obra, la preparacion de probetas que se vayan a ensayar en laboratorio y
el registro de temperaturas del concreto fresco mientras se preparan las probetas para los ensayos
de resistencia debe ser realizado por técnicos calificados en ensayos de campo. Todos los ensayos de
laboratorio deben ser realizados por técnicos de laboratorio calificados.

* Frecuencia de los ensayos

Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de concreto colocado cada dia
deben tomarse no menos de una vez al dia, ni menos de una vez por cada 50 m3 de concreto,
nimenos de una vez por cada 300 m2 de superficie de losas 0 muros. No debera tomarse menos
de una muestra de ensayo por cada cinco camiones cuando se trate de concreto premezclado.

Cuando en un proyecto dado el volumen totai de concreto sea tal que la frecuencia de ensayos
requerida anteriormente mencionados proporcione menos de cinco ensayos de resistencia para cada
clase dada de concreto, los ensayos deben hacerse por lo menos en cinco tandas de mezclado
seleccionadas al azar, o en cada una cuando se empleen menos de cinco tandas.

Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos probetas cilindricas
confeccionadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias 0 a la edad de
ensayo establecida para la determinacién de f'c.

Oficing: Urb. Minsterio De Apricultwa. Calle Los Ceticios M2 C-08 SICUANI - CUSCO - FERU
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* Probetas curadas en laboratorio
Las muestras para los ensayos de resistencia deben tomarse de acuerdo con “Standard Practice for

Sampling Freshly Mixed Concrete” (ASTM C 172).

Las probetas cilindricas para los ensayos de resistencia deben ser fabricadas y curadas en
laboratorio de acuerdo con “Standard Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Field” (ASTM C 31M), y deben ensayarse de acuerdo con “Test Method for
Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens” (ASTM C 39M).

La resistencia de una clase determinada de concreto se considera satisfactoria si cumple con los dos
requisitos siguientes:

- Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es igual o superior a
fc.

- Ningun resuitado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros) es menor
que f'c en méas de 3,5 MPa cuando f'c es 35 MPa o menor, 0 en mas de 0,1 fc cuando fc es
mayor a 35MPa.

Cuando no se cumpla con al menos uno de los dos requisitos anteriormente mencionados, deben
tomarse las medidas necesarias para incrementar el promedio de los resultados de los siguientes
ensayos de resistencia.

* Probetas curadas en obra
Si lo requiere la Supervision, deben realizarse ensayos de resistencia de probetas cilindricas curadas

en condiciones de obra,

El curado de las probetas bajo condiciones de obra debera realizarse en condiciones similares a las del
elemento estructural al cual ellas representan, y éstas deben moldearse al mismo tiempo y de la
misma muestra de concreto que las probetas a ser curadas en laboratorio. Deben seguirse las
indicaciones de ‘Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field”
(ASTM C31M).

Los procedimientos para proteger y curar el concreto deben mejorarse cuando la resistencia de las
probetas cilindricas curadas en la obra, a la edad de ensayo establecida para determinar f'c, sea
inferior al 85% de la resistencia de los cilindros correspondientes curados en laboratorio. La
limitacion del 85% no se aplica cuando la resistencia de aquellos que fueron curados en la obra

exceda a f'c en mas de 3,5 MPa.

5. CONSIDERACIONES
Esquemas de los tipos de Falla

EE|

TiPO 1 TiPO 2 TIPO 3 TiPO 4 TIPGS TIPO 6

de Agniculira. Calle Los Ceticios Mz C-08 SICUANI - CUSCO - PERU
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6. OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Se evallian los resultados de la Rotura de
Todas las briquetas fueron proporcionadas por los interesados, indicando ademas detalles de su

Segun los valores que alcanzaron en el ensayo, se observa que:

48

briquetas.

Cédigo [r Elemento Resistencia de rotura
I o v O 0 . e
B-1 210igiemz | MILOEATO O g'g :gtl:cl:l‘.(l?: 0% de arcilla 95 45.9% 3 Conforme
82 210kgiemz | MTEARODE g'g :RD‘C?:_CS: 0% de arcila 020 438% 3 Conforme
8-3 210kgemz | MOLEEADO D Sgg :g'cﬂf;‘ 0% de arcila 926 441% 3 Conforme
584 210kgiemz | MOLOEADO DE g'g :‘ggﬁz 0% de arcilia 1394 66.4% 7 Conforme
B-5 210 kgiem2 "‘}‘E”sﬁ.’.‘g&“ 3'2 :ggfm 0% de arclla 1441 68.6% 7 Conforme
86 210kgiemz | MOLOEADO DE g'g :‘ggf’: 0% do arcilla 1435 88.3% 7 Contorme
B-7 210kgiom2 | MOLDEADO DE %'2 :23_?2 0% de arcilla 1936 222% 14 Conforme
B8 210 kglem2 mne g'g :R'%(I::i: 0% de arcila 1968 9B.7% 14 Conforme
B-9 210 kgiem2 “?r‘E’?s‘;“G"gs“ lS)'g :ggﬁ;‘ 0% de arcilla 1968 93.7% 14 Conforme
B-10 210kgiemz | MODEADO DE %“2 AAS::‘I::?{: 0% de arcia 229 106.1% 28 Conforme
B-11 210 kglom? m"‘ 5[‘)'2 :gg"?} 0% de arcilia 2255 107.4% 28 Conforme
B-12 210kgiom2 | MOLDEADO DE SD‘E‘ :gé(l:ll.?:\l 0% de arcilla 2303 100.7% 28 Conforme
B-13 210 kgiem2 | MOLDEADO OF CSEN AQEC’:"EB\N 3% de arcila 734 350% 3 En ol rango
B-14 210kgiemz | MOLOEAE0 OE CSEN Aﬁ%’,‘ia" 3% de arcila 747 356% 3 En el rango
B-15 210 kglem2 "‘?E'gggs‘* CE())EN A’;%'Ei” 3% de arcifa 78 342% 3 En el rango
B-16 210kgtemz | MOLOEADO DE CSEN AAR‘(J:'EBN 3% de arcilla 1221 58.1% 7 Enelrango
B17 210 kgioma | MOLOEADO DE CSEN Aﬁ%’ﬁg"' 2% de arcifla 1268 804% 7 En ol rango
B-18 210kgiomz | MOLOEADO0 DE CgEN AQ?::(L:SN 3% de arcilla 1262 60.1% 7 £n ol rango
B-19 210kgemz | MOLDEADOOE CSEN A’;‘gﬁ'&" 3% de arcila 1786 85.1% 14 Enelrango
B-20 210 kgfem2 %"e cgg A:\z?:lucng 3% de arcila 1795 855% 14 En el rango
B-21 210 kglem2 TESTIGOS CE?SA/;%INC.L'?\N 3% de arcilla 1853 88.2% 14 En el rango
B-22 210kgema | MOLOEADO De Cé)EN Aﬁgﬁg’“ 3% de arcitia 1940 924% 28 £n ol rango
B34 210kgemz | MOLDEADODE CgENAg‘gEBN 3% de arcilla 1986 36% 7 [ e s ,1(\(0
Pt e, g—},ﬁ?«mm
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B-24 210kgremz | MOLDEADO DE ng AQ?:IE'S\N 3% de arcilla 191.1 91.0% 28 En ol rango
B25 210 kgiomz | MOLDEADO DE CDOEN AQ%EBN 6% de arcila 619 205% 3 No Conforme
B26 | 210kgemz | MOLDEADO DE CI?EN A‘:%fg" 6% de arcilla 614 20.2% 3 No Conforme
B-27 210kgiem2 | MTLEADO O ng‘ Aﬁ%‘ﬁg“ 6% de arcilla 580 27.6% a No Conforme
B-28 210kgiemz | MRDEAO0 DE cgg Ag%iﬂ" 6% de arcila 1048 499% 7 No Conforme
B-29 210kgemz | MOLDEADO DE ng A’;‘gm" 8% de arcifla 205 47.4% 7 No Conforme
B-30 210kgiem2 | MOLDEADO DE CSEN AAR[():I;:.BN 6% de arcilla 978 486% 7 No Conforme
B-31 210kgiemz | MOLDES0O O CSEN A’:é'"(\:a" 6% de arciba 150.4 716% 14 No Conforme
B-32 210kgiemz | MOLOEADO DE cg’é“ AQ%E:.OAN 6% de arcilla 1506 717% 14 No Conforme
B33 | 210kgome | MOLDEADODE ng‘ AQ%'ESN 6% do arcila 1506 75.7% 14 | NoCanforme
B34 | 210kgemz | MOLOEADODE ng‘ A;%'H(EB\N 6% de arcilla 1790 852% 2 £n ¢l rango
B-35 210kgemz | MOLEA000E CS’EN AARC(,:'S_?\N 6% de arcilla 185.1 88.1% 8 En ¢l rango
B-36 210kgiemz | MOLDEADO OE CSEN Ag%'lf_a"' 6% de arcilia 1841 87.7% 28 En el rango
B-37 210kgiom2 | MODEA00 O CSEN A’;%'IESN 9% do arcila 509 24.2% 3 No Contorme
B-38 210kgemz | MOQLDEADO O CDOEN AQ%'IE:&N 9% do arcita 458 21.8% a No Conforme
8-39 210kgrema | MOLDEAOO DE cgg A';%'ﬁ'&" 9% de arcilla 4838 232% 3 No Conforme
B840 210 kglem2 %"E CgEN A‘;‘gﬁ:&“ 9% de arcilla 971 453% ; No Conforme
B-41 210kgiem2 | MCEAO0 0 ng AJAR?ZII(EBN 9% de arcila 921 439% 7 No Conforme
B-42 210 kgiomz | MOLOEADO DE CSE"' A‘;%’"?BN % de arcilla 945 45.0% 7 No Conforme
B-43 210kgiemz | MOLDEADO De CE?EN Ag%'ﬁa" 9% do arcita 1475 702% 14 No Conforme
B-44 | 210kgomz | MOLDEADO DE CgEN A’;%‘fg” 9% de arcila 1471 70.0% 14| NoConforme
B:45 210kgemz | MRDEAD0 O c;)g A’,‘%cug“ 9% de arcilla 145.3 60.2% 14 Ne Conforme
B-46 210kgicmz | MOLDEADO DE cgéq Aﬁg’ﬁg” 9% de arcilia 1767 84.1% 28 En el rango
B-47 210 kgiem2 | MOLEEADO DE CDOé' AQ?;I‘E:.?\N 9% de arcilla 1736 82.7% 2% En el rango
B-48 210kyemz | MIDHO0 O CSE"' Ag%'"‘i:_oAN 9% de arcila 178.4 84.9% 28 Enel rango
Conforme La resistencia de la briqueta es Igual o Superior a la resistencia de Disefio
EN EL RANGO _ |La resistencia de la briqueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefic_—77 /
No Conforme La resi ia de la briqueta es Inferior al 85% de la resistencia de Disefio_——~ A -
= 5
;w&\&\i &%wm
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RESISTENCIA DE ROTURA OBTENIDA VS RESISTENCIA MINIMA REQUERIDA

QQQ"%

S DC IR Y R
7 P PRI P RS TP F P

~

PR DG D DB D D

« - e

.
2.0%
S00%
&%

P I EPEEPEFIITE S

(L S RO R R N R

OBSERVACION:
Concreto SHEs D OBSERVACION
Vaciado
SIN ADICION DE ARCILLA
De los yos de ion de testig CUMPLE con las
210kgiom2 37,14 Y28 de concreto a los dhs de vaciado Especificaciones Técnicas
CON ADICION DEL 3% ARCILLA
De los de ién de i
2 EN EL RANGO con las
210 kg/em2 3,714Y28 de concreto a los dias de vaciado(CON 2 2 <
ARCILLA AL 3%) Especificaciones Técnicas
CON ADICION DEL 6% ARCILLA
De los de ion de
= = NO CUMPLE con las
210 kg/em2 37,14 de concreto a los dias de vncmdo(CON % =
ARCILLA AL 6%) Especificaciones Técnicas
De los de i6n de testi
= 37 EN EL RANGO con las
210 kg/em2 28 de concreto a los dias de vachdo(cON . ~ B
ARCILLA AL 6%) Especificaciones Técnicas
CON ADICION DEL 8% ARCILLA
De los de ion de
= 19 NO CUMPLE con las
210 kglem2 3,714 de concreto a los dias de vacudo(CON $ % 3
ARCILLA AL 9%) Especificaciones Técnicas
De los de i6n de
= EN EL RANGO con las
210 kg/em2 28 de concreto a los dhs de vacmdo(CON & AR
ARCILLA AL 9%) Especificaciones Técnicas
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
Ingenieria de Materiales, Geotécnica, Geologia

Tecnologla del Concreto y Medio Ambiente

RUC.: 20563894581

ENSAYOS SOLICITADOS POR EL TESISTA GUIDO ABIMAEL HUAYLLANI SONCCO PARA FINES
ACADEMISCOS

Oficina: Urb. Ministerio De Agricultura, Calle Los Ceticios Mz C-09 SICUANI - CUSCO -~ PERU
RPM #985242433 - #943888822 ~ 984996800 / geometsac@gmail.com
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ANEXO 06:

CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 109-2021 GLM

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

2021-04-29

: GEOMET S.A.C

: MZA. C LOTE. 9 URB. MINISTERIO DE

AGRICULTURA CUSCO - CANCHIS — SICUANI

: BALANZA

: OHAUS
: R31P30
: 8339020103

: 30000 g

:1g

: 10g

: CHINA

: NO PRESENTA

: ELECTRONICA

: LABORATORIO

1 2021-04-16

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Iil y Iill; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 20089.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE GEOM
MZA. C LOTE. 8 URB. MINISTERIO DE AGRJ

Pagina 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre  expandida de
medicion que resulta de
multiplicar la  incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Gula
para la Expresiéon de la
incertidumbre en la medicion”.
Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro  del
intervalo de los  valores
determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento
de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados
aqui

de la calibracion

declarados.

Correo:
laboratcriogyllaboratorio@gmailcom
servicios@gyllaboratorio.com

umento sir

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Urb. Santa Clisa || Ctapa Los Olivos

Lima




P — )}

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

A )
/ﬁ ‘, &l‘ METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA
Q I

w LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 108 - 2021 GLM
Pagina2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 17.1°C 17.1°C
Humedad Relativa 43 % 43 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan |las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de LM-C- 076 - 2020
DM - INACAL Pesas CM- 2104 - 2020
TOTAL WEIGHT (exactitud E2/ M1/ M2) CM - 2105 - 2020

CM - 2108 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. la balanza indicd 29951 g. Se ajusté y se procedié a su calibracién.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TEENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TEENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SITEMA DE TRABA TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Incid Final
Temp. (‘Ciﬂ_1TI
Medicion Cargali= 16,000 g Carga L2= 30,000 g
N g) AL(g) Elg) Yg) AL(g) Ee) |
1 15,006 0.5 6.0 30,007 0.6 6.9
2 15,006 0.5 6.0 30,007 0.5 7.0
3 15,006 0.5 6.0 30,007 0.5 7.0
4 15,006 0.6 59 30,007 05 7.0
5 15,006 05 6.0 30,007 05 70
6 15,006 0.5 6.0 30,007 0.6 6.9
7 15,006 0.5 6.0 30,007 0.6 6.9
8 15.006 0.5 6.0 30,007 0.6 6.9
9 15,006 0.5 6.0 30,007 05 7.0
&ORA N 15,006 05 6.0 30,007 05 7.0
€l Fama 0.1 0.1
TORN: permitido  + 20 g + 30 g
0
ZRoosY
OL!
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2 5 Pagina 3 de 3
3 él ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C. 171 171
Posicion Determinacion de Ey del Error gid
dela Carga Carga
R a) Alig) Eolg) lig) al{g) E(g) Ecta)
Carga minima (g) (g)
1 10 0.5 0.0 10,004 0.5 4 4.0
2 10 05 00 9,998 04 19 19
3 10 10 0.5 0.0 10,000 10,004 0.5 4.0 4.0
4 10 0.5 0.0 10,004 0.5 4.0 4.0
5 10 05 0.0 10,004 04 41 41
(*)valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 20g
ENSAYO DE PESAJE
Ivicial Final
Temp. (“C)I 171 171 l
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
L) ‘o) sllg) Elg) Eclg) o) alg) By [ eag | @ |
10 10 0.5 0.0 10
20 20 0.5 0.0 0.0 20 0.5 0.0 0.0 10
100 100 05 0.0 0.0 100 05 0.0 0.0 10
500 500 06 0.1 01 500 05 0.0 00 10
1,000 1,000 0.5 0.0 0.0 1,000 0.6 -0.1 -0.1 10
5,000 5,000 0.6 -0.1 -0.1 5,000 0.5 0.0 0.0 10
10,000 10,004 05 4.0 4.0 10,004 0.5 40 4.0 20
15,000 15,006 05 6.0 6.0 15,006 0.5 6.0 6.0 20
20,000 20,004 0.6 3.9 39 20,004 0.5 4.0 4.0 20
25,000 25,005 0.6 4.9 4.9 25,005 0.6 49 4.9 30
30,000 30,007 0.7 6.8 6.8 30,007 07 68 6.8 30
(**) erar maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomegon = R -003E-04 XR
U, = 2\V1,702E-04 g*+ 003E-08 x R*
R Lectura dela balanza AL: Carga Incrementada E Error enconizado E: Error en cero E. Eror coregido

Nimero de tipo Cientifico Eox = 10™ ( Ejemplo: E-05 =10 5)
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
, ‘\ Y METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Instrument
Rangos 1 000 kN Pag.1de 3
Measurement ranae
FABRICANTE KAIZA CORP
Manuracturer
Modelo STYE - 2000
Moacef
Serie 170359
laemirication number
Ubicacion de la mdquina LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE GEOMET S.A.C
Location of the machine
Norma de referencia NTC - ISO 7500 -1 (2007 - 07 - 25))
Norm of used reference
Intervalo calibrado Del 10% al 100% del Rango
Calibrated inferval
Solicitante GEOMET S.A.C
Customet
Direccion MZA. C LOTE. 9 URB. MINISTERIO DE AGRICULTURA CUSCO -
Address CANCHIS — SICUANI
giyudad CUSCO
PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement standard
;I"/llgo / Modelo T71P / ZSC
Rango 150 tn
Measurement rance
Fabricante OHAUS / KELI
Manu.’ac(urer
No. serie B504530209 / 5M56609
lgertification number
Certificado de calibracion N® INF — LE — 436 — 20
Calbration cerntincation
Incertidumbre de medida 0.060 %
Uncertainty of measurement
Método de calibracion Comparacion Directa
Method of caiibration
Unidades de medida Sistema Internacional de Unidades ( SI)
Units of measurement
FECHA DE CALIBRACION 2021 -04 - 16
Date of caiibvation =
FECHA DE EXPEDICION 2021 -04 - 29
Date of Issue
ERO L CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
Nunmber of pa s !INOWE documents atrach
FIRMA
AuthonzeqSi L /
Téc. . Hua oma

Respon. o&e trologia
oL
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Wo LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION .
NUMERO
Pag. 2de 3

Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO

DATOS DE LA CALIBRACION

Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.002kN
— i Series de medicion: Indicacién del Patrén
hdicackedcla brsuine T(ASC) | 2 (ASC) |2(DESC)] 3(ASC) | 4(ASC)
% kN KN kN No Aplica kN No Aplica
10 100.00 100.42 99.64 99.04
20 200.00 200.47 199.02 198.07
30 300.00 300.01 299.74 298.73
40 400.00 399.96 398.48 398.37
50 500.00 499 92 498.41 No Aplica 49837 No Aplica
60 600.00 599.84 598.60 598.15
70 700.00 699.92 69945 698.86
80 800.00 799.97 799.61 799.14
90 900.00 899.56 899.17 899.94
100 1 000.00 999.74 999.83 99943
Indicacion después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica

RESULTADO DE LA CALIBRACION

s s Errores Relativos Calculados Resolucion [Incertidumbre
Incicacien de la Meéina Exactiud [Repetibilidad|Reversibiidad|Accesonos| Relativa | Relativa
% kN q (%) b (%) v (%) Acces. (%)| a(%) U+ (%) k=2
10 100.00 0.30 1.38 0.002 0.804
20 200.00 0.41 1.20 0.001 0.704
30 300.00 0.17 0.43 0.001 0.269
40 400.00 0.27 0.40 0.001 0.266
50 500.00 0.22 0.31 No Aplica | No Aplica 0.000 0.216
60 600.00 0.19 0.28 0.000 0.182
70 700.00 0.08 0.15 0.000 0.111
80 800.00 0.05 0.10 0.000 0.091
90 900.00 0.05 0.09 0.000 0.084
100 1 000.00 0.03 0.04 0.000 0.084
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracién se realiz6 bajo las siguientes condiciones ambientales:
=

Temperatura Minima: 41.0 %Hr

Temperatura Maxima: 41.0 %Hr
Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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/. b , & Y METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [110-2021 GLF
rag. 5 de

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS ACOMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resoluciéon
q(%) b(%) V(%) acces(%) | fe(%) |a(%)en el 20%
0,41 1,20 No Aplica No Aplica 0,00 0,001

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 2 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de Sl
calibrados en las institudones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayo de tracdon / compresion.
Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza” - Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5M56609, Patron utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF — LE — 436 — 20.

OBSERVACIONES .

1. Se realiz6 una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firnas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las \erificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen \erificaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe \erificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracion se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual

especifica un intervalo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una \ariaciéon maxima de 2 °C durante
cada serie desfmed S

8. Se /,/- 110-2021 GLF
FIRM#4
; liioma
Respo € Metrologia
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a LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
\ , ‘ Y METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Instrument
C 214 kgf Pag.1de 5
Measurement range
FABRICANTE NO PRESENTA
Manufacturer
M)omdelo NO PRESENTA
Istefire P CAM - 01
aentification numrber
Hgal&%ﬁg "q_sulnap mdquina LAB. DE FUERZA DE G&L LABORATORIO S.A.C
Norma de referencia NTC - ISO 7500 -1 (2007 - 07 - 25)
Norm of used reference
Intervalo calibrado Del 10% al 100% del Rango
Caibrated intérval
Solicitante GEOMET S.A.C
Customer
Direccién MZA. C LOTE. 9 URB. MINISTERIO DE AGRICULTURA CUSCO -
Address CANCHIS — SICUANI
giudad CUSCO
PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement standard
ygo / Modelo T31P / DEF -A
Rangbs 500 kg
Measurement ranoe
Fabricante OHAUS / KELY
Ma/uaclm'e/
No. serie B632871732 / AHK2580
laentification number
(E%L’uf; ﬁ?en?{x gigahbraclon N° CC - 2047 - 2020
Incertidumbre de medida 0.032 %
Uncenainty of measwement 23 2
Método de calibracion Comparacion Directa
Unidades de medida Sistema Intemacional de Unidades ( S| )
Units of measurement
FECHA DE CALIBRACION 2021 -04 -28
Date of calivatiol
F%C(’%)UDE EXPEDICION 2021 -04 - 30
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO [111-2021 GLF
Pag.2de 5

Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: ANILLO DE CARGA — CAMARA 01

DATOS DE LA CALIBRACION

Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.11 kgf
ook g Series de medicion: Indicacién del Patron
Indicacion de la Maquina T(ASC) 3 (ASC) 2 (DESC) | 3 (ASC) Z(ASC)
% UNIDADES kgf kgf No Aplica kgf No Aplica
10 40 20.00 20.05 20.00
20 80 39.95 39.95 41.80
30 120 59.45 60.05 65.05
40 160 79.25 80.55 99.85
50 200 98.85 101.15 No Aplica 104.70 No Aplica
60 240 119.10 123.80 123.00
70 280 13945 146.55 153.70
80 320 160.85 169.20 177.80
90 360 183.00 191.90 202.65
100 400 204.30 213.75 224 45
Indicacion después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica

RESULTADO DE LA CALIBRACION

s g 3 Errores Relativos Calculados Resolucion|incertidumbre
indlcacion: 35 eiaaling Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad|Accesorios| Relativa Relativa
% kaf q (%) b (%) Vv (%) Acces. (%)| a(%) Ut (%) k=2
10 2043 206 0.25 0.524 #VALOR!
20 39.54 -2.54 4.56 0.271 #VALOR!
30 59.60 -3.12 9.10 0.180 #VALOR!
40 80.46 -7.03 23.80 0.133 #VALOR!
50 101.98 041 5.76 No Aplica | No Aplica 0.105 #VALOR!
60 124.00 1.67 3.85 0.086 #VALOR!
70 146.37 -0.13 9.72 0.073 #VALOR!
80 168.94 -0.20 10.01 0.063 #VALOR!
90 191.56 -0.50 10.21 0.056 #VALOR!
100 214.07 -0.05 9.41 0.050 #VALOR!
[Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracion: Gimer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realizé bajo las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Minima: 23.6°C umedad Minima: 66.0 %Hr
Temperatura Maxima: 23.6 °C < medad Maxima: 66.0 %Hr
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A ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
- , & Y METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA
%

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION i
-

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados

Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucién
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) |a(%) en el 20%
7,03 23,80 No Aplica No Aplica 0,00 0,271

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE NO CLASIFICA Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de Sl
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificadon Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayo de traccion / compresion.
Verificadon y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga fipo “S”, con N° de Serie: B504530209 / AGB8505, con incertidumbre del orden de 0,062 % con
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC — 2046 — 2020.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firnas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las verificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe \erificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este cettificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. la callbracmn se redtzo bajo condiciones establecidas en la NTCJISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual

especifica un PR temperaiura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacién méxima de 2 °C durante

111-2021 GLF
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
NOMERO
TABLADE CALIBRACION Pag.4de 5

Carga en kgf = Ao+ (A+* X)+ (A2* X2)+ (A2*X°), donde X = Lectura del Dial

Ao = 2.42833E+00 A:>= 393247E-04
Ai = 4.34900E-01 A3= -3.94419E-07 Desvio estandar del ajuste = 0.99566 kgf
Carga en kaf
Lecturas 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 6.82 7.26 7.70 8.15 8.59 9.04 9.49 993 10.38 10.83

20 1128 11.73 1218 1263 13.09 13.54 13.99 1445 14.91 1536
30 1582 16.28 16.73 17.19 1765 18.11 18.58 19.04 19.50 19.96
40 2043 20.89 2136 21.82 2229 22.76 23.23 23.70 2417 2464
50 25.11 25.58 26.05 26.52 27.00 27.47 27.95 2842 28.90 2938
60 29385 30.33 30.81 31.29 3177 32.25 32.73 3321 33.70 34.18
70 3466 35.15 3563 36.12 36.60 37.09 37.58 38.07 38.56 39.05
80 3954 40.03 40.52 41.01 41.50 41.99 4249 4298 43.48 43.97
90 4447 44.96 4546 45.96 46.46 46.95 4745 47.95 48.45 4895

100 4946 49.96 5046 50.96 5147 51.97 5248 52.98 53.49 53.99
110 5450 55.01 55.52 56.02 56.53 57.04 57.55 58.06 58.57 59.09
120 5960 60.11 60.62 61.14 6165 62.16 62.68 63.20 63.71 64.23
130 6474 65.26 65.78 66.30 66.82 67.34 67.86 68.38 68.90 69.42
140 6994 70.46 7098 7151 7203 7255 73.08 73.60 74.13 7465
150 75.18 75.71 76.23 76.76 77.29 77.82 78.35 78.87 79.40 79.93
160 8046 80.99 81.53 82.06 8259 83.12 83.65 84.19 84.72 8525
170 8579 86.32 86.86 87.39 8783 88.47 89.00 89.54 90.08 9061
180 91.15 91.69 9223 92.77 9331 93.85 9439 9493 95.47 96.01
180 96.55 97.09 9763 98.18 98.72 99.26 99.81 100.35 100.89 101.44

200 101.98 102.53 103.07 103.62 104.16 104.71 105.26 105.80 106.35 106.90
210 107.45 107.99 108.54 109.09 109.64 110.19 11074 111.29 111.84 112.39
220 112.94 113.49 114.04 114.59 115.14 115.70 116.25 116.80 117.35 117.91
230 118.46 119.01 119.57 120.12 12067 121.23 121.78 122.34 122.89 123.45
240 124.00 124.56 12511 125.67 126.23 126.78 12734 127.90 12845 129.01
250 129.57 130.13 130.68 131.24 131.80 132.36 13292 133.48 134.04 134.59
260 135.15 135.71 136.27 136.83 137.39 137.95 13851 139.07 13963 140.19
270 140.76 141.32 14188 14244 143.00 143.56 144 .12 14469 14525 145.81
280 146.37 146.94 14750 148.06 14862 149.19 149.75 150.31 150.88 151.44
152.57 1683.13 153.69 15426 154.82 155.38 155.95 156.51 157.08

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratcriogyliaboratorio@gmailcom Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratoriocom Lima

>n total de este decumente



g o
; -}
AN\ ~
N ' ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
/) h , & 4 ' METROLOGIA |ESNUESTRAMAYOR GARANTIA
"6\!‘9 LABORATORIO S.A.C.

NUMERO 111-2021 GLF
TABLA DE CALIBRACION Pag.5de 5

300 157.64 158.21 1568.77 159.33 159.90 160.46 161.03 161.59 162.16 162.72
310 163.29 163.85 164.42 164.98 165.55 166.11 166.68 167.24 167.81 168.38
320 168.94 169.51 170.07 17064 171.20 171.77 17233 172.90 17346 174.03
330 174.60 175.16 175.73 176.29 176.86 177.42 177.99 178.55 179.12 179.69
340 180.25 180.82 181.38 181.95 182.51 183.08 18364 184.21 184.77 185.34
350 185.91 18647 187.04 187.60 188.17 188.73 189.30 189.86 19043 190.99
360 191.56 192.12 192.68 193.25 193.81 194.38 194.94 195.51 196.07 196.63
370 197.20 197.76 198.33 198.89 19945 200.02 20058 201.14 201.71 202.27
380 20283 20340 203.96 20452 205.08 20565 206.21 206.77 207.33  207.89
390 20846 20902 20958 21014 21070 211.26 21182 21238 21294 21350
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a LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
\ , ‘ Y METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Instrument
216 kgf Pag.1de 5

Measurement ranoe
I‘jAanﬁ’ICA NTE NO PRESENTA
mge'lo' NO PRESENTA
Serie CAM - 02
ldentification number
yblf:ac’y?/n de,,’a, mdquina LAB. DE FUERZA DE G&L LABORATORIO S.A.C
Norma de referencia NTC - ISO 7500 -1 (2007 - 07 -25)
Norm of used reference
Intervalo calibrado Del 10% al 100% del Rango
Calbrated interval
Solicitante GEOMET S.A.C
Customer
Direccién MZA. C LOTE. 9 URB. MINISTERIO DE AGRICULTURA CUSCO -
Adaress CANCHIS — SICUANI
Ciudad CUSCO
Gty
PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement standard
Tipo / Modelo T31P / DEF - A
Tvoe / Modeil

angos 500 kg
Measurement range
Fabricante OHAUS / KELI
Manufacturer

0. serie B632871732 / AHK2580
loentincation number
Certificado de calibracién N°® CC - 2047 - 2020
Calibration certification
Incertidumbre de med:da 0.032 %
Uncertanty of measurement
Afﬂsma ‘cllgjtl:ghbracwn Comparacion Directa
Hﬂi‘g?f,ﬁf, gspmedida Sistema Intemacional de Unidades ( S| )
FECHA DE CALIBRACION 2021 -04-28
Daie of caivatio
FECHA DE EXPEDICION 2021 -04 - 30
Date of Issue —
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Wo LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NOMERO
Pag. 2de 5
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: ANILLO DE CARGA — CAMARA 02
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.11kgf
s . Series de medicion: Indicacion del Patron
R acin el s T(ASC) | 2(ASC) |2(DESC) [ 3(ASC) | 4(ASC)

% UNIDADES kaf kgf No Aplica kgf No Aplica
10 40 19.80 20.15 22.00
20 80 39.55 40.50 4490
30 120 60.20 62.10 68.10
40 160 79.90 83.20 90.80
50 200 100.00 105.45 No Aplica 11340 No Aplica
60 240 121.20 127.65 13565
70 280 143.00 149.75 157.80
80 320 165.10 172.05 180.15
90 360 186.90 193.90 202.05
100 400 208.65 216.05 224.10

Indicacion después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica

RESULTADO DE LA CALIBRACION

Iln PO, Ly Errores Relativos Calculados Resolucion|incertidumbre
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad|Accesorios| Relativa Relativa
% kaf q (%) b (%) Vv (%) Acces. (%)]| a (%) Uz (%) k=2
10 20.08 -2.76 10.65 0.538 #VALOR!
20 40.69 -2.31 12.85 0.265 #VALOR!
30 61.85 -2.54 12.45 0.175 #VALOR!
40 83.45 -1.39 12.88 0.129 #VALOR!
50 105.38 -0.85 12.61 No Aplica | No Aplica 0.102 #VALOR!
60 127.53 -0.50 11.27 0.085 #VALOR!
70 149.77 -0.28 9.85 0.072 #VALOR!
80 172.00 -0.25 8.73 0.063 #VALOR!
90 194.09 -0.10 7.80 0.056 #VALOR!
100 215.95 -0.15 7.14 0.050 #VALOR!
rror Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracién: Gilmer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realiz6 bajo las siguientes condicignes mbientales:

N

Temperatura Minima: 235°C / ORATOQ, medad Minima:

Temperatura Maxima: 235°C : - N p ‘\9 Maxima:
Y A
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A ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
/. b , & Y METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION .
NUMERO
Pag. 3de 5
CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS ACOMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados

Exactitud |Repetibilidad [Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucion
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) |a(%) en el 20%
2,54 12,88 No Aplica No Aplica 0,00 0,265

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la noma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE NO CLASIFICA Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de SI
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacdon Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayo de traccion / compresion.
Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza”— Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga tipo “S”, con N° de Serie: B504530209 / AGB8505, con incertidumbre del orden de 0,062 % con
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC — 2046 — 2020.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen alidez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las verificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de |a frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe \erificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podrd ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del |aboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracion se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual

especifica un intenalo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacion maxima de 2 °C durante

cada serie icion.
8. Se adj t@p la estampilla de calibracién No. 1122021 GLF
FIRM. /
su
Téc. Hua ioma
Respon, W Metrologia
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

‘ )
/,ﬁ ‘, & l‘ METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA
Wo LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NOMERO
TABLA DE CALIBRACION Pag.4de 5

Carga en kgf = Ao+ (A" X)+(A2* X))+ (A3* X?), donde X = Lectura del Dial

Ao= 1.38330E-01 A 2= 2.44081E-04
Ai = 4.89250E-01 A 3= -2.95928E-07 Desvio estandar del ajuste = 0.38608 kgf
Carga en kgf
Lecturas 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 5.05 555 6.04 6.54 7.03 7.53 8.03 852 9.02 952

20 10.02 10.52 11.02 11.52 12.02 1252 13.02 13.52 14.02 14.52
30 15.03 15.53 16.03 16.54 17.04 17.55 18.05 18.56 19.07 19.57
40 20.08 20.59 2110 21.60 2211 2262 23.13 2364 24.15 24.66
50 25.17 25.69 26.20 26.71 27.22 27.74 28.25 28.76 29.28 29.79
60 30.31 30.82 3134 31.86 3237 3289 3341 33.92 34.44 34.96
70 3548 36.00 36.52 37.04 37.56 38.08 38.60 39.12 39.64 40.17
80 4069 41.21 4173 4226 4278 4331 43.83 44 36 44388 4541
90 4593 46.46 46.98 47.51 48.04 4857 49.09 49.62 50.15 50.68

100 51.21 51.74 5227 52.80 53.33 5386 5439 5492 5545 55.98
110 56.52 57.05 5758 58.11 58 65 59.18 59.71 60.25 60.78 61.32
120 61.85 62.39 62.92 63.46 63.99 64.53 65.07 6560 66.14 66.68
130 67.22 67.75 68.29 68.83 69.37 69.91 70.45 70.92 71.53 72.07
140 72861 73.15 7369 7423 7477 7531 75.85 76.39 76.93 77.48
150 78.02 78.56 79.10 79.65 80.19 80.73 81.28 81.82 82.37 82.91

160 8345 84.00 8454 85.09 8563 86.18 86.73 87.27 87.82 88.36
170 88.91 89.46 80.00 90.55 91.10 9165 92.19 9274 93.29 93.84
180 94.39 94.93 9548 96.03 96.58 97.13 97.68 98.23 98.78 99.33
190 99.88 10043  100.98 101.53 102.08 10263 103.18 103.73 10428 104.83

200 105.38 105.94 106 .49 107.04 107.59  108.14 10869 10925 109.80 110.35
210 11090 111.46 112.01 11256 113.12 11367 11422 11478 11533 115.88
220 11644 116.99 117.54 118.10 118.65 119.21 119.76 120.31 120.87 121.42
230 121.98 122.53 123.09 12364 124.20 12475 125.31 125.86 12642 126.97
240 12753 128.08 12864 129.19 129.75 130.30 13086 131.41 13197 132.53
250 133.08 133.64 134.19 13475 135.31 135.86 136.42 136.97 137.53 138.09
260 13864 139.20 139.75 140.31 140.87 14142 141.98 142.54 143.09 143.65
270 14420 144.76 14532 14587 146.43 146.99 147.54 148.10 148.66 149.21
280 149.77 150.32 150.88 15144 151.99 15255 153.11 153.66 15422 154.77
155.89 156.44 157.00 157.56 158.11 158.67 159.22 159.78 160.33

)
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NUMERO 112:2021 GLF
TABLADE CALIBRACION Pag.5de 5

300 160.89 161.45 162.00 162.56 163.11 163.67 164.22 164.78 165.34 165.89
310 16645 167.00 167.56 168.11 168.67 169.22 169.78 170.33 170.83 171.44
320 172.00 172.55 173.10 173.66 17421 17477 175632 175.88 176.43 176.98
330 17754 178.09 178.64 179.20 179.75 180.30 180.86 181.41 181.96 182.52
340 183.07 183.62 184.17 184.73 18528 185.83 186.38 186.93 187.48 188.04
350 18859 189.14 189.69 190.24 19079 191.34 191.89 192.44 192.99 193.54
360 19409 19464 195.19 195.74 196.29 196.84 19739 197.94 198.49 199.04
370 19959 200.13 20068 201.23 201.78 20233  202.87 203.42 203.97 204.51
380 205.06 205.61 206.15  206.70 20725 207.79 208.34 208.88 209.43 209.97
390 21052 21106 21161 21215 21269 21324 21378 21432 21487 215.41
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LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD | 1% -.-::.I
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA tn_?lT‘ =

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:

Instrument

Measirement rance
NTE
Manufacturer

elo
Moce/

Serie
lden(_mcal»gﬂ number .
Ubicacién de la maquina
Location of the mechine ?
Norma de referencia
Norm of used reference
Intervalo calibrado
Calibrated inferval
Solicitante
Custormer
Direccién
Address
Ciudad
Citv
PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement standard
Tipo / Modelo
lVlgoNOdH
Rangos
Measurement rance

Fabricante
Manutacturer

. serie
loemn;at»on nunmoer % 5
Certificado de calibraciéon
Calbration certification

Incertidumbre de medida
uUncentainty of measurenent

Método de calibracién

Method of calibration

Unidades de medida

Units of measurement

FECHA DE CALIBRACION
Uate of caiityaton

FECHA DE EXPEDICION
Dafe of Issue

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
222 kgf Pag.1de 5
NO PRESENTA
NO PRESENTA
CAM - 03
LAB. DE FUERZA DE G&L LABORATORIO S.A.C
NTC - 1SO 7500 - 1 ( 2007 - 07 - 25 )
Del 10% al 100% del Rango
GEOMET S.A.C

MZA. C LOTE. 9 URB. MINISTERIO DE AGRICULTURA CUSCO -
CANCHIS — SICUANI
Cusco

T31P / DEF - A

500 kg

OHAUS / KELI

B632871732 / AHK2580

N° CC - 2047 - 2020

0.032 %

Comparacion Directa

Sistema Intemnacional de Unidades ( SI )
2021-04-28

2021-04-30
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Q /% & :"—;;.;.-ﬂ_.
%\(p LABORATORIO S.A.C. K

CERTIFICADO DE CALIBRACION )
NUMERO |[113-2021 GLF

Pag.2 de 5

Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: ANILLO DE CARGA — CAMARA 03

DATOS DE LA CALIBRACION

Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.11kaf
B— — Series de medicion: Indicacion del Patrén
Indicacion de la Maquina T(ASC) 2 (ASC) 2 (DESC) | 3 (ASC) 7 (A50)
% UNIDADES kgf kaf No Aplica kaf No Aplica
10 40 20.15 20.40 22.35
20 80 40.20 40.70 45.60
30 120 60.35 62.15 69.30
40 160 80.35 84.60 92.75
50 200 100.95 107.10 No Aplica 115.50 No Aplica
60 240 123.35 130.50 138.70
70 280 145.30 153.55 161.30
80 320 167.80 177.00 184.35
90 360 189.75 199.65 200.75
100 400 211.60 222.05 228.85
Indicacion después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica

RESULTADO DE LA CALIBRACION

oo 4 | Errores Relativos Calculados Resolucion|incertidumbre

Indicacion de la Maquinares = d TRepetibiidad|Reversibiidad]Accesorios| Relativa | Relativa
% kgf q (%) b (%) V(%) Acces. (%)| a(%) Uz (%) k=2
10 20.37 -2.87 10.49 0.545 #/ALOR!
20 40.77 -3.32 12.81 0.272 #VALOR!
30 62.20 -2.72 14.00 0.178 #VALOR!
40 84.43 -1.71 14.44 0.131 #VALOR!
50 107.24 -0.57 13.49 No Aplica | No Aplica 0.104 #VALOR!
60 130.40 -0.34 11.73 0.085 #VALOR!
70 153.68 0.20 1043 0.072 #VALOR!
80 176.87 0.28 9.38 0.063 #VALOR!
90 199.73 1.53 5.59 0.056 #VALOR!
100 222.03 0.54 7.81 0.050 #VALOR!

[Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracién: Gilmer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES

edad Minima: 66.0 %Hr
edad Maxima: 66.0 %Hr

Temperatura Minima: 234°C
Temperatura Maxima: 2.5°C 1
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Yo LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD | i :}
A ) | & 4d |METROLOGIA | ESNUESTRAMAYOR GARANTIA t..?ﬁ‘ b
4

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO
Pag. 3de

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS ACOMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucién
q(%) b(%) V(%) acces(%) | fe(%) |a(%)enel20%
3,32 14,44 No Aplica No Aplica 0,00 0,272

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE NO CLASIFICA Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizo por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de S
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayo de traccién / compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” - Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y |a trazabilidad de nuestra
Celda de Carga tipo “S”, con N° de Serie: B504530209 / AGB8505, con incertidumbre del orden de 0,062 % con
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC — 2046 — 2020.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las \erificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de |a frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. "En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este cettificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido pemmiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracion se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual

especmca un mter\alo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una \ariacién maxima de 2 °C durante

113-2021 GLF
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

Lecturas

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190

200
210
220

240

Carga en kgf =

Ao+ (A

Ao = 1.22000E+00
Ai = 461050E-01

1

6.35
11.10
15.94
2086
25.86
3093
36.08
4129
46.57

51.90
5730
6274
68.24
73.78
7937
8499
9065
96.35
102.07

107.81
11358
11937
12517
13098
136.80
14262
14845
15427
160.08

6.82
11.58
16.43
21.36
26.36
31.44
36.60
41.81
47.10

52.44
57.84
63.29
68.79
74.34
79.93
85.56
91.22
96.92
102.64

108.39
114.16
119.95
125.75
131.56
137.38
143.20
149.03
154.85
160.66

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO
TABLA DE CALIBRACION Pag.4de 5

*X)+ (A2 X?) + (A:* X%), donde X = Lectura del Dial

A= 4.62959E-04

As= -5.88821E-07 Desvio estandar del ajuste = 0.26021 kgf
Carga en kgf
3 4 5 6 7 8 9
729 7.76 8.24 8.71 9.19 9.67 10.14

12.06 12.54 13.03 13.51 13.99 1448 14.97
16.92 1741 17.90 18.39 18.88 19.38 19.87
21.85 2235 22.85 2335 23.85 2435 2485
26.87 27.37 27.88 2839 28.89 2940 29.91
31.96 3247 32.98 3350 34.01 3453 35.04
37.11 37.63 38.15 3868 38.20 3972 40.24
4234 42.87 43.39 43.92 44.45 4498 4551
4763 48.16 48.69 4923 49.76 50.29 50.83

5298 53.51 54.05 5459 §5.13 5567 56.21

58.38 58.92 59.47 60.01 60.56 61.10 61.65
63.84 64.39 64.93 6548 66.03 66.58 67.14

69.34 69.90 70.45 71.00 71.56 72141 7267
7490 75.45 76.01 76.57 7713 7769 78.25
8049 81.05 81.61 8217 82.74 83.30 83.86
86.12 86.69 87.25 87.82 88.38 88.95 89.52

91.79 92.36 92.93 9350 94.06 9463 95.20
97.49 98.06 98.63 9920 99.78 100.35 100.92
103.21 103.79 104.36 104.94 105.51 106.09 106.66

108.97 109.54 110.12 110.70 11127 111.85 11243
114.74 11532 115.89 11647 117.05 117.63 118.21
120.53 121.11 121.69 12227 122.85 123.43 124.01
126.33 126.91 127.49 128.07 12865 129.24 129.82
132.14 132.73 133.31 133.89 13447 13505 13564
137.96 138.55 139.13 139.71 140.29 140.88 141.46
143.79 14437 144.95 145.53 146.12 146.70 147.28
149.61 150.19 150.77 151.36 15194 15252 1583.10
155.43 156.01 156.59 157.17 157.76  158.34 158.92
161.24 161.82 162.40 162.98 163.56 164.14 16472
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NUMERO 1132021 GLF
TABLADE CALIBRACION Pag.5de 5

300 165.30 165.88 166.46 167.04 167.62 168.20 168.78 169.36 169.94 170.52
310 171.09 171.67 17225 172.83 173.41 173.98 174.56 175.14 175.72 176.29
320 176.87 177.44 178.02 178.60 179.17 179.75 180.32 180.90 181.47 182.05
330 182.62 183.20 183.77 184.34 184.92 185.49 186.06 186.64 187.21 187.78
340 188.35 188.92 189.49 190.07 190.64 191.21 191.78 192.35 192.92 193.49
350 194.05 194.62 195.19 195.76 196.33 196.89 197.46 198.03 198.59 199.16
360 199.73 200.29 200.86 20142 201.98 202.55 203.11 203.67 204.24  204.80
370 205.36 205.92 206.48 207.05 207.61 208.17 208.73 209.29 209.84 21040
380 21096 21152 212.08 21263 213.19 213.74 214.30 21485 215.41 215.96
390 216.52 217.07 217.62 218.18 21873 219.28 219.83 220.38 220.93 22148

400 222.03
ORATQ,
N Rio
FIRM. OR a
N

Téc. G sioma

. Hua
Respon. Metrologia
oo,
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METROLOGIA

LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

-

N

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 114-2021 GLF

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE

DIRECCION
INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE
MAXIMO

DIV. MINIMA

INDICACION

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHADE
CALIBRACION

1 2021-04-29

: GEOMET S.A.C

. MZA. CLOTE. 9 URB. MINISTERIO DE

AGRICULTURA CUSCO - CANCHIS — SICUANI

: ESCLEROMETRO

: NO PRESENTA
: NO PRESENTA
: 024

: 10 a 100 Div. (70 N/mm?)

: 2 Div.

: ANALOGICA

: NO PRESENTA

: NO PRESENTA

: ANALOGICA

: LAB. FUERZA DE G&L LABORATORIO S.A.C

1 2021-04-28

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Pégina 1 de 2

Misién:

Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
equipos para medicion y
ensayos.

Visién:

Lograr |la confianza de nuestros
clientes en el desarrolio de sus
empresas a través de nuestros
servicios.

Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
esta manera obtener para
nuestros empleados la
consecucién de ideales en el
plano intelectual y personal, con
constante investigacion
innovacién, en la busqueda de la
maxima exactitud en la
medicién de ensayos.

Tomado con referencia el método de Comparacion Directa entre Yunque de Calibracion FORNEY y el Esclerometro

. LUGAR DE CALIBRACION

>n total de este
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 114 - 2021 GLF

Pagina 2 de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 232°C 232°C
Humedad Relativa 66 % 66 %
6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl)
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de Pesas 1 mg - 2 kg LM - C - 076 - 2020 DM-INACAL
Pie de rey 0 mm a 150 mm L - 0815 - 2020 METROIL
Cinta MétricaOma 5m L - 0814 - 2020 METROIL
7. OBSERVACIONES
Se coloco una eliqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"
El resultado de cada una de las mediciones en el presente documento es de un promedio de dos valores de un mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracon y se refieren exclusivamente al
instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de productos.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicos que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de
este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento
El usuario es responsable de |a recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo conlas disposiciones legales vigenles
El presente documento carece de valor sin firma y sello.
8. RESULTADOS DE MEDICION
NUMERO DE MEDICIONES LECTURA INDICADA (Q)
1 78
2 74
3 76
4 80
5 76
6 74
7 76
8 74
9 76
10 74
Promedio = 75.8
Desviacion Estandar = 1.99
9 RESULTADOS DE MEDICION (RESORTE DE PRESION)
Longitud del Resorte 15597 mm
Diametro Exterior 36.64 mm
Diametro Interior 32.59 mm
Diédmetro del Alambre 1.98 mm
N° Espirales 15
Luz 8.7 mm
=
= MEDICION | MEDICION FINAL MASA s & ORATQ,
° INICIAL (mm) (mm) ta [ Rimml S0 g Rlo
1 155.99 178.49 2000 225 871
2 155.99 174.99 1000 19.0 51.6 5
3 155 99 173 19 500 17.2 28 5
4 155.99 172.19 200 16.2 1210

K: Constante Elastica del resorte calculado

<
* El instrumento se encuentra en buen estado de funci ient %ROLOé
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
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/,ﬁ ‘, & l‘ METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA
Wo LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION 115 - 2021 GLML

Fecha: 2021-04-29

Solicitante: GEOMET S.A.C

Direccion: MZA. C LOTE. 9 URB. MINISTERIO DE AGRICULTURA CUSCO - CANCHIS - SICUANI
Instrumento / Tipo: MAQUINA DE LOS ANGELES

Marca: NO PRESENTA

Modelo / Serie: NO PRESENTA /023

Fecha de Calibracion: 2021-04-16

Norma Utilizada Como ASTM C 131 -1

Referencia:

Instrumentos Utilizados: Pie de Rey Digital Certificado: N° L - 0815 - 2020

Balanza Ohaus Certificado: N° 0116 - 2021 GLM
Cronémetro Certificado: N° 1025-4813435

Método de Calibracion: Comparacion Directa
Esferas Maquina de los Angeles
Valor Nominal Peso (g) Diametro 1 Diametro 2 Promedio L

Vv 390g-445g +1g (mm) (mm) (mm)

T 41650 16,75 4645 26 60

2 41840 46.40 46 68 46 54

3 418.40 46.78 46.70 46.74

4 418.50 46.73 46.74 46.74

5 418.40 46.76 46.78 46.77

6 418.40 46.72 46.74 46.73

7 418.60 46.76 46.76 46.76

8 418 50 46.76 4662 46.69

9 418.40 46.62 46.76 46 69

10 418.50 46.67 46.72 46.70

1 418.60 46.63 48.74 46.69

12 418.50 46.76 46.74 46.75

Masa Total 5021.70 5000+259
Numero de vueltas Numero de vueltas
0 o
N del\&fl;a:;g:nj:: enel FPC(‘::‘ ;:ZI;BS Tiempo (min) N c‘d:(x:sas

5 5 1 32
10 10 6 195
50 50 12 390
100 100
150 150
300 300
400 400
500 500
550 550

AN

(*) Este informe expresa fienente e resuttado de las mediciones realizaffas Wge
G &L LABORATORIO S A C; no se raspansabiliza de los perjuicios que puedais
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 116-2021 GLM

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (&)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO
UBICACION

FECHADE
CALIBRACION

: 2021-04-29

: GEOMET S.AC

: MZA. CLOTE. 9 URB. MINISTERIO DE

AGRICULTURA CUSCO - CANCHIS — SICUANI

: BALANZA

: AND
: FX-3000i
: 15613521

: 3200 g

: 001g

:01g

: KOREA
. NO PRESENTA
: ELECTRONICA

: LABORATORIO

: 2021-04-18

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y II; PC - 011 del

SNM-INDECOP!I, EDICION 4° -

4. LUGAR DE CALIBRACION

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE GEOM
MZA. C LOTE. 9 URB. MINISTERIO DE AG

ABRIL, 2010.

7

Pégira 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de
medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
incertidumbre en la medicion".
Generalmente, el valor de la
magnitud estéa dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracién. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones
vigentes.

G & L LABORATORIO SA.C no
se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.

= Correo:
laboratecriogyllaboratoriol@gmailcom
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w LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 116-2021 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 17.8 °C 17.8°C
Humedad Relativa 40 % 40 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Patrones de referencia de )
DM - INACAL. Pesas (exactitud E2) LM - C - 076 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 3200 g. la balanza indicé 3196 g. Se ajusté y se procedié a su calibracién.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segun la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
WJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
DSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
ISITEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 178 178 I
Medicién Carga L1= 1,60000 g CargaL2= 3,00000 g
N© \(g) AlL(mg) E (mg) I(g) AL (mg) E (mg)
1 1,500.00 60 55 3,000.00 40 35
2 1,500.00 50 -45 3,000.00 50 -45
3 1,500.00 60 -55 3,000.00 50 -45
4 1,500.00 50 -45 3,000.00 60 -55
5 1,500.00 60 -55 3,000.00 60 -55
6 1,500.00 50 -45 3,000.00 50 -45
7 1,500 00 50 45 3,000.00 40 35
8 1,500.00 50 45 3,000.00 40 35
1,500.00 40 -35 3,000.00 50 -45
1,500.00 50 -45 3,000.00 50 -45
20 20
200 mg * 300 mg
= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. €0
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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 116-2021 GLM
Pagina3de 3

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp ("Ci 17.8 17.8
Posicién Determinacion de E, D inacion del Error corregido
de la Carga Cargal
Carga Minima(g) Kg) | AL(mg)| Eo(mg) @ @) |[al(mg)| E(mg) | Ec(mg)
1 1.00 40 -35 999 99 40 -45 -10
2 1.00 50 -45 1,000.00 50 -45 0
3 1.00 1.00 50 45 1,00000 | 1,000.02 40 15 30
4 1.00 50 45 999.99 40 -45 0
5 1.00 40 -35 999.93 40 -105 -70
(*)valorentre0 y 10 e Error maxmo permitido + 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 17.8 178 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*™*)
Lg) ) stmg) | Emg) [Ecmo)] o) [stimg] Emg [ Ecimg) | timg |
1.00 1.00 50 -45 100
2.00 200 40 -35 10 200 40 -35 10 100
100.00 100.00 40 35 10 100.00 40 35 10 100
200.00 200.00 50 -45 0 200.00 50 -45 0 100
500.00 500.00 50 -45 0 500.00 50 -45 0 100
1,000.00 999.99 40 -45 0 999.99 40 -45 0 200
1,500.00 1,500.00 50 -45 0 1,500.00 50 -45 0 200
2,000 00 2,00000 40 -35 10 2,000 00 40 35 10 200
2,500.00 2,500.00 50 45 0 2,500.00 50 45 0 300
2,700.00 2,700.00 50 -45 0 2,700.00 50 -45 0 300
3,200.00 3,200.00 40 -35 10 3,200.00 40 -35 10 300

(**) error méximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesad

[ Reomegas = R-161E-08 X R ]

| Ue = 2 \/7111E08 g + 302E-12X R |

R Lectura de la balanza aL Carga Incrementada E | %

Numero de tipo Cientifico E-xx=10™ ( Ejemplo: E-05=10%)

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Instrument
Rangos 5 000 kgf Pag. 1de 3
Measurement ranae
FABRICANTE TAMIEQUIPOS LTDA.
Manufacturer
Modelo TCP038
Moaei
i 540
Identification number
Ubicacién de la mdquina LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE GEOMET S.A.C
Location of the machine
Norma de referencia NTC - ISO 7500 - 1 (2007 - 07 - 25)
Norm of used reference
Icngbervailo’ ca!ibrado Del 10% al 100% del Rango
Cakbrated inferva
Solicitante GEOMET S.AC
Customer
Direccién MZA. C LOTE. 9 URB. MINISTERIO DE AGRICULTURA CUSCO -
Address CANCHIS - SICUANI
gliudad CUSCO
v

PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement standard
'Tl'ipo’/v xllil?delo T71P / DEF - A

vpe / Mode
Rangos 5000 kgf
Measurement range
Cab”riganle OHAUS / KELI
Manufaclurer
No. serie B504530209 / AGB8505
lagennnication number
Certificado de calibracién N° CC - 2046 — 2020
Calibration centification
Incertidumbre de medida 0.062 %
Uncertainty of measurement
”glgd? dle :alibracién Comparacion Directa

lethod of canbralion
Unidades de medida Sistema Intemacional de Unidades ( SI)
units of measurement
FECHA DE CALIBRACION 2021-04-16
Date of caltbration N
FECHA DE EXPEDICION 2021-04-29
Daie of Issue
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Wo LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION )
NUMERO

Pag. 2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA MANUAL PARA ENSAYOS CBR CON INDICADOR DIGITAL
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.02 kaf
Indicacién de la Maquina Series de medicién: Indicacion del Patrén
1(ASC) 2 (ASC) 2 (DESC) | 3 (ASC) 4 (ASC)
% kaf kgf kgf No Aplica kaf No Aplica
10 500.0 4994 502.6 501.7
20 1000.0 998.7 1008.8 1006.5
30 1500.0 1564.2 1516.9 1509.4
40 2000.0 2007 1 2030.0 20224
50 2500.0 2521.8 2517.6 No Aplica 2508.0 No Aplica
60 3000.0 3038.9 3067.8 3055.4
70 3500.0 35129 3516.2 3513.2
80 4000.0 4086.1 4019.5 4033.4
90 4500.0 4516.7 4552.0 4528.3
100 5000.0 5041.2 5036.4 5018.7
Indicacion después de Carga: 0.0 0.0 0.0 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
z : Errores Relativos Calculados Resolucion|incertidumbre
deacion Jes phguna Exactitud |[Repetibilidad|Reversibilidad|Accesorios| Relativa Relativa
% kgf q (%) b (%) v (%) Acces. (%)]| a (%) Uz (%) k=2
10 500.0 -0.25 0.64 0.004 0.393
20 1000.0 -0.46 1.01 0.002 0.616
30 1500.0 -1.97 3.58 0.001 2.244
40 2000.0 -0.98 113 0.001 0.674
50 2500.0 -0.63 0.55 No Aplica | No Aplica 0.001 0.339
60 3000.0 -1.77 0.95 0.001 0.557
70 3500.0 -0.40 0.09 0.001 0.115
80 4000.0 -1.15 1.65 0.001 1.007
90 4500.0 -0.71 0.78 0.000 0.469
100 5000.0 -0.64 0.45 0.000 0.289
[Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracion se realizé bajo las siguientes condiciones ambientales:

41.0 %Hr
41.0 %Hr

Temperatura Minima:
Temperatura Maxima:
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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [ 117-2021 GLF
Pag. 3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucion
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) |a(%) en el 20%
1,97 3,58 No Aplica | No Aplica 0,00 0,002

De acuerdo con los datos anteriores y segln las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE NO CLASIFICA Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de Sl
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referenda el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayo de tracdon / compresion,
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga tipo “S", con N° de Serie: B504530209 / AGB8505, con incertidumbre del orden de 0,062 % con
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC — 2046 — 2020.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las \erificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen \erificaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe \erificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de |os instrumentos.

7. La callbracwn se reahzo bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual
especnﬁca unjs jplerice mperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una \ariacion maxima de 2 °C durante

estampilla de calibracion No. 117-2021 GLF
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CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 118-2021 GLW

Pagina 1de 1

FECHA DE EMISION 2021-04-29
. SOLICITANTE : GEOMET S.A.C

DIRECCION - MZA C LOTE. 9 URB. MINISTERIO DE AGRICULTURA CUSCO - CANCHIS — SICUANI
. INSTRUMENTO DE : CAZUELA CASAGRANDE MANUAL

MEDICION

MARCA - NO PRESENTA PROCEDENCIA . NO PRESENTA

MODELO - NO PRESENTA IDENTIFICACION . 25

NUMERO DE SERIE - NO PRESENTA TIPO © ANALOGA

ALCANCE DE 1EN1 VUELTAS UBICACION :© LABORATORIO

DIV. DE ESCALA 1 VUELTAS

FECHA DE INSPECCION 2021-04-28

. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Procedimiento de calibracién Comparacién directa con patrones calibrados.
. LUGAR DE INSPECCION
La verificacion se realizé en el LAB. DE MASA Y LONGITUD DE G&L LABORATORIO S.A.C.
AV. MIRAFLORES MZ. ELT. 60 URB. SANTA ELISA Il ETAPA LOS OLIVOS - LIMA

. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Iemperatura °C 232 232
Humedad Relativa %HR 66 66
. TRAZABILIDAD

Este certificado de inspeccion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

. OBSERVACIONES

(*) Serie indicado en una etiqueta adherida al equipo.
El equipo cumple con la norma INV E125-07 / ASTMD 4318 / NTC 4630

. RESULTADOS
CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Peso de |a copa y el soporte 205,70 g
Espesor de la copa 1,98 mm
Profundidad de |a copa 28,06 mm
Altura de la base 48,63 mm
X Ancho de la base 125 92 mm
== Wy hongitud de la base 150,23 mm
ST

= | Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratcriogyllaboratorio@grmailcom Urb. Santa Elisa || Ctapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima



CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
3"BS8F783614

MANUFACTURED N THEW THE USA BY ADVANTEECH MANUFACTURNG.

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
1SO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
2”BS8F788074

MANUPACTURED I THEN THE US4 BY ADVANTEECH MANUPACTURNG.



CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
1.5”"BS8F762787

MANUPACTURED I THEN THE LS A 8Y ADVANTEECH MANUPACTURNG.

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
I1SO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
1”BS8F809359

MANUPACTURED I THEN THE LIS A BY AOVANTEECH MANUPACTURNG.



CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
3/4”BS8F818371

MANUFACTURED N THEW THE USA BY ADVANTEECH MANUFACTURNG.

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
1SO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
1/2”BS8F800021

MANUPACTURED I THEN THE LS4 BY AOVANTEECH MANUPACTURNG.



CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
3/8”BS8F809470

MANUFACTURED N THEW THE USA BY ADVANTEECH MANUFACTURNG.

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
1SO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
1/4"BS8F778623

MANUPACTURED I THEN THE LS4 BY AOVANTEECH MANUPACTURNG.



CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
4BS8F826158

MANUFACTURED N THEW THE USA BY ADVANTEECH MANUFACTURNG.

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
1SO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
8BS8F826258

MANUPACTURED I THEN THE LS4 BY AOVANTEECH MANUPACTURNG.



CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
10BS8F826725

MANUFACTURED N THEW THE USA BY ADVANTEECH MANUFACTURNG.

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
1SO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
12BS8F826599

MANUPACTURED I THEN THE LS4 BY AOVANTEECH MANUPACTURNG.



CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
16BS8F827583

MANUFACTURED N THEW THE USA BY ADVANTEECH MANUFACTURNG.

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
1SO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
20BS8F823536

MANUPACTURED I THEN THE LS4 BY ADVANTEECH MANUPACTURNG.



CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
30BS8F829583

MANUFACTURED N THEW THE USA BY ADVANTEECH MANUFACTURNG.



CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
40BS8F823518

MANUFACTURED N THEW THE USA BY ADVANTEECH MANUFACTURNG.

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
1SO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
50BS8F822245

MANUPACTURED I THEN THE LS4 BY AOVANTEECH MANUPACTURNG.



CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
80BS8F770555

MANUFACTURED N THEW THE USA BY ADVANTEECH MANUFACTURNG.

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
1SO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
100BS8F822698

MANUPACTURED I THEN THE LS4 BY AOVANTEECH MANUPACTURNG.



CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test sieve
have been checked through advanced optical technology to assure conformily to ASTM
Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frane have also been checked with precision gauges to
assure conformity to these specifications.

ISSUE DATE: 09/04/2021
200BS8F809337

MANUPACTURED I THEN THE LS A 8Y ADVANTEECH MANUPACTURNG.



SERVICIO TECNICO,CALIBRACION Y CERTIFICACION E.LR.L.

ASEGURAMIENTO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 555-2021

Pagina: 1 de 2
1. SOLICITANTE: INGEOCOM EIRL. Este certificado de calibracion
d la tr @ los
Direccion Ciudad Majes Modulo C Sector 2 Mzs. F2 Lote 22 heirones nacionales de DM-
Majes - CAYLLOMA - AREQUIPA 0. (IrREsONeen; (198
que realizan las unidades de &
: acuerdo con el sistema OO
2. INSTR NTO DE MEDICI MAQUINA PARA ENSAYO DE CONCRETO Internacional de Unidades (S). g
Marca A&A INSTRUMENTS Los resuliad del pr g
documento son vilidos solo para
Modelo STYE-2000 el equipo calibrado y se refieren _
al momento y condiciones en que Z
N° de serie NO INDICA se realizaron las mediciones.
Procedencia CHINA El usuario estd obligado
recalibrar sus instrumentos a
Capacidad 2000 kN intervalos apropiados, segun el
uso, mantenimiento y
Resolucion 0.01 kKN (0 KN 2 998 kN) conservacion del instrumento.

01 KN/(1000:kN, 12-2600 kN) La empresa no se responsabliliza

P P por el uso Inadecuado del
Identificacién PC-1GC-001 instrumento, ni de la Incorrecta
= interpretacion de los resultados
Precision 1% declarados en este documento.
3. EECHA DE CALIBRACION: 2021-04-29

4. LUGAR DE CALIBRACION: Instalaciones de la empresa.

5. METODO DE CALIBRACION:
La calibracién se efectué por comparacién directa usando patrones calibrados y tomando como referencia
las especificaciones de la Norma UNE-EN ISO 7500-1 “Tension/compression testing machines -
Verification and calibration of the force-measuring system”.

6. TRAZABILIDAD:
Los resultados declarados en este documento tienen trazabilidad a los patrones Nacionales de la Direccién
de Metrologi

Juego de Pesas LM-019-2021

Patrones de Referencia de la Medidor / simulador de Senales LE-102-2021
DM-INACAL Manémetro Digital de 700 bar LFP-C-024-2021
TermoHigrometro LH-049-2020
7. RESULTADOS
v Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina siguiente del presente documento.
¥ Se utilizé un médulo de pesaje con una celda de carga tipo botella de 150 toneladas (1500 kN).
v La incertidumbre de medicién ha sido determinada segin la GUIA PARA LA EXPRESION DE LA
INCERTIDUMBRE; con un factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza del 95%.

v

Este Certificado de Calibracién cumple con los requisitos técnicos de la Norma Técnica Peruana NTP
ISO/IEC 17025 “Requisitos generales para la competencia de laboratorios de Ensayo y Calibracién
v Con fines de identificacién se ha colocado un stiker de color verde en sefal de calibrado.

Prohibida la n_p-roduecién total o parcial de aste D , 8in la Autorizacide de In

P

Urb. Villa Independiente E-9 Telf. 054-406987 servitecc1@yahoo.com - metrologia®servitoce.com

1 e . AXIN . M %5 g
Alto Selva Alegre - ARCQUIPA MIOUISar YS9665K1S - RPM: *543358 by nono, servitece.com/



m SERVICIO TECNICO,CALIBRACION Y CERTIFICACION E.LR.L.

ASEGURAMIENTO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 555-2021

Pagina: 2 de 2

Condiciones ambientales de calibracién

(=]
=
L
oo
=
o
(=
=
109,75

32761,3 311,16 308,57 -2,59 -0,84% 1,00 31

54088,0 520,16 517,711 -2,45 -0,47% 1,32 5,2

75125,3 716,42 713,56 -2,87 -0,40% 1,15 71

106597,7 1.019,90 1013,00 -6,90 -0,68% 2,66 10,1

133100,3 1.259,82 1250,23 -9,59 -0,77% 3,72 12,5

La lectura del patrén como del instrumento bajo calibracion se iniciaron de 0 kN.
La indicacién de la prensa se refiere al promedio de una serie de mediciones.

Prohibida la reproduccién total o parcial de este D sin la de la

Urb. Villa Independiente F-9 Telf. 054-406987 serviteccl @yahoo.com - metrologia@servitece.com

Alto Selva Alegre - AREQUIPA ;’l‘:"";"";;ﬁi‘:’(ﬁs” - RPM: 543358 ptpythumow.servitece.com/



SERVICIO TECNICO,CALIBRACION Y CERTIFICACION ELR.L.

ASEGURAMIENTO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 556-2021

Pagina: 1 de 3

1. SOLICITANTE INGEOCOM EIRL. Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Direccion Ciudad Majes Modulo C Sector 2 Mzs, F2 Lote 22 f:;rg:r "‘c:::':r';:c;;.’,‘:' DIMS'
Majes - CAYLLOMA - AREQUIPA i / 29
que realizan las unidades de =i
rdo on el  sistema O
2. INSTRUMENTO DE MEDICION  HORNO ELECTRICO atacpecians) du-Onidadis (sn. =©
(ESTUFA) %)
S
Los r I del pr -
Marca MEMMERT documento son vélidos solo para
el equipo calibrado y se refieren o
Modelo NO INDICA al momento y condiciones en que .

§0 realizaron las mediciones.

N° de Serie NO INDICA
El  wsuario estd  obligado
Procedencia Usa recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados, segun el
Rango de Trabajo 20°C a 200 °C uso, ’ml:(’nlmhnto y
6n del instr
Dixision:de Eecala e La empresa no se responsabiliza
2 - por el wuso inadecuado del
Yamperatura de Traba;o 110°c instrumonto, ni de la incorrecta
. interpr de los r
Cédigo de Identificacion HE-IGC-001 declarados en este documento.
3. FEC RACION 2021-04-29
4. LUGAR DE CALIBRACION: Instalaciones de la empresa
5. METODO CALIBRACION:
> PC-018; Procedimiento para la calibracién o Caracterizacion de medios isotermos con aire como medio
termostatico
6. TRAZABILIDAD:
Los resultados declarados en este documento tienen trazabilidad a los patrones Nacionales de la Direccion
de Metrologia
T tro Digital
Patrones de Referencia de la co::’;g’::.?"s%:o K LT-085-2021
PM-INAGAL termohigrometro LH-049-2020
7. CONCLUSION:
v Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina siguiente del presente documento.
v

El equipo descrito en el punto 2, presenta un pirdmetro Digital para la determinacién de la temperatura de

trabajo.

¥ Las mediciones se realizaron después de 2 horas de haber obtenido la estabilizacién de la temperatura de
trabajo del equipo y durante 60 minutos.

v La incertidumbre de medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de
confianza del 95%, segin la “GUiA PARA LA EXPRESION DE LA INCERTIDUMBRE”.

v Este Certificado de Calibracién cumple con los requisitos técnicos de la Norma Técnica Peruana NTP-
ISO/IEC 17025 “Requisitos generales para la competencia de laboratorios de Ensayo y Calibracién.

v _Con fines de identificacién se ha colocado un stiker de color verde en sefial de calibrado.

SELLO

GERE,
SERV|

Prohibida la reproduccién total o este D, sin la i de la E

Urb. Villa Independiente E-9 Telf. 052-406987

! ’ serviteccl@yahoo.com - metrologia@servitece.com
Alto Selva Alegre - AREQUIPA [IovoLan PoaeGS618 - RPM: *S43358  ytey fuw.servitece.com/
19591721




W SERVICIO TECNICO,CALIBRACION Y CERTIFICACION E.LR.L.

ASEGURAMIENTO METROLOGICO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 556-2021

Pégina: 2 de 3

Condici nbientales de calibracién
Temperatura ambiente Humedad Relativa
e %HR
25.4° 30%
Vistas y di i del v interior del equipo Calibrado:

No 008693

ler plano

N\

Vista_Frontal

2do plano

La distribucién de los termopares en los planos de medicién,

1er plano 2do plano

3 4 8 9

Los puntos de medicién correspondi a los nameros 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9 se ubican a 5 cm de las paredes internas, del

fondo y del frente del equipo y los puntos 5, 10 se encuentran en el punto medio del plano respectivo.

4rgqu\‘)'{

Prohibida la reproduccion total o parcial de este Dx sin la de la

Urb. Villa Independiente F-9 Telf. 054-406987

Alto Selva Alegre - ARCQUIPA Muowistar: 959665818 - RPM: *543358
o Selos &re Q RPC:959172866

P!

serviteccl @yahoo.com - metrologia@servitecc.com
hitpffwurw.servitece.comy




SERVICIO TECNICO,CALIBRACION Y CERTIFICACION ELR.L.

ASEGURAMIENTO METROLOGICO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 556-2021

{ _ CALIBRACION DE TEMPERATURA A: 110 °C Pagina  4dod
] W TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (*C) = Tmax-
(min) Ind, _d-l Plano Superior Plano Maedio Plano Inferior = P Tmin
] (BEE) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 )
00:00 111 111,50 | 112,60 | 112,00 | 113,00 | 112,65 111,90 | 113,90 | 112,80 | 114,00 | 113,53 112,79 2,5
00:02 110 111,50 | 112,60 | 111,80 | 113,00 112,60 | 111,80 | 113,90 | 112,80 | 113,90 113,48 112,74 24
00:04 110 111,50 | 112,60 | 112,00 | 113,00 | 112,65 | 111,70 114,00 | 112,70 | 113,80 | 113,43 112,74 2,5
00:06 11 111,30 | 112,50 | 112,20 | 112,90 | 112,60 111,70 | 113,90 | 112,80 | 113,90 | 113,45 112,73 2,6
00:08 111 111,30 | 112,40 | 112,10 | 143,00 112,58 | 111,70 | 113,90 | 112,70 113,70 | 113,38 112,68 2,6
00:10 112 111,40 | 112,50 | 111,80 | 112,90 | 112,53 111,60 | 113,90 | 112,70 | 113,70 | 113,35 112,64 2,5
00:12 111 111,30 | 112,40 | 111,70 | 112,90 | 112,45 111,60 | 113,80 | 112,80 | 113,70 | 113,35 112,60 2,5
00:14 111 111,40 | 112,40 | 112,40 | 112,80 | 112,63 111,60 | 113,80 | 112,60 | 113,70 | 113,30 112,66 24
00:16 110 111,40 | 112,40 | 112,70 | 113,00 | 112,75 111,50 | 113,90 | 112,60 | 113,60 | 113,28 112,71 2.5
00:18 110 111,20 | 11240 | 112,60 | 112,90 | 112,65 | 111,50 113,80 | 112,70 | 113,50 | 113,25 112,65 2,6
00:20 111 111,20 | 112,40 | 112,40 | 112,90 | 112,60 | 111,50 113,70 | 112,50 | 113,50 | 113,18 112,59 2,5
00:22 111 111,20 | 112,30 | 112,20 | 112,90 | 112,53 | 111,50 | 113,70 112,70 | 113,50 | 113,23 112,58 2,5
00:24 110 111,10 | 112,30 | 112,90 | 112,90 | 112,68 111,60 | 113,60 | 112,50 | 113,40 | 113,15 112,61 2,5
00:26 110 111,20 | 112,30 | 112,80 | 112,80 | 112,65 111,40 | 113,70 | 112,50 | 113,40 113,13 112,59 2,5
00:28 109 111,10 | 112,20 | 111,50 | 112,70 | 112,25 | 111,30 113,50 | 112,40 | 113,40 | 113,03 112,34 24
00:30 109 111,10 | 112,20 | 111,60 | 112,80 | 112,30 | 111,30 113,50 | 112,40 | 113,30 | 113,00 112,35 2.4
00:32 110 111,00 | 112,10 | 112,90 | 112,70 | 112,55 | 111,20 113,50 | 112,30 | 113,20 | 112,93 112,44 2,5
00:34 110 111,00 | 112,20 | 111,70 | 112,70 | 112,28 111,10 | 113,50 | 112,30 | 113,10 | 112,88 112,28 2,5
00:36 109 110,90 | 112,10 | 112,50 | 112,70 | 112,43 | 111,10 113,50 | 112,30 | 113,10 | 112,88 112,35 2,6
00:38 110 111,00 | 112,10 | 112,50 | 112,80 | 112,48 111,20 | 113,50 | 112,40 | 113,10 | 112,93 112,40 2,5
00:40 110 111,00 | 112,10 | 112,30 | 112,80 | 112,43 | 111,30 | 113,50 | 112,40 | 113.20 112,98 112,40 2,5
00:42 111 111,00 | 112,00 | 112,70 | 112,80 | 112,50 111,30 | 113,60 | 112,40 | 113,30 | 113,03 112,46 2,6
00:44 110 111,10 | 112,20 | 112,20 | 112,80 | 112,45 | 111,30 113,70 | 112,40 | 113,30 | 113,05 112,45 2,6
00:46 110 111,20 | 112,20 | 112,50 | 112,90 | 112,58 111,30 | 113,80 | 112,50 | 113,30 | 113,10 112,54 2,6
00:48 110 111,10 | 11210 | 112,20 | 112,80 | 112,43 | 111,40 113,60 | 112,50 | 113,30 | 113,08 112,45 2,5
00:50 111 111,20 | 112,30 | 113,00 | 112,90 | 112,73 | 111,50 113,70 | 112,50 | 113,30 | 113,13 112,63 2,5
00:52 12 111,10 | 112,20 | 112,50 | 112,90 | 112,55 111,40 | 113,60 | 112,50 | 113,20 | 113,05 112,50 2,5
00:54 11 111,20 | 112,20 | 112,80 | 113,00 | 112,68 111,40 | 113,60 | 112,40 | 113,30 | 113,05 112,56 24
00:56 111 111,10 | 112,20 | 112,30 | 112,90 | 112,50 | 111,40 113,80 | 112,60 | 113,40 | 113,18 112,54 2,7
00:58 110 111,10 | 11210 | 112,10 | 112,90 | 112,43 | 111,50 113,60 | 112,40 | 113,20 | 113,05 112,44 2,5
01:00 110 111,00 | 112,10 | 112,50 | 112,90 | 112,50 | 111.40 113,70 | 112,50 | 113,20 | 113,08 112,49 2,7
T, Prom, 11118 | 11228 | 112,30 | 112,87 | 112,53 | 111,45 | 113,70 | 112,54 | 11344 | 113,16 | 7 12,54
T, Max, 1104 111,50 | 112,60 | 113,00 | 113,00 | 112,75 | 111,90 114,00 | 112,80 | 114,00 | 113,53
T, Min, 110,90 | 112,00 | 111,50 | 112,70 | 112,25 | 111,10 113,50 | 112,30 | 113,10 | 112,88
OTT 0,60 0,60 1,50 0,30 0,50 0,80 0,50 0,50 0,90 0,65
L Parametro Valor °c i ,c"'" =
IMaxima temperatura Medida 114,00 14
Minima Temperatura Medida 110,90 1,4
Desviacion de la Temperatura en el Tiempo 1,50 09
Desviacion de la temperatura en el Espacio 2,52 1.0
Estabilidad Medida 0,75 04
Mormaidad Medida 0,30 0,2

T.PROM, Promedio de la temperatura en una posicion de medicion duarante el tiempo de calibracion
T.Prom, Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado

T,Max, Temperatura maxima
T, Min, Temperatura minima
DTT, Desviacion de temperatura en el tiempo

Prohibida la reproduccion total o parcial de este Documento, sin la Autorizacién de la Empresa.

Urb. Villa Independiente -9

e DOEP = » Movistar: 959665818 - RPM: *543358
Alto Seloa Alegre AREQUIPA RPC 050172826

Telf. 054-406987

serviteccl @yahoo.com - metrologia@servitecc.com

httpyfwww.servitece.comy
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SERVICIO TECNICO,CALIBRACION Y CERTIFICACION E.JR.L.

ASEGURAMIENTO METROLOGICO

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 557-2021

Pagina: 1 de 2
1. SOLICITANTE INGEOCOM EIRL. Este certificado documenta |a
trazabilidad a los patrones
Direccién Ciudad Majes Modulo C Sector 2 Mzs. F2 Lote 22 ;::;’;’;’,:'M‘,’:sl'lasD:"".N?::";.:
Majes - CAYLLOMA - AREQUIPA las unidades de acuerdo con el g:
2. INSTRUMENTO DEMEDICION ~ CASUELA CASAGRANDE CON CONTADOR DE gpama, o miernacionsi  de o3
Inidades (Sl).
GOLPE = o]
=
Los resultad del pr =
Marca PERUTEST SAC documento son vilidos solo para
el equipo calibrado y se refieren
Modelo PT-CC al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones.
N° de Serie 058
E! usuario ests obligado
Procedencia PERU recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados, segun el
Tipo ANALOGICO uso, mantenimiento y
conservacién del instrumento.
Apswsprics gg:ﬁ:fD%'LONCE La empresa no se responsabiliza
por el wuso Inadecuado del
Instrumento, ni de la incorrecta
Identificacion CC-IGC-001 Int de los 1 Yoan

)
declarados en este documento.

3. IBRACION 2021-04-30
4. LUGAR DE CALIBRACION: Instalaciones de la empresa
5. METODO DE ENSAYO:
v' El equipo para densidades ha sido verificado en laboratorio segudn las especificaciones tecnicas del fabricante y
de la Norma ASTM D 4318 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils”
6. TRAZABILIDAD:
Los resultados declarados en este documento tienen trazabilidad a los patrones Nacionales de la Direccion de
Metrolog ia DM-INACAL
Bloques Patron de Longitud LLA-111-2021
Patrones de Referencia de la Grado “0”
DM-INACAL Regla Metalica N°® 259-2021 (SERVITECC EIRL)
1 Termohigrometro LH-024-2020
7. RESULTADOS
v Los resultados de las dici efectuadas se muestran en la pagina siguiente del presente documento
v El equipo ple con las dici metrolégicas y las especificaciones técnicas del fabricante, estando

APTO para su uso.

v Este Certificado de Verificacién cumple con los requisitos técnicos de la Norma Técnica Peruana NTP ISO/IEC
17020 “Evaluacion de la conformidad

¥ Con fines de identifi ién se ha col do un stiker de color verde en seiial de calibrado.

=7

Ti. CarLos BALpARRAGO BoHoRaUEz
GERENTE TECNICO
SERVITEECE.LR.

Pronibida Ia reproguccion total o parcial de este Documento, sin la Autorizacion de la Empresa.

Urb. Villa Independiente E-9 Telf. 054-406987 serviteccl @yahoo.com - metrologia@servitecc.com

Alto Selva Alegre - AREQUIPA I‘;p"é’;é‘;’; "_%58-?&65878 - RPM: *543358 httpyfwww.servitece.comy
e /&






m SERVICIO TECNICO,CALIBRACION Y CERTIFICACION ELR.L.

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 557-2021

Pagina: 2 de 2
Condici bi les de calibracién

Vistas y dimensiones del equipo (imagen referencial)

E
N° 008700

3
____CONJUNTO DE LA CAZUELA CASAGRANDE RO/ TPt
Diametro de la Copa | Espesor de la Copa P'°f“"gt',‘:;d de la

95.0 q 27.0

T TR I e R _RANURADOR
S L f R ___Extremo Curvado _
___ Dimensiones Espesor Borde corta
— - 10

0.1

Nota: El equipo se encuentra dentro de las especificaciones técnicas del fabricante, asi como de las
normas técnicas de ensayo, por lo tanto esta APTO para su uso

Prohibida la reproduccion total o parcial de este D sin la A ( én de la Emp

Urb. Villa Independiente E-9 Telf. 054-406987 servitecc]@yahoo.com - metrologia@servitecc.com

Alto Selva A I('gro - AREQUIPA !\‘]Invu:h;;:;.::gg;581H - RPM: *543358 hnp;//wu-n'.wrz'ih':'(.wn;/
) RPC:959172§



SERVICIO TECNICO,CALIBRACION Y CERTIFICACION E.LR.L.

ASEGURAMIENTO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 558-2021

Pagina: 1 de 2

1. SOLICITANTE INGEOCOM EIRL, Este certificado documenta Ia
trazabilidad a los patrones
Direccién Ciudad Majes Modulo C Sector 2 Mzs. F2 Lote 22 - o s"";"::":f“;l‘z L.
Majes - CAYLLOMA - AREQUIPA las unidades do acuerdo con el g
2. INSTRUMENTO DE MEDICION  OLLA WASHINGTON Unidades (S)). e g
(PRESS -AIR METER) —
Los r del pr o

Indicacion ANALOGICA documento son vilidos solo para

e/ equipo calibrado y se refieren
Tipo TIPO B al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones.

N¢

Marca FORNEY
El usuvario osts obligado
Modelo LA-0316 recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados, segan el
N° de Serie NO INDICA uso, mantenimiento y
conservacién del Instrumento.
Procedencia usa La empresa no se responsabiliza
or el wuso inadecuado del
Alcacnce 0a15psi (0a100%) :,rulrumenlo. ni de la incorrecta
interpr de los r
Identificacion OW.IGC-001

declarados en este documento.

3. FECHA DE CALIQBA‘_QIQN 2021-04-30
4. LUGAR DE CALIBRACION: Instalaciones de la empresa

§. METODO DE ENSAYO:
La calibracién se efectué por comparacién directa usando patrones calibrados y tomando como referencia las
especificaciones de la Norma ASTM C 231-04 “Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete
by the Pressure Method"y el procedimiento INACAL - PC-004 “Procedimiento de calibracién de Manémetros,
Vacuometros y Manovacuometros”.

6. TRAZABILIDAD:
Los resultados declarados en este documento tienen trazabilidad a los patrones Nacionales de la Direccion de
Metrologia DM-INACAL

W0
Manémetro Digital LFP-089-2020
""°"“D‘:: ::&'g’ﬂ“"a dela Regla Metalica N° 259-2021 (SERVITECC EIRL)
Termohigrometro LH-024-2020
7. RESULTADOS
v Losr Itados de las dici efectuadas se muestran en la pagina siguiente del presente documento
v El equipo ple con las dici metrolégicas y las especificaciones técnicas del fabricante, estando APTO

para su uso.

¥ Este Certificado de Calibracién cumple con los requisitos técnicos de la Norma Técnica Peruana NTP ISO/IEC
17026 “Requisitos generales para la competencia de laboratorios de Ensayo y Calibracién

¥ _Con fines de identificacién se ha colocado un stiker de color verde en sefial de calibrado.

1ULILIUA L4 TRRIDUUCCION 10131 0 Parcial 0e 0810 LOCUMeNto, &in 1a Autonizacion de la Empresa.

Urb. Villa Independiente E-9 Telf. 054-406987 servitecel@yahoo.com - metrologia@servitece.com

Alto Selva Alegre - AREQUIPA }\z',‘;;i;f‘;;:~2i?,igssm A R httpy/fwww.servitecc.com/
. :0507 724



w SERVICIO TECNICO,CALIBRACION Y CERTIFICACION E.LR.L.
ASEGURAMIENTO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 558-2021

Condici bi les de calibracién vapin et
a
Resultado de las mediciones: bt
Para el manometro: g
- = e = = = (=)
(—)
I 2 Z
3D PSS T

5.0 4.8 4.6 -0.2 -0.4 -0.2

10.0 9.9 9.7 -0.1 -0.3 -0.2

15.0 14.8 14.8 -0.2 -0.2 0.0

Prohibida la reproduccion total o parcial de este sinia A de la Empr

Urb. Villa Independiente F-9 Telf. 054-406987 serviteccl @yahoo.com - metrologia@servitece.com

Alto Selva Alegre - AREQUIPA ﬁ’,‘,’g;;’;;;;?fsms - RPM: 543358 iy tfunow.servitece.comy/



SERVICIO TECNICO,CALIBRACION Y CERTIFICACION ELR.L.

ASEGURAMIENTO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 558-2021

Pagina: 1 de 2

1. SOLICITANTE INGEOCOM EIRL. Este certificado documenta Ia
trazabilidad a los patrones
Direccion Cludad Majes Modulo C Sector 2 Mzs. F2 Lote 22 :"t:lr:':"?".;:" 'l'“m;"::”:f:;l"":
Majes - GAYLLOMA - AREQUIPA las unidades 1'10 acuerdo con el g
2. INSTRUMEN E MEDICION  OLLA WASHINGTON iR (s’)-.----- de g
(PRESS -AIR METER) -
Los r del pr =

Indicacion ANALOGICA documento son vilidos solo para

e/ equipo calibrado y se refieren
Tipo TIPO B al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones.

N¢

Marca FORNEY
El usuario osté obligado
Modelo LA-0316 recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados, segan el
N° de Serie NO INDICA uso, mantenimiento y
conservacién del instrumento.
Procedencia USA La empresa no se responsabiliza
or el wuso inadecuado del
Alcacnce Oat5psi(0a 100%) zulrumento, ni de la incorrecta
interpretacion de los resultados
Identificacion OW.IGC-001

declarados en este documento.

3. FECHA DE CALIBRACION 2021-04-30

4. LUGAR DE cALjﬁﬁACION: Instalaciones de la empresa

5. METODO DE ENSAYO:
La calibracién se efectué por comparacién directa usando patrones calibrados y tomando como referencia las
especificaciones de la Norma ASTM C 231-04 “Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete
by the Pressure Method"y el procedimiento INACAL - PC-004 “Procedimiento de calibracién de Manémetros,
Vacuometros y Manovacuometros”.

6. TRAZABILIDAD:

Los resultados .declaradoi en este documento tienen trazabilidad a los patrones Nacionales de la Direccién de
Metrologia DM-INACAL

80
Manémetro Digital LFP-089-2020
Patrones de Referencia de la ) %
DM-INACAL Regla Metalica N° 259-2021 (SERVITECC EIRL)

Termohigrometro LH-024-2020

7. RESULTADOS

v Losr Itados de las dici efectuadas se an en la pagina siguiente del presente documento

v El equipo ple con las dici metrolégicas y las especificaciones técnicas del fabricante, estando APTO

para su uso.

¥ Este Certificado de Calibracién cumple con los requisitos técnicos de la Norma Técnica Peruana NTP ISO/IEC
17026 “Requisitos generales para la competencia de laboratorios de Ensayo y Calibracién

¥ Con fines de identificacién se ha col do un stiker de color verde en sefial de calibrado.

SELLO

FIUBILIUA 4 TRIOUUCCION L0131 0 Parcial 0e 0810 LOCUMeNt, &in 1a Autorizacion de la Empresa.

Urb. Villa Independiente F-9 Telf. 054-406987 servitecel @yahoo.com - metrologia@servitece.com

Alto Selva Alegre - AREQUIPA Movistar: 959665818 - RPM: *543358  yypy /oo, servitece.com/
: . :059172866



m SERVICIO TECNICO,CALIBRACION Y CERTIFICACION ELR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 558-2021

Pagina: 2 de 2

Condici bi les de calibracién

[ ]
Resultado de las mediciones: E
Para el manometro: e o]
TN = = = =)
(—)
: = s
i : .
D B S R
5.0 4.8 4.6 -0.2 -0.4 -0.2
10.0 9.9 9.7 -0.1 -0.3 -0.2
15.0 14.8 14.8 «0.2 -0.2 0.0

Arequip?

Prohibida la reproduccion total o parcial de este sinia A de la Emp
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o 01622 5224 @ 997 045 343 ventasagéingenieria@gmail.com @ www.agéingenieria.com

Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA' SRL

Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-460-2021
Solicitante : GEOMET SAA.C.
Direccién : MZA. C LOTE. 9 URB. MINISTERIO DE AGRICULTURA -

CUSCO - CANCHIS - SICUANI
Instrumento de Medicion : CONO PARA DENSIDADES 61/2"

Marca : AG4 INGENIERIA & METROLOGIA

Modelo : AS-50

Serie : 269

Identificacion : NOINDICA

Procedencia : PERU

Lugar de medicién  Lab. Longitud de AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
Fecha de medicion : 2021-08-28

Fecha de Emisién : 2021-08-28

Método de medicién Empleado

Ti como el de yo de (EM 2000) Ensayo para determinar la densidad de los
suelos en el campo por el metodo del cono de arenas MTC E 117 - 2000 Y LA NORMA ASTM D1556 "Standard Test
Method for Density and unit weight of soil in place by teh sand - cone method.

Condiciones Ambientales:
Inicial Final
Temperatura 198 °%C | 20,1T] °6
Humedad Relativa 64 %HR| 65 [%HR
Resultados de las Mediciones
Los ltados de las i se en las si nte: ginas del p
La incer de la que se px estab enuna i b itip por un factor de
k=2, el cual proporci un nivel de fi de ap! 95 %.
Observaciones:
(*) Codigo asignado por AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patron de referencia Pie de rey Patrén L-0458-2021
Patron de referencia Cinta Metrica Patrén L-0459-2021

i j0.G.
de Metrologia

CION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL

961739 849 ventas@agéim.com
955 851191




LABORATORIO DE METROLOGIA

3 AG4

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION CL-460-2021
Pagina 2 de 2
RESULTADO DE MEDIONES
Diametro Inferior Desviacion minima y
promedio Medido "'"'(“"‘.":')""" maximo permitido
(mm) (mm)
16474 0.03 165.10
Altura promedio Desviacién minima y
Medido "w"("""m)“"" méximo permitido
(mm) (mm)
136.14 0.03 136.53
‘ , s - .
L
{
; : o g B
i 3
t ] i
: 7 e e
\ N e e
"r 1 b A .
q s =10 1 T
1 / 4 b DETALIL AA J
) \ Metal Pinnel (Sand-Cone)
oY (\ 'l-vulrtl-'.lll
y bY B
B . S <
f— d N,
#0 scala

-2 3

. |
PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

am 6225224 @997 045 343

961739 849
955 851191

® ventasagéingenieria@gmail.com www.agéingenieria.com
ventas@agéim.com

i6 G.

= Jefede Metrologia




Gm 622 5224 @997 045 343 @ventasagl.mgen|ena@gmail.com @ www.agéingenieria.com

Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA' SRL

Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-459-2021
Solicitante : GEOMET S.A.C.
Direccion : MZA. C LOTE. 9 URB. MINISTERIO DE AGRICULTURA -

CUSCO - CANCHIS - SICUANI
Instrumento de Medicion : CONO PARA DENSIDADES 61/2"

Marca : AG4 INGENIERIA & METROLOGIA

Modelo : AS-50

Serie . 268

Identificacion : NO INDICA

Procedencia : PERU

Lugar de medicién ¢ Lab. Longitud de AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
Fecha de medicién : 2021-08-28

Fecha de Emisién : 2021-08-28

Método de medicion Empleado

o como ref el de yo de (EM 2000) Ensayo para |a densi de los
suelos en el campo por el metodo del cono de arenas MTC E 117 - 2000 Y LA NORMA ASTM D1556 "Standard Test
Method for Density and unit weight of soil in place by teh sand - cone method.

Condiciones Ambientales:
Inicial Final
Temperatura 19,8 °C | 201 126
Humedad Relativa 64 %HR| 65 |%HR
Resultados de las Mediciones
Los de las " f se tran en las sigui péginas del p
La incer de la que se p esta basada en una incerth do por un factor de
cobertura k=2 el cual prop un nivel de fi de ap 95 %.
Observaciones:
(*) Cadigo asignado por AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patron de referencia Pie de rey Patron L-0458-2021
Patron de referencia Cinta Metrica Patrén L-0459-2021

<

PROHIBIDA LA REPROD! TAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR L.

961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191




RESULTADO DE MEDIONES

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

3 AG4

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L

CL-459-2021
Pagina 2 de 2

Diametro Inferior id Desviacién minima y
promedio Medido ! - maximo permitido
(mm)

(mm) (mm)
164.77 0.03 165.10
Altura promedio y Desviacién minima y

Medido P8 g maximo permitido
(mm) (mm)
136.19 0.03 136.53
i ? ;‘ .ipe g . -
|
. z valve Beay
4 o - 28
: s s Ba
3 > &
1 1‘3‘! S l' +
e § oM}
Vd DETALIL AA
/ \ ,,M\.-rl Purmel (Sand-Cone)

—
LABORATORIO

DE METROLOGIA
==METROLOGIA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTOR(ZAAGN DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L.

Q 01 6225224 (i) 997 045343

961739 849
955 851191

e ventasagéingenieria@gmail.com www.agéingenieria.com
ventas@ag4im.com
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Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Solicitante

Direccion

Equipo de Medicion
Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Procedencia
Capacidad Maxima
Division de escala (d )
Divisién de verificaciéon ( e )
Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

Método de Calibracién

CM-211-2021

GEOMET S.A.C.

MZA. C LOTE. 9 URB. MINISTERIO DE AGRICULTURA -
CUSCO - CANCHIS - SICUANI

BALANZA NO AUTOMATICA
OHAUS

R21PE30ZH

8356390375

NO INDICA

CHINA

30000 g

19

10g

ELECTRONICA

Lab. Masa de AG4 Ingenieria & Metrologia S.R.L.

2021-08-28

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase lll y Clase llll. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicién enero 2010

Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 20.9°C 21.2°C
Humedad Relativa 55 % 51 %
Sello Fecha de emision Jefe de Metrologia

A,
TABORATORO \”

DE METROLOGA | £
~

e |

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION ;

Q 01 622 5224 @ 997 045 343

961739 849
955 851191

2021-08-28

ventasagéingenieria@gmail.com @www.agdingenieria‘com

ventas@ag4im.com

AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L.

Pagina 1 de 4




Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-211-2021

Observaciones

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill segin NMP:003:2009 -
2da Ediciéon

Los resultados del presente documento, son validos tnicamente para el objeto calibrado y se
refieren al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le
corresponde definir la frecuencia de calibracion en funcién al uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion.

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
20g

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia para la Expresién de la inceridumbre en la medicion”
Generalmente; el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

INGENIERIA & METROLOGIA SRL

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Callj_nclén
P de ref ia de N Pesa de 20 Kg 0890-LM-2021
Patrones de referencia de Nacional Pesa de 10 Kg 0889-LM-2021
Patrones de referencia de Nacional Pesa de 5 Kg 0888-LM-2021
Patrones de referencia de Nacional Juego de pesas 0891-LM-2021 // 0258-CLM-2021
_ - INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE |[Nivelacion TIENE
Sistema de traba TIENE
[Fecha de Calibracién 2021-08-28
Identificacién de la balanza NO INDICA
Ubicacién balanza LAB. MASA DE AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SR L
de la Av. Bet t Mz C L1 31 - Los olivos de Pro - Los Olives

Q 01622 5224 @ 997 045 343

961739 849
955 851191

ventasag4ingenieria@gmail.com
ventas@agdim.com

) www,

“WREMTA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

Pégina 2 de 4
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Y AGA4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SR

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-211-2021
Resultados de la Medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Cargali= 15000 g Cargal2= 30000 g
I AL | | AL E
(9) (g) (g) (g) (g) (g)
15,000 0.5 0.0 30,000 06 -0.1
15,000 0.5 0.0 30,000 06 01
15,000 0.5 0.0 30,000 06 -0.1
15,000 0.5 0.0 30,000 06 0.1
15,000 05 0.0 30,000 0.6 -0.1
15,000 0.5 0.0 30,000 06 -01
15,000 05 0.0 30,000 0.6 0.1
15,000 05 0.0 30,000 0.6 0.1
15,000 05 0.0 30,000 0.6 0.1
15,000 05 0.0 30,000 06 0.1
AEmax(g) 0.0 AEmax(g) 0.0
emp(g)l 20 emp(g)| 30
ENSAYO DE PESAJE
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE omp
I AL E Ec I AL E Ec
(g) (g) (g) | (g) | (g9) (g) (g9) | (g) | (g) | #g)
10 10 05 0.0
20 20 05 0.0 0.0 20 05 0.0 0.0 10
100 100 0.6 0.1 0.1 100 05 0.0 0.0 10
500 500 05 0.0 00 500 05 00 0.0 10
1,000 1,000 06 0.1 0.1 1,000 06 -0.1 0.1 10
5,000 5,000 0.5 0.0 0.0 5,001 06 09 09 10
10,000 10,000 05 0.0 0.0 10,000 06 -0.1 0.1 20
15,000 15,000 05 0.0 0.0 15,000 06 -0.1 -0.1 20
20,000 20,000 06 -0.1 0.1 20,001 05 1.0 1.0 20
25,000 25,000 0.6 -01 -0.1 25,001 05 1.0 1.0 30
< Mfrpo 30,000 30,000 06 -0.1 -0.1 30,000 0_5> 0.0 0.0 30
o
<
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA' SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-211-2021

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5
1
3 4
T
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacion del Error corregido Ec
N°® Carga I AL Eo Carga I AL E Ec | emp
(g) (g) (g) (g9) (g) (g) (g) (g) | (g) | (g)
1 10 05 00 10,000 0.5 0.0 0.0
2 10 05 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0
3 10 10 05 00 10,000 10,000 0.5 0.0 0.0 20
4 10 05 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0
5 10 05 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0

emp Error Maximo Permitido
| Indicacion del instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 30000 g,
Divisién de verificacién (e ): 10 g y clase de exactitud IIl, segiin Norma Metrolégica: Instrumento
de Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicién, es:

Intervalo emp

Og a 5000 g 10g
5000 g a 20000 g 20g
20000 g a 30000 g 30g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R + 0.00000231565 x R

Incertidumbre Expandida = ZX\/ 0.26750 g* + 0.000000000063621 x R*

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METRgEgGIA Eﬂ.‘
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ANEXO 07:

VALIDACION DE INSTRUMENTOS



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE )“

N1 VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES Pertinencia! [RelevanciaZ Claridad3 Sug
1§ \;'igasue DEPENDENTE: Si | No | si | No | st | No —
1 T odedades el Cowgeld lzesc0 v Emclvrecdo - Z o2 P=<oe
{ | DIMENSION 1 ) Si No Si | No | si No
] ’fﬁxfx?} ohfCdad —~ — Pree ot
|
| DIMENSION 2. Si No Si No Si No
KesSTonaa s = Procere
VARIAELE INDEPENDIENTE: Si No Si No Si No
LlFve tloTorel; Presepoesio ;  Dbsoyden — it St
DIMENSION 1: Si No Si_ | No | si No N
Disore do JaleraZerio - =T . = Iﬂ oLe k&
DIMENSION 2 Si No Si No Si No
CasTas  OnTor®S e 7r °Ceck
DIMENSION 3 3 Si No Si No Si No
Dosoron 5 PoCed”

Observaciones (precisar si hay suficiencia):__€ lP’ cede v _b(\;\:cg_ Pend

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [p<]

'Perﬁnenc}a:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
7ReleV§§1aa: El item es apropiado para representar al componente 0
dimensién especifica del constructo

’CIarjdad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Reg. CIJ. N°199843
Nota: Su!icienda, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma del Expgrto Informante.
son suficientes para medir la dimension



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
dependients
El concreto freso es una masa
trabajable o moldeable en
diferentes formas, después el Se obtiene mediante pruebas de laboratorio utilizando Trabajabilidad Slump Razon
= del concreto fragua y empieza a equipos calibrados que cumplan las especificaciones de los
f mpxedadﬁes ganar resistencia y se endurece | ensayos, se exige también la adecuada manipulacién de los
end o sus propiedades como el equipos hacia cada ensayo que se realizara y siempre se
Y endurecimiento, resistencia y sugiere la adecuada manipulacién de los testigos, una mala
durabilidad son los atributos manipulacién de ello definiria unos resultados distorsionados. ) x . j
que ofrece el concreto Resistencia Compresion simple Razon
endurecido
Independiente
Este aditivo proviene de las
zonas altas en la localidad de se analizara sus propiedades fisicas y quimicas del aditivo ot .
Aditivo Natural san pedro, donde existe este natural, se implementara una dosificacion a partir de una E;sb%r:gtgreio E&}}:ﬂg?u?:l Razon
aditivo que lo emplean como un prueba de laboratorio
remedio medicinal
Se analizara los costos del ) P . i o
Presupuesto trasporte del material Andlisis de Costos Unitarios del material (aditivo natural) Costos unitarios Soles Razon
s Porcentaje de agua incluida agua obtenida bajo el peso de la muestra entre sumergida : Ensayo de
Absoraon después de la construccion por 24 horas después Absorcion Absorcién Razon

Fuente: Elaboracion propia.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIOD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE 4a

Tosis (;»«c-refb Hodl: freado medionTe ol o de Aditivo watiral

Dermominado Myilla Modicinal en la Jocatidad de San [2ded, tusco.

N VARIASLES DIMENSIONES INDICADORES Pertinencia! [Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARASLE DEP2DENTE Si No Si No Si No
Thacriededsy el {onpeTec ivesto 3 fwclowd do x P > oceds
SIMNENSON 1 Si No Si No Si No
Feabarats Udod > X © Proceds
OMNESCNZ Si No Si No Si No
LesicTevela x> P yZ Piccedz
VARIASLE NDEPENDENTE: Si No Si No Si No
oo adorcd 2 Dpesopos®® o Lbscroon X Vol 2% Pacceds,
CIMENSION 12 Si No Si No Si No
Trc-zc __de (abexdervio v z o ool
| DMEMNSION Z Si No Si No Si No
Lesies Critavies X Podd pod Prccacle
| DIMENSICN 2 Si No Si No Si No
! Bi<crdcn x (7 Precedls
i
Observaciones (precisar si hay suficiencia): ' ~Yocede JAY Plicay

Opinion de aplicabilidad: Aplicable []

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ......

Especialidad del validador:.... ~=00ge0texe,. S il T Ny

Perti ia:El item coresponde al p
ZRel ia: El item es apropiado para rep 2l comp o
dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
concigo, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Aplicable después de corregir [ ]
Geconca  Wendeza Mova

No aplicable [ ]

25 de Agosto del 2021

A’Y\\ A

Ji g, GrndeMedcadBorca
irma del Expértd*fiiformante.




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
dependiente
El concreto freso es una masa
trabajable o moldeable en
diferentes formas, después el Se obtiene mediante pruebas de laboratorio utilizando Trabajabilidad Slump Razon
Propiedades del concreto fragua y empieza a equipos calibrados que cumplan las especificaciones de los
conpcre to fresco | 92nar resistencia y se endurece | ensayos, se exige también la adecuada manipulacién de los
Shdirecids sus propiedades como el equipos hacia cada ensayo que se realizara y siempre se
y endurecimiento, resistencia y sugiere la adecuada manipulacion de los testigos, una mala
durabilidad son los atributos manipulacion de ello definiria unos resultados distorsionados. ; . ) .
que ofrece el concreto Resistencia Compresion simple Razon
endurecido
Independiente
Este aditivo proviene de las
zonas altas en la localidad de se analizara sus propiedades fisicas y quimicas del aditivo i
Aditivo Natural san pedro, donde existe este natural, se implementara una dosificacion a partir de una E:beor::tgfio zﬁ::';ﬁct’u‘:l Razon
aditivo que lo emplean como un prueba de laboratorio
remedio medicinal
Presupuesto Se analizara los oos(o_s del Andlisis de Costos Unitarios del material (aditivo natural) Costos unitarios Soles Razon
trasporte del material
- Porcentaje de agua incluida agua obtenida bajo el peso de la muestra entre sumergida g Ensayo de
Absorcion Absorcion Absorcion Razon

después de la construccion

por 24 horas después

Fuente: Elaboraci6n propia.




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE}'ﬁS‘a?LO""“*O}(“(’["‘“‘{O med:‘an‘/{;"g?_g{ o de A"(‘q"'. ce 'daz‘”a/
denomenado byilly Mediindl omla Jocalkitad oo Can Rio, tusco
N° VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES Pertinencja! [Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE DEPENDIENTE: Si No Si No Si No
ryopiedaden Lol ConaeTo fresco y emolvvecido | / FRocepe
DIMENSION 1 i ’si No Si No | si No
7’;&5‘\;0 L:CO(OUJ // VPOCE‘D(
DIMENSION 2. Si No Si No Si No
KResisTone'a . WRecepz
VARIABLE INDEPENDIENTE; Si No Si No Si No
AL trvo WaTeral, 1} Prese poesTo » bsorgro A A A PPocznz
DIMENSION 1: Ssi No st No Si No
DPiscio ole  ZaboraJorto / = e KRoaos
DIMENSION 2 Si No Si No Si No
CosTas _ UnTarias B I’EQ c Oz
DIMENSION 3 Si No St No Si No
Ahscreson ,/ prd 2 FY<occvs

Observaciones (precisar si hay suficiencia); ﬁQOC6D e Wzcotecivn  Pares

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ...... PULTEN oo ef D BB CCT T e erererereeeereen DNE.... Y3 682G 2P innen
Especlalidad del valldador:....l/.\’f)......f..t.\[.l‘....T.‘......fﬂ:lff.).f(/':_.'S’.N.(ﬂ.....‘f....L(.(.(flS’......7]?:/.4'.@1:‘11’@!:?1' ................................ SRS %
!
25 de Agosto dél 2021
'Pertinencla:l ftem ponda al plo todrlco | / 7
Rel fa: El ltem o3 aproy para rop al comp 0 474

dimonsion espaclfica dol constiucto
3Claridad: So entiendo sin dificultad alguna el onunclado dol ltom, oa
conciso, exacto y diracto

Y T ———

1
Nota: Suficlenca, se dico la cuando loa lloma plantoados Firma del Exponﬂ:\‘f.ommmo.
son suficlantoa para modir la dimension

il




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
dependiente
El concreto freso es una masa
trabajable o moldeable en
diferentes formas, después el Se obtiene mediante pruebas de laboratorio utilizando Trabajabilidad Slump Razon
Propiedades del concreto fragua y empieza a equipos calibrados que cumplan las especificaciones de los
oonF::reto fresco | 98nar resistencia y se endurece | ensayos, se exige también la adecuada manipulacion de los
endirecido sus propiedades como el equipos hacia cada ensayo que se realizara y siempre se
Y endurecimiento, resistencia y sugiere la adecuada manipulacién de los testigos, una mala
durabilidad son los atributos manipulacién de ello definiria unos resultados distorsionados. . ) .
que ofrece el concreto Resistencia Compresion simple Razon
endurecido
Independiente
Este aditivo proviene de las
zonas altas en la localidad de se analizara sus propiedades fisicas y quimicas del aditivo S
Aditivo Natural san pedro, donde existe este natural, se implementara una dosificacién a partir de una E:beor::tgﬁo Er‘::';::r:li?u‘::l Razon
aditivo que lo emplean como un prueba de laboratorio
remedio medicinal
Presupuesto Se analizara los coslo.s dsl Analisis de Costos Unitarios del material (aditivo natural) Costos unitarios Soles Razon
trasporte del material
: Porcentaje de agua incluida agua obtenida bajo el peso de la muestra entre sumergida s Ensayo de
Absorelon después de la construccién por 24 horas después Absercion Absorcién Razon

Fuente: Elaboracion propia.
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