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Resumen
La presente tesis tiene como objetivo principal disefiar un concreto permeable f'c: 140 kg/cm?
aplicando el mineral no metalico romerillo, Moyobamba- 2019; basandonos en la relacién
agua, cemento y en el porcentaje de vacios se logré que el concreto disefiado obtenga la
propiedad de permeabilidad y una adecuada resistencia a la compresion; se indica que ésta
investigacion es de tipo experimental, es preciso decir que se elabor6 un total de 27
especimenes considerados en la muestra, y que fueron analizados en el laboratorio de
mecanica de suelos, ademéas se realizaron las respectivas fichas de recoleccion de datos
determinando las propiedades fisicas y mecanicas del mineral no metélico Romerillo, ya que
este fue utilizado como material grueso y fino para el disefio del concreto, teniendo como
resultado que el Romerillo contiene un factor de absorcion optima, dando probabilidades a la
retencion de humedad y generando mayor permeabilidad, con estos datos se procedio a
realizar el disefio de mezcla adecuada para el concreto permeable, obteniendo asi que la
dosificacion es de 70% de agregado grueso y 30% de agregado fino, determinando un
coeficiente de permeabilidad promedio de 5.40 x10% cm/s lo que indica que es
moderadamente permeable y alcanzando una resistencia a la compresion promedio de 141.39
kg/cm? a los 28 dias; concluyendo que si se puede realizar un concreto permeable aplicando el

mineral no metéalico Romerillo para el uso de drenaje pluvial.

Palabras claves: Concreto, Romerillo, permeabilidad, resistencia a la compresion.

xii



Abstract
The main objective of this thesis is to design a permeable concrete f'c: 140 kg / cm2 applying

the non-metallic mineral romerillo, Moyobamba- 2019; Based on the water, cement ratio and
the percentage of voids, it was possible for the designed concrete to obtain the property of
permeability and adequate resistance to compression; It is indicated that this research is
experimental, it is necessary to say that a total of 27 specimens considered in the sample were
elaborated, and that they were analyzed in the soil mechanics laboratory, in addition the
respective data collection sheets were made determining the Physical and mechanical
properties of the non-metallic mineral Romerillo, since it was used as a thick and thin material
for the design of concrete, with the result that the Romerillo contains an optimal absorption
factor, giving probabilities to moisture retention and generating greater permeability. With
these data, we proceeded to design the appropriate mix for permeable concrete, thus obtaining
that the dosage is 70% of coarse aggregate and 30% of fine aggregate, determining an average
permeability coefficient of 5.40 x10-02 cm / s which indicates that it is moderately permeable
and reaching an average compressive strength of 141.39 kg / cm2 at 28 days; concluding that
if a permeable concrete can be made by applying the non-metallic mineral Romerillo for the

use of storm drainage.

Keywords: Concrete, Romerillo, permeability, compressive strength
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INTRODUCCION

En la realidad problematica, es preciso decir que entre los paises sudamericanos,
Brasil fue el primero en emplear el concreto permeable por el afio 2010,
colocdndose este material en un espacio de 1.600 kilémetros cuadrados. Otros
paises como Colombia, Ecuador, Venezuela, también estan utilizando, sobre todo
en vias peatonales, losas deportivas y algunos parques. (Spanish.China.org.on,
2010). Por otra parte en el ambito nacional, especificamente en la UNI, 8
universitarios consiguieron ganar a estudiantes de China, India, y demas; ellos
crearon una probeta de hormigén permeable y resistente, logrando asi obtener el
primer puesto en el Mundial del Concreto, la resistencia, la permeabilidad y la poca
cantidad de cemento empleado en el bloque, fueron la clave para que el proyecto

sea el sobresaliente entre los demas. (PERU21, 2018).

De otro modo, en el dmbito local, la provincia de San Martin tiene un clima
tropical dado a que las precipitaciones pluviales son variables, actualmente en el
Sector Las Orquideas de la ciudad de Moyobamba tiene problemas de inundacion
en la parte baja del sector donde existe un centro recreativo, lugar que la poblacién
acude a realizar sus actividades deportivas, y se evidencia que las aguas no son
evacuadas debidamente porque no posee un drenaje que evacue las aguas
provenientes de las precipitaciones, ante ello en el presente proyecto se esta
planteando realizar un disefio de un concreto que genere la permeabilidad de esas
aguas y de esa manera evacuar todos las aguas estancadas sobre ello, por las
recurrentes lluvias, convirtiéndose en un foco infeccioso y es un peligro latente
para todos los moradores especialmente para ancianos y nifios. Asi mismo teniendo
en cuenta que el concreto permeable viene siendo una de las tecnologias
experimentales dentro y fuera del pais, se pretende utilizar esta tecnologia teniendo
que realizar la investigacion y posteriormente aplicarlo en el sector teniendo en

cuenta que esta investigacion esta basada a la resistencia y permeabilidad del agua.

Para profundizar mas la investigacion se consider0 antecedentes, de esta manera se
tiene investigaciones a nivel internacional, donde BARRETO, Gersson y et al
(2019). Correlacién entre permeabilidad y porosidad para concreto permeable.



(Articulo cientifico) Universidad Estadual de Londrina, Brasil. Concluyeron que:
siguiendo las normas es posible realizar un concreto permeable, teniendo asi
agregados que cumplan con el minimo de las propiedades hidraulicas y mecanicas
para la construccién en poco trafico, pavimentos, estacionamientos, carreteras y
pasillos. Mientras, KOVAC, Marek y SICAKOVA, Alena (2017). El hormigon
permeable como solucidn sostenible para pavimentos en zonas urbanas. (Articulo
cientifico) Universidad Técnica Vilnius Gediminas, Lituania. Concluyeron que: El
hormigon permeable se puede utilizar con éxito cuando se disefia, realiza y
mantiene adecuadamente, uno de las principales desventajas que este contiene es el
rendimiento, sobre todo menor resistencia y durabilidad, esto se debe a que su
estructura es porosa y tiene el riesgo de pérdida de conductividad hidréaulica, ya que
tiende a ser obstruido por escombros y materia solida suspendida, este tipo de
concreto es idoneo aplicarse en estacionamientos, caminos de acceso 0 aceras ,

lugares de transito liviano.

En cambio, LEON, Cristian y ROSERO, Gina (2016). Optimizacion del disefio de
una mezcla de hormigén permeable a partir de tres distintas graduaciones (Tesis
de pregrado). Universidad Central De Ecuador, Ecuador. Concluyeron que: El
hormigon permeable, ayuda a la evacuacion rapida de las aguas superficiales,
evitando estancamientos de ésta, para su fabricacion se debe considerar agregado
grueso, cemento, agua, y poco o nada de fino, siempre buscando la permeabilidad
de la mezcla. Por otra parte, MARCHIONI, Mariana y BECCIU, Gianfranco.
(2015). Resultados experimentales en pavimentos permeables en areas urbanas:
una revision sintética. (Articulo cientifico). Revista Internacional de Desarrollo
Sostenible y Planificacion. Italia. Concluyeron que: Los prototipos cilindricos que
contienen el 15% de vacios cuentan con 1944 kg/cm3, y con una resistencia a la
compresion 196 kg/cm2, en cambio los de 20% de vacios, llegaron a un promedio

de 1899 kg/cm3, y con una resistencia de 165 kg/cm2.

Con respecto a los trabajos a nivel nacional tenemos a ARTEAGA, Deicy y
PATINO, César (2018). Analisis de contenidos de vacios para el disefio de mezclas

del concreto permeable con aditivo SikaCem en pavimentos Lima, 2018. (Tesis de



pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Lima. Concluyeron que: La permeabilidad
acrecienta conforme se incrementa el contenido de vacios en la en la mezcla con
aditivo SikaCem para transito liviano. Ademas PEREZ, Johan (2017). Influencia de
la Granulometria del Agregado Grueso en las Propiedades Mecanicas e
Hidraulicas de un Concreto Permeable, Trujillo 2017. (Tesis de pregrado).
Universidad Privada del Norte, Trujillo, Perd. Concluyd que: En nuestro pais
(Pert) no existe una norma acerca del concreto permeable y la tecnologia de éste es
relativamente nueva, ademas que las investigaciones son insuficientes, como
también su aplicacion. Empleando material gradado en la malla N° 04 se obtiene
mayores resistencias, y con la gradacion de 3/8” se obtiene mejor permeabilidad. A
BENITES, Juan. (2014). Caracteristicas fisicas y mecénicas del concreto
permeable usando agregados de la cantera rio Jequetepeque y el aditivo
Chemaplast. (Tesis de Pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca, PerQ.
Concluy6 que: Que a los 28 dias, la carga de ruptura que soporta el concreto
permeable utilizando material granular del rio Jequetepeque es de 7.556 MPa, y el

factor de permeabilidad es de 0.0321 cm/s.

Por ultimo, a nivel Regional- Local, se tiene a MORI, Hugo. (2019). La resistencia
a la compresion e impermeabilidad de concretos con agregados reciclados en
comparacién de concretos tradicionales. (Tesis de Pregrado). Universidad
Nacional De San Martin. Concluyé que: Para lograr una f’c: 210 kg/cm2, se
necesita 8.61 bolsas, y para un concreto f’c: 245 Kg/cm?2 se necesita 9.60 bolsas de
cemento por m3, ademas que la permeabilidad con agregados reciclados es mayor a
un 39%. Sin embargo, para NAVARRO, Marianito y LEON, Jheninfer (2019).
Estudio y disefio de Pavimentos Permeables para Estacionamientos de la Facultad
de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Universidad Nacional de San Martin.
(Tesis de Pregrado). Universidad Nacional De San Martin. Concluyeron que: La
resistencia minima del concreto poroso con piedra de 3/8” sin arena es de 40.91
kg/cm2, ademas para la resistencia Optima del espécimen de alta porosidad con
material de 3/8” mas arena da 188.61 kg/cm2. También esta MORALES, Ani
(2018). Diserio de pavimento rigido permeable f'c¢=210 kg/cm2 utilizando



agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes, Morales - San Martin - 2018. (Tesis de
Pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Tarapoto. 2018. Lleg6é a las siguientes
concusiones: Que al emplear agregado de canto rodado, se obtiene una resistencia a
ruptura de forma negativa, asi mismo se obtiene menos vacios; todo lo contrario al

emplear agregado de forma angulosa.

A continuacion, en las teorias relacionadas al tema, nos encontramos con los
siguientes conceptos: disefio de concreto permeable, el cual nos dice que para
lograr la elaboracion del disefio de un concreto permeable hay que basarse en la
relacion de a/c (agua y cemento) y el porcentaje de vacios, asi se determinara la
velocidad de filtracién del agua. Ademas para el afio 2013 ACI brinda una
metodologia para los concretos permeables (522R-10), que son los siguientes:
definir el peso del agregado, determinar la masa a superficie saturada seca, calcular
el volumen de la pasta, definir la cantidad de cemento y calcular el volumen solido.
(Anexo 2 en la tabla 1 de la pagina 43). Cabe recalcar que el concreto permeable
es también considerado como un concreto ecoldgico, de alta porosidad, debido a
los vacios que este contiene, tiene la singularidad en su relacion de agua y cemento
(w/c) ya que el empleo del agua debe ser minima para impedir que los vacios sean
llenados, en cuanto a la utilizacién de piedra de 3/8 pulg, el porcentaje de vacios es
de 15% al 25%, en cambio con % pulg es de 30% a 40% (Navas & Fernandez,
2011). Cabe precisar que contiene un minimo de agregado fino, esto genera que la
textura del concreto sea porosa, y se deje penetrar por liquidos (agua). (Anexo 2 en

la Figura 1 de la pagina 43).

Dentro de los componentes del concreto permeable tenemos al cemento que es
considerado como un material en polvo de color gris, que al hacer contacto con el
agua genera una mezcla compacta, logrando asi la union de fragmentos minerales.
(R.N.E. — Norma E.060); por otro lado tenemos a los agregados que son materiales
inertes, tales como la arena y piedra, de diferentes diametros, que se extraen de las
canteras o rios, 0 se generan de madera artificial. (R.N.E. — Norma E.060); otro
concepto es del agua que viene a ser un liquido necesario para realizar la mezcla de

cemento mas agregado, ademas que depende de ésta para su respectivo curado. Se



tiene que tener en cuenta donde se puede realizar la aplicacién del concreto
permeable, en esta tesis se investigd que se puede emplear en distintas estructuras
como: areas de parqueo, losas deportivas, ciclo vias, veredas, pavimentos de trafico
liviano, lavaderos y drenajes. De igual forma para la resistencia a la compresion,
se aplica a los especimenes realizados de forma cilindrica elaborados en un
laboratorio, donde se determina la resistencia a la comprension (f°c), el resultado
obtenido sirve como base para el control de calidad y va a depender de la
dosificacion del concreto, los procedimientos del mezclado y curado, los dias de
fabricacion y la temperatura. (ASTM INTERNATIONAL- C39/C39M-18). El
componente base para esta tesis es el Romerillo, que es considerado como un
mineral no metalico y de textura granular, se le reconoce como un material de
préstamo que se le puede encontrar en un campo abierto, esta materia prima
requiere de maquinaria pesada para su extraccion y no necesita agua para ésta.
(Consultores J&J, 2014, p. 15). Para INEGI (2009), los minerales no metélicos son
aquellos que no tienen brillo propio ni conducen electricidad. Asi mismo para
(COCHILCO Y CODELCO, 2018) las extracciones de los minerales no metalicos
son considerados de fundamental importancia, para objeto de estudio de su
comportamiento y en virtud de su importancia econdémica y caracteristicas de su

mercado.

PINTO, Manuel; CARRASCO, Clara; CABALLERO, Karen (2018) manifestaron:
que la principal particularidad y diferencia de un concreto poroso con el de un
concreto usual es la permeabilidad, ya que es un tipo de concreto sin agregado fino.
Por otro lado, otro factor importante en este disefio de concreto es la propiedad de
la permeabilidad, que viene a ser la filtracion que tienen algunos cuerpos a dejarse
atravesar por fluidos (como el agua). (ESCOBAR, Félix, 2005, p. 09). Por otro
lado, TAI, Van y PAKSHIRAJAN, Kannan (2018) manifestaron: que la aplicacién
del hormigon poroso en humedales podria emplearse con éxito para la eliminacion
de contaminantes de la escorrentia urbana de aguas pluviales. Asi mismo para
(HOANG, L y FENNER, R. A., 2016) el Sistema Urbano de Drenaje Sostenible

durante la presencia de precipitaciones pluviales cumple muy bien su funcién


https://search.proquest.com/indexinglinkhandler/sng/au/Van+Tai+Tang/$N?accountid=37408
https://search.proquest.com/indexinglinkhandler/sng/au/Kannan+Pakshirajan/$N?accountid=37408

controlando el flujo. DEBNATH, Barnali y SARKAR, Partha (2019).
Manifestaron: el tamafio del material granular tiene el superior efecto sobre la
porosidad y la permeabilidad de la mezcla. GONZALES, Ménica (2011).
Manifesto que el factor de permeabilidad, con formula (Anexo 2 en la tabla 2 de la

pagina 44).

Por todo lo antes mencionado se genera la siguiente formulacion del problema,
teniendo como problema general: ;Como disefiar un concreto permeable f'c: 140
kg/cm2 aplicando el mineral no metalico romerillo, Moyobamba-2019? Y
generando los siguientes problemas especificos: ¢Cudles son las propiedades
fisico — mecanicas del mineral no metalico romerillo? ¢Cual sera la dosificacion
necesaria para obtener un disefio de concreto permeable f'c=140kg/cm2 aplicando
el mineral no metalico romerillo? ¢ Cuanto sera el coeficiente de permeabilidad que
tiene el disefio de un concreto permeable f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no
metélico romerillo? ;Cual serd la resistencia promedio del disefio de concreto

permeable f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metélico romerillo?

Es por ello que la justificacion del estudio se jerarquizo en la justificacion
tedrica donde de manera tedrica se justifica el presente tema de investigacion,
puesto que estara basado a informaciones previas realizados para lograr obtener
este prototipo de concreto ecoldgico, dentro de las cuales se justifica a base de
referencias histéricas a normativas entre las cuales tenemos el ACI (American
Concrete Institute), conjuntamente con la ASTM, asi tratar de realizar y obtener un
concreto permeable basadndose que tedricamente que en nuestro distrito no
contamos con esa tecnologia que dentro de las cuales con esta investigacion se
pretende llegar a ese resultado. Teniendo en cuenta que la justificacion practica
estd basada a la obtencion de un material permeable con el mineral no metalico
romerillo dentro de la zona, en la cual se va a tener que realizar sus propiedades
fisico — mecénicos de dicho material, como también se evaluara la dosificacion
necesaria para obtener un concreto permeable f'c=140kg/cm2, en el que ese
concreto serd aplicado en el sector las orquideas para evacuar la acumulacion de

humedad y agua en la losa deportiva existente, de tal manera que evite o aminore el



riesgo de enfermedades, por lo que controlar este problema es de carécter
importante para el beneficio del desarrollo poblacional.

Ademas que la justificacion por conveniencia es evaluar y desarrollar un disefio
de concreto permeable de modo que se pueda reformar en los proximos afios el
empleo del mineral no metalico (Romerillo) para fines que se estime conveniente,
para con ello poder atender los desafios que confronta el Sector de las Orquideas en
la ciudad de Moyobamba. En tanto, la justificacion social del presente proyecto
estd basado a la realizacion de un disefio de concreto permeable f'c=140kg/cm2
que tendra como funcién evacuar las aguas filtrantes y aguas estancadas por las
precipitaciones pluviales del centro recreativo existente dentro del sector las
orquideas y de tal manera generar que no haya acumulacién de aguas y sean
evacuados correctamente. Asi mismo esto contribuird con muchos beneficios, y se
demostraria que es factible emplear un sistema capaz de controlar las filtraciones
de las aguas haciéndolo eficiente y que servira de modelo para los futuros
proyectos. Donde, en la justificacibn metodol6gica, se podra constatar algunas
informaciones previas, donde se tendra como fuente de informacion para el
posteriormente efectuar dicha informacion que nos serviran de materia de estudio
gracias a la aplicacion de herramientas de estimacion provenientes de algunas
investigaciones pasadas debidamente confiables, al mismo tiempo ésta también
sera una investigacion que servird de ayuda a otras para la resolucion de

problematicas. Cumpliendo una secuencia.

De esta manera presentamos el objetivo general que viene a ser disefiar un
concreto permeable f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metéalico romerillo-
Moyobamba, 2019. Seguidamente los objetivos especificos fueron: determinar las
propiedades fisico — mecanicas del mineral no metalico romerillo, determinar la
dosificacion necesaria para obtener un concreto permeable f'c=140kg/cm2
aplicando el mineral no metalico romerillo; determinar el coeficiente de
permeabilidad del concreto permeable f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no
metélico romerillo y determinar la resistencia promedio del disefio de concreto

permeable f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metalico romerillo.



Finalmente seguimos a realizar las hipdtesis, se formuld la hipotesis general: Se
realizard un disefio de concreto permeable f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no
metalico romerillo, Moyobamba- 2019; por otra parte las hipdtesis especificas se
detallan a continuacion: Se determinard las propiedades fisico — mecanicas del
mineral no metalico romerillo, se determinard la dosificacion necesaria para
obtener un disefio de concreto permeable f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no
metélico romerillo; se determinara el coeficiente de permeabilidad que tiene el
disefio de un concreto permeable f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metéalico
romerillo y se determinara la resistencia promedio del disefio de concreto

permeable f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metélico romerillo.



GE (2):

GE(2):

GE (3):

METODO

2.1 Tipo de estudio, disefio de investigacion.
Esta tesis esta basada a un tipo de investigacion cuantitativa porque se tuvo que
realizar proporcionamientos, pesos y porcentajes, asi mismo se determinara las
cualidades del agregado con el que se va a elaborar el proyecto y asi obtener un
concreto permeable f'c=140kg/cm?.
El disefio de investigacion es un tipo experimental puesto que se manipul6 una

de las variables en estudio, donde se realizd la parte experimental hasta obtener

un porcentaje adecuado dentro de ello. (HERNANDEZ, 2010)

X1 (concreto O1(7d) X1 (concreto O2(14d) X1 (concreto O3(28d)
permeable empleando permeable permeable
mineral no metalico empleando  mineral empleando  mineral
romerillo de %" de no metélico romerillo no metélico romerillo
pulgada) de ¥2” de pulgada) de %" de pulgada)
X1 (concreto O1(7d) X1 (concreto O2(14d) X1 (concreto O3(28d)
permeable empleando permeable permeable
mineral no metélico empleando  mineral empleando  mineral
romerillo de ~ de no metélico romerillo no metélico romerillo
pulgada %) de " de pulgada 34”) de " de pulgada 34”)
X1 (concreto O1(7d) X1 (concreto O2(14d) X1 (concreto  O3(28d)
permeable empleando permeable permeable
mineral no metalico empleando  mineral empleando  mineral

romerillo con 70% de
agregado grueso y 30%

no metalico romerillo
con 70% de agregado

no metalico romerillo
con 70% de agregado

de agregado fino) grueso 'y 30% de grueso 'y 30% de
agregado fino) agregado fino)
Donde: GE: Grupo experimental

X1: Concreto permeable fc: 140 kg/cm? aplicando el mineral no

metalico romerillo
01, 02, 03: Medicién

2.2 Operacionalizacion de variables

Variable

o Independiente:

Disefio de concreto permeable f'c: 140 kg/cm2

o Dependiente

Mineral no metalico Romerillo



Operacionalizacion de variables

permeabilidad

Permeabilidad

Permeabilidad

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escalas de
conceptual operacional medicion
. La  elaboracion Normativas a Dosificacion % Cemento Intervalo
k3 % Agua
*= del disefio de emplear para de mezcla .
@ P P % Romerillo
o -/
s concreto la elaboracion
S . . . .
& permeable se basa del disefio de Propiedades Resistencia a la Intervalo
o 2 compresion
2 = en la relacion de concreto Mecanicas
=<
e
§ agua/cemento, permeable
2 para determinar la
o -
'§ permeabilidad de
a este.
La variable Granulometria  Intervalo

Romerillo: fue Peso especifico

Es un mineral no determinante a Propiedades seco (gr/cc) Intervalo
o - . fisico- .
= metalico y de partir de sus .. Absorcion (%) Intervalo
S mecanicas
g textura granular.  magnificas Humedad (%) Intervalo
@ : .
3 propiedades, Peso unitario Intervalo
% haciéndola
e .
o valiosa para el
= proceso Coeficiente de Intervalo
£
P

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion muestral

La poblacion esta constituida por un total de 27 probetas cilindricas, de 6” x
12” (15*30 cm), de acorde con la NTP 339.033 y ASTM C 31, con el disefio de

concreto permeable f"c= 140 kg/cm? aplicando mineral no metalico romerillo.
Muestra

Se realizé el vaciado de éstos 27 especimenes con la dosificacion adecuada para

el concreto permeable fc= 140 kg/cm®

aplicando mineral no metalico
romerillo, considerando 9 probetas con material de 2" de pulgada, 9 con
material de 34” y otras 9 con un 70% de agregado grueso y un 30% de agregado
fino, las cuales tres de cada proporcion fueron evaluadas a los 7; 14; 28 dias
determinando su coeficiente de permeabilidad asi como también la resistencia a

la compresion.

2.4 Técnica e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

TECNICAS INSTRUMENTO ALCANCE FUENTE
Analisis fisico- mecanicas
del mineral no metalico Obtener  las
romerillo propiedades
fisicas-

Disefio de mezcla para mecanicas del
obtener un concreto material, para
permeable f'c= 140 kg/cm2 luego realizar

Ficha técnica de el disefio de A disenar

Analisis del coeficiente de
permeabilidad que tiene el
disefio de un concreto
permeable f'c= 140 kg/cm2
aplicando  mineral  no
metalico romerillo

Analisis de resistencia a la
compresion individual de
los prototipos de concreto
permeable

recoleccion de

datos

mezcla,
obtener
coeficiente de
permeabilidad
y verificar su
resistencia a la
compresion
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Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
Validez y confiabilidad

La validacion del instrumento y la confiabilidad se llevé a cabo a través de la
normatividad, tales como: ACI, ASTM, ACI 522R-10 (ASTM C 29), (ASTM
C-39), y las NTP, y RNE; las cuales se encargaron de la recoleccién de analisis,

muestras y concreto permeable.

2.5 Procedimiento
Primero se realizd la extraccion del mineral no metalico Romerillo de la cantera
Chahuaryacu (agregado grueso y fino), que se encuentra situada en la Provincia

de Rioja, a 5 minutos del distrito el Porvenir.

Las muestras fueron adquiridas de forma cuidadosa, sin contaminaciones, para
luego ser transportados al laboratorio de mecénica de suelos en la ciudad de
Moyobamba, alli se efectud los ensayos correspondientes para determinar las

caracteristicas fisicas- mecanicas del material.

Obtenido los datos necesarios, se procedié a la elaboracidon del disefio de
mezcla, teniendo en cuenta las indicaciones de ACI y ASTM, donde se
consider6 como material grueso de 42", el siguiente disefio con material de %4,
y ultimo con 70% de agregado grueso méas 30% de fino, generando asi vacios
para obtener permeabilidad del concreto, se vaciaron los 27 especimenes tal

cual se encuentran considerados en la muestra.

Cuando las probetas fraguaron, se desmoldo, luego éstas fueron sumergidas en
agua para su respectivo curado; al cumplir los 7; 14 y 28 dias se evalud el
coeficiente de permeabilidad de cada uno de los especimenes, asi mismo se
realizd el ensayo de resistencia a la compresion, donde se obtuvo las
resistencias promedio, cabe recalcar que en los dias mencionadas anteriormente

se evaluo a 3 testigos correlativamente.
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2.6 Método de analisis de datos
Se buscd documentales, trabajos, revistas cientificas, en otros, los cuales
respaldan, justifican y dan veracidad al disefio; asi mismo el reconocimiento de
la cantera donde se extrajo el material a emplear.
Como también, los trabajos y procesos ejecutados en laboratorio, contando con
las maquinas adecuadas, debidamente calibradas, con los datos procesados en el

programa de Microsoft Excel y el programa IBM SPSS 21.

2.7 Aspectos éticos
En la presente tesis, se aplicd las normas internacionales de citas y referencias
ISO. Por lo cual el proyecto de investigacion no es plagio, puesto que el
proyecto en todo momento es veras y se respeta la fiabilidad de los resultados

obtenidos.
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RESULTADOS

- Propiedades fisico — mecénicas del mineral no metalico romerillo.
Tabla 3.

Propiedades fisico — mecanicas del mineral no metélico romerillo.

PROPIEDADES FISICO- MECANICAS

Denominacion Agregado Grueso Agregado Fino
Didmetro nominal méaximo 1.00 -
Médulo de finura 2.89 2.36

Peso especifico seco (gr/cc) 1.84 2.44
Absorcion % 12.45 7.77

% de humedad 15.00% 6.58

Peso unitario suelto (kg/m3) 1187.00 1356.00
Peso unitario compact. (kg/m3) 1188.00 1487.00

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos- LM CECONSE E.I.R.L.

Interpretacion

Basado en los resultados obtenidos se determiné que el diametro nominal maximo
del agregado grueso es de 17, contando asi con un modulo de finura de 2.89, dicho
agregado cuenta con un peso especifico seco aceptable para realizar un disefio de
mezcla adecuado. Asi mismo el material contiene un factor de absorciéon 6ptima,
dando probabilidades a la retencion de humedad y generando mayor
permeabilidad. Su indice maximo de humedad del agregado grueso es de 15% y
6.58% del agregado fino y posee un peso suelto y compactado permisible ya que
es una caracteristica importante para el disefio de mezcla de un concreto

permeable.
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- Dosificacion necesaria para obtener un concreto permeable f'c=140kg/cm2

aplicando el mineral no metéalico romerillo 70% A.G + 30% A.F
Tabla 4.

Dosificacion necesaria para obtener un concreto permeable fc=140kg/cm2

aplicando el mineral no metalico romerillo 70% A.G + 30% A.F

PROPORCION EN OBRA POR BOLSA

Cemento 42.50 kg/pie’
Agua 25.16 It

Agregado grueso 181.90 kg/pie®
Agregado fino 78.20 kg/pie®

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos- LM CECONSE E.I.R.L.

Interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos del disefio de mezcla para la obtencién de un
concreto permeable la cantidad de cemento por bolsa equivale a 42.50kg/pie3; la
relacion de agua que se ha obtenido es de 25.16 It, la cantidad de agregado grueso
es de 181.90 kg/pie3 que equivale al 70% del disefio de mezcla, del mismo modo el

agregado fino es de 78.20 kg/pie3 que equivale al 30% del disefio de mezcla.
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Coeficiente de permeabilidad del concreto permeable fc=140kg/cm2

aplicando el mineral no metélico romerillo.

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD DE CONCRETO PERMEABLE APLICANDO EL
MINERAL NO METALICO ROMERILLO.

- Observado

— Cidbico

Secuencia

Figura 2. Regresion estimacion curvilinea en el programa IBM SPSS21 para
del Coeficiente de permeabilidad que tiene el disefio de un concreto permeable
f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metalico romerillo

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2019

Interpretacion:

Segun la figura 1, se calcul6 el coeficiente de permeabilidad del concreto
utilizando material granular (Romerillo) de 2”; %4 y 70% de material grueso con
30% de material fino, obteniendo asi resultados promedios de 0.0597 cm/s;
0.0716 cm/s y 0.054 cm/s respectivamente; lo que hace que este concreto se
considere moderadamente permeable, y determinando asi que a mayor diametro,

mayor permeabilidad.
Prueba de hipdtesis

De acuerdo con los resultados que se muestras en la figura 2, se observa que se ha
tenido diferentes coeficientes de permeabilidad, los mismo que permitieron
aceptar la hipdtesis de estudio, el mismo que indica la hipétesis general: Se
realizara un disefio de concreto permeable f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no

metalico romerillo, Moyobamba- 2019
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- Resistencia promedio de un disefio de concreto permeable f ¢c=140kg/cm2

aplicando el mineral no metélico romerillo

RESISTENCIA PROMEDIO DEL CONCRETO

PERMEABLE
144.00
.
T 118.92 124.15 — r
5w 120,0d \120.77( 1 |
< 140 | I 139.93
S 10 114.41 118.61
E 100
0
& 80
© 60 g
20 > » »
-« 7 -« - -« -
0
7 14 28
TIEMPO (DIAS)

7DIAS 1 14DiAS m28DIiAs

Figura 3. Resistencia promedio del concreto permeable f c=140kg/cm2

aplicando el mineral no metalico romerillo.
Fuente: Elaboracion de los tesistas
Interpretacion:

De acuerdo a la Figura 2, se muestra los resultados obtenidos a los 7 dias, teniendo
asf una resistencia promedio de 117.77 kg/cm?, esto representa el 84.12%; a los 14
dias presenta una resistencia promedio de 121.17 kg/cm? esto representa el
86.55%; a los 28 dias presenta una resistencia promedio de 141.39 kg/cm? esto
representa el 100.99% del concreto f'c= 140 kg/cm?, logrando asf la resistencia que

se disend.
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DISCUSION

De las propiedades fisico — mecénicas del material mineral romerillo extraido de la
cantera Chahuaryacu, se determina que contiene un diametro nominal maximo de
17, contemplando un mddulo de finura aceptable dentro de los pardmetros de los
agregados asi mismo el peso especifico seco del agregado, contiene un factor de
absorcién Optima, con un indice maximo de humedad del agregado grueso es de
15% y 6.58% del agregado fino. COBA, Sofia (2017). En su investigacion titulada;
Influencia de la mezcla Romerillo y Cemento para mejorar las propiedades
mecénicas de la carpeta de rodadura del camino vecinal empalme Carretera
Fernando Belaunde Terry (Km463+500)-Tambo yacu-Rioja -San Martin 2017.
(Tesis de pregrado) Universidad Cesar Vallejo, 2018, concluye que el romerillo es

una material medianamente permeable.

Para lograr el disefio del concreto permeable con Romerillo se emplea 42.50
kg/pie3 de cemento, 25.16 It de agua, 181.90 kg/pie3 de agregado grueso que
representa el 70% del disefio del concreto y 78.20 kg/pie3 de representa el 30% de
agregado fino, expresados en proporciones en obra por bolsa, para una f’c=140
kg/cm2. MORI, Hugo. (2019) En su investigacion titulada: “La resistencia a la
compresion e impermeabilidad de concretos con agregados reciclados en
comparacion de concretos tradicionales”. (Tesis de Pregrado). Universidad
Nacional De San Martin. Concluyé que: Para lograr una f’c: 210 kg/cm2, se
necesita 8.61 bolsas, y para un concreto f’c: 245 Kg/cm?2 se necesita 9.60 bolsas de

cemento por m3.

En esta investigacion se determind la permeabilidad de concreto, obteniendo asi un
resultado de 0.0725 cm/s obteniendo una clasificacion de moderadamente
permeable. Teniendo asi una similitud con la investigacion de BENITES, Juan.
(2014), titulada: “Caracteristicas fisicas y mecdnicas del concreto permeable
usando agregados de la cantera rio Jequetepeque y el aditivo Chemaplast” (Tesis
de Pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca, Perd. Que Concluyé que: el

factor de permeabilidad es de 0.0321 cm/s.
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De acuerdo a los resultados obtenidos a los 28 dias, el concreto presenta una
resistencia promedio de 141.39 kg/cm?, esto representa el 100.99% del concreto
f'c= 140 kg/cm?, logrando asf la resistencia que se disefi6. NAVARRO, Marianito
y LEON, Jheninfer (2019) En su investigacion titulada: “Estudio y diseiio de
Pavimentos Permeables para Estacionamientos de la Facultad de Ingenieria Civil
y Arquitectura de la Universidad Nacional de San Martin”. (Tesis de Pregrado).

Universidad Nacional De San Martin, sostienen resultados similares
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V. CONCLUSIONES

5.1 Seguln la presente investigacion de tesis, y el objetivo planteado, se determiné
las caracteristicas fisico-mecanica del material no metalico romerillo,
obteniendo granulométricamente un agregado grueso de 1” ya que este material
es de caracteristicas finos y gruesos, con un médulo de finura de 2.89, peso
especifico seco de 1.84, una absorcién de 12.45% y una humedad de 15%, asi
mismo se obtuvo un peso unitario suelto de 1187.0, peso unitario compactado
de 1188.00 y del agregado fino se obtuvo un modulo de finura del 2.36, peso
especifico seco de 2.44 y una absorcion de 7.77%, humedad de 6.58%, peso
unitario suelto de 1356.00 y un peso unitario compactado de 1487.00 kg/m?®.

5.2. Con la determinacion de las caracteristicas fisicas y mecéanicas que presenta el
material no metalico romerillo se ha constatado que si es posible realizar un
disefio de mezcla con la dosificacion idonea para un concreto permeable
f'c=140 kg/cm2, para ello se utiliz6 42.50kg/pie3 de cemento, 25.16 It de agua,
181.90kg/pie3 de agregado grueso y 78.20 kg/pie3 de agregado fino, asi mismo
cabe recalcar que esta dosificacion se realizd en proporcién en obra de una
bolsa de cemento, teniendo en consideracion que la distribucion de los

agregados es entre un 70% de agregado grueso y 30% del agregado fino .

5.3. De acuerdo al objetivo planteado se determind el coeficiente de permeabilidad
a las 9 probetas disefiadas con material no metélico romerillo, teniendo en
cuenta el 70% de agregado grueso y 30% de agregado fino donde se obtuvo una

permeabilidad moderada, los cuales tiene un valor de 0.054 cm/s.

5.4.Se determind la resistencia a compresion del concreto permeable
f'c=140kg/cm2, con el material no metalico romerillo, en la que se elabord 9
especimenes de concreto permeable con un didmetro de 15cm y una longitud
de 30cm, 3 de estos fueron evaluadas a los 7;14 y 28 dias llegando asi a una
resistencia de  117.77 kg/cm2, 121.17 kg/lcm2 vy 141.39 kg/cm2

respectivamente con un porcentaje total de 100.99%, concluyendo asi que a
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mayor didmetro de agregado grueso utilizado se obtiene mayor permeabilidad

pero menos resistencia.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1 Se recomienda que para realizar un disefio de concreto es necesario conocer y

estudiar las propiedades fisicas y mecanicas del material a emplearse.

6.2. Se recomienda establecer una dosificacién de 70% de agregado grueso y 30%
de agregado fino para cumplir con la resistencia y permeabilidad apropiada para
obtener un concreto permeable f'c=140kg/cm2 y garantizar la funcionalidad del
mismo. Asi mismo se debe tener en cuenta la cantidad de agua necesaria a
emplearse para cumplir y mantener el asentamiento estipulado, como también

para que el concreto forme enlaces resistentes entre sus particulas.

6.3. Se recomienda que para obtener una mayor permeabilidad en un concreto
permeable f'c=140kg/cm2 se utilice mayor porcentaje de agregado grueso y
poco 0 nada de agregado fino de tal manera evitar que los vacios de la
estructura porosa sean estancados y permita mayor penetracion del agua por sus
particulas logrando asi una mejor permeabilidad

6.4. Se recomienda que para determinar la resistencia a la compresion adecuada en
un concreto permeable se debe respetar el disefio de mezcla, asi mismo es
recomendable usar un agregado grueso menor a 1” ya que se ha demostrado que
el concreto tiene un mejor comportamiento en la resistencia con agregados de
menor didmetro. Ademas considerar el agregado (Romerillo) como no

estructural, pero si se puede utilizar como material fino para tarrajeo.
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Anexol. Matriz de consistencia

Titulo: “Disefio de concreto permeable f'c: 140 kg/cm2 aplicando el mineral no metalico Romerillo, Moyobamba-2019”

Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

Problema general

¢Cémo disefiar un concreto permeable f'c: 140
kg/cm2 aplicando el mineral no metélico
romerillo, Moyobamba- 2019?

Problemas especificos:

-¢Cudles son las propiedades fisico — mecénicas
del mineral no metalico romerillo?

-¢Cudl ser4 la dosificacion necesaria para
obtener un diseflo de concreto permeable
f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no
metélico romerillo?

-¢;Cuanto serd el coeficiente de permeabilidad
que tiene el disefio de un concreto permeable
f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no
metalico romerillo?

-¢Cual seré la resistencia promedio del disefio
de concreto  permeable  f'c=140kg/cm2
aplicando el mineral no metalico romerillo

Obijetivo general

- Disefiar un concreto permeable f'c=140kg/cm?2 aplicando
el mineral no metalico romerillo, Moyobamba- 2019.
Objetivos especificos

-Determinar las propiedades fisico — mecénicas del mineral
no metélico romerillo.

-Determinar la dosificacion necesaria para obtener un
concreto permeable f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no
metélico romerillo.

-Determinar el coeficiente de permeabilidad del concreto
permeable f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metélico
romerillo.

-Determinar la resistencia promedio de un disefio de
concreto permeable f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no
metalico romerillo

Hipotesis general

Se realizara un disefio de concreto permeable
f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metélico
romerillo, Moyobamba-2019.

Hipotesis especificas

-Se determinard las propiedades fisico -
mecanicas del mineral no metalico romerillo.

-Se determinard la dosificacion necesaria para
obtener un diseflo de concreto permeable
f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metélico
romerillo.

-Se determinara el coeficiente de permeabilidad
que tiene el disefio de un concreto permeable
f'c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metélico
romerillo.

-Se determinar la resistencia promedio de un
disefio de concreto permeable fc=140kg/cm2
aplicando el mineral no metalico romerillo.

Disefio de investigacion

Poblacién y muestra

Variables y dimensiones

El disefio de investigacion serd un tipo
experimental puesto que se manipulard una de
las variables en estudio, donde se realizaré la
parte experimental hasta obtener un porcentaje
adecuado dentro de ello.

Poblacion

La poblacidn estara constituido por un total de 27 probetas
cilindricas, de 6” x 12” (15*30 c¢m), de acorde con la NTP
339.033 y ASTM C 31, con el disefio de concreto
permeable fc= 140 kg/cm2 aplicando mineral no metalico
romerillo.

Muestra

Se realizard el vaceo de éstos 27 especimenes con la
dosificacion adecuada para el concreto permeable fc= 140
kglcm2 aplicando mineral no metdlico romerillo,
considerando 9 probetas con material de '2” de pulgada, 9
con material de 3%” y otras 9 con un 70% de agregado
grueso y un 30% de agregado fino, las cuales tres de cada
proporcion seran evaluadas a los 7; 14; 28 dias
determinando su coeficiente de permeabilidad asi como
también la resistencia a la compresion.

Variables Dimensiones
Disefio de Dosificacién de
concreto mezcla
permeable f'c: Propiedades
140 kg Mecanicas

Propiedades fisico-
Mineral no mecanicas
metalico
Romerillo Permeabilidad

Técnica

-Analisis fisico -
mecanicas del mineral no
metalico romerillo

-Disefio de dosificacion de
mezcla para obtener un
concreto permeable
f'c=140kg/cm2

-Analisis del coeficiente
de permeabilidad que
tiene el disefio de un
concreto permeable
f'c=140kg/cm2 aplicando
el mineral no metalico
romerillo

-Anélisis de resistencia a
la compresion individual
de los prototipos de
concreto permeable.

Instrumentos

Ficha técnica de
recoleccion de datos




Anexo 2. Propiedades, rangos, factor y prototipo de concreto permeable
Tabla 1.

Propiedades y Rangos del Concreto Permeable.

PROPIEDADES RANGO
Revenimiento, mm 20

Peso Unitario, kg/m3 1600-2000
Fraguado (hora) 1

% de Porosidad 15-20
Resistencia a la comprension, 3.5-28
Mpa

Fuente: Construccion y tecnologia en concreto

Tabla 2.
k = L = o Permeabilidad Relativa Valores de K( cnm/seq)
55RHT s

Dénde: Muy Permeable >1x10 -1
Q= caudal Moderadamente Permeable ~ 1x10 -1 a 1x10 -3
R=radio Poco Permeable 1x10 -3 a 1x10 -5
H= altura Casi Impermeable 1x10 -5 a 1x10 -7
T=tiempo Impermeable 1x10 -7 a 1x10 -9

Fuente: Volores del factor de permeabiliadad
Factor Permeabilidad.

4

Figura 1. Prototipo de Concreto Permeable
Fuente: Southeast Cement Association, 2012.



Anexo 3. Ubicacién y accesibilidad de la cantera Chahuaryacu
Tabla 5.

Ubicacion de cantera Chahuaryacu

LOCALIDAD CANTERA ESTE NORTE

Rioja Chahuaryacu 0250462 9332113

Fuente. Laboratorio de mecéanica de suelos- LM CECONSE E.I.R.L.

Tabla 6.

Accesibilidad a Cantera Chahuaryacu

DESDE HASTA DISTANCIA TIEMPO TIPO DE VIA
Moyobamba Rioja 20.00 km 20 min Carretera Asfaltada
Rioja Porvenir 18.00 km 18 min Carretera Asfaltada
Porvenir Chahuaryacu 3.00km 5 min Carretera Asfaltada

Fuente. Laboratorio de mecanica de suelos- LM CECONSE E.I.R.L.

Anexo 4. Normas Técnicas peruanas para las caracteristicas de los agregados
Tabla 7.

NTP por ensayo de Caracterizacion de agregados

Ensayo De Caracterizacion Agregado Fino Agregado Grueso
Anédlisis Granulométrico por tamizado NTP. 400.012 NTP. 400.012
Peso especifico y absorcion NTP. 400.022 NTP. 400.022
Peso unitario NTP. 400.17 NTP. 400.17
Contenido de humedad NTP. 393185 NTP. 393185

Fuente. Laboratorio de mecanica de suelos- LM CECONSE E.I.R.L.



Anexo 5. Imégenes del mineral no metalico Romerillo

Figura 4. Imagen del Mineral no metélico Romerillo
Fuente: Elaboracion de los tesistas.

Figura 5. Ubicacion de la Cantera Chahuaryacu
Fuente: Elaboracion de los tesistas.
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GENERALIDADES

1

Introduccion

Por intermedio del presente tengo a bien saludarle cordialmente al mismo tiempo
presentar el informe correspondiente a los Resultados de Laboratorio de acuerdo
a los parametros establecidos en las normas técnicas peruanas.

Este proyecto de tesis consiste en el estudio del material no metélico romerillo
de la cantera Chahuaryacu del distrito de Porvenir, para el Disefio de un concreto
permeable f'c: 140 kg/cm®.

Finalidad del Estudio

El estudio tiene como finalidad de determinar las propiedades fisico — mecénicas
del agregado mineral no metalico romerillo para un disefio de concreto permeable
f'c=140kg/cm2, para el uso de drenaje pluvial, en el Sector las Orquideas,
Moyobamba.

Ubicacion de la Cantera Chahuaryacu

El proyecto materia de estudio, se desarrolla en el departamento de San Martin,
provincia de Rioja, en el distrito el Porvenir, que se encuentra entre 845 metros
sobre el nivel del mar, con un clima tropical, aproximadamente a 5 minutos del
distrito del porvenir, Para determinar la ubicacién de la cantera se realizé con

GPS, obteniendo como resultado coordenadas UTM desde el centro de cantera:

CANTERA E N

Chahuaryacu 0250462 ’ 9332113




Accesibilidad.

El acceso a la zona de la cantera es accesible en todo sentido, se ingresa
directamente por la carretera Fernando Belaunde Terry parte norte partiendo de la
ciudad de Moyobamba, después pasar por la ciudad de Rioja hasta llegar al distrito
de Porvenir que se encuentra ubicada al borde de la carretera que une a dos
pueblos que son los Angeles y Chahuaryacu. La cantera se encuentra ubicado a la
mano izquierda de la carretera dirigiéndose al pueblo Chahuaryacu por una
carretera afirmada en regulares condiciones, que Se encuentra a una longitud
aproximadamente de 3.00 kilometros y el tiempo de que se demora al trasladarse

desde el distrito Porvenir hasta la cantera es de 5 minutos.

Desde Hasta Distancia | Tiempo Tipo De Via
Moyobamba Rioja 20.00km | 20 min | Carretera asfaltada
Rioja | Porvenir 18.00km | 18 min | Carretera asfaltada
Porvenir | Chahuaryacu | 3.00 km | 5min carretera afirmada

jper Mendoza
p: 75233
ivta en




5. Reconocimiento del Terreno
Segun el reconocimiento del terreno para la explotacion de la Cantera en campo
se pudo visualizar un tipo de terreno el cual clasificado por orografia es un terreno
ondulado y de ello se Obtuvo muestras del material no metalico romerillo, para
los posteriores estudios Correspondientes necesarias para el disefio de un concreto
permeable f'c=140kg/cm2 para el uso de drenaje pluvial, en el Sector las
Orquideas, Moyobamba.

6. Extraccién del material
Una vez identificada la ubicacién de la cantera Chahuaryacu, se ha procedido a
extraer el respectivo material, Con la finalidad de determinar las propiedades
fisica—mecanicas y para ello se ha utilizado las siguientes herramientas manuales:
¢ Palanas
e  zapapico
e costal

7. Coleccion de Muestras
Para los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos programados se tomaron
muestras del material no metélico romerillo encontrados en forma representativa
y uniforme en cantidad suficiente, como para realizar los ensayos respectivos,
luego se transport6 el material extraido en sacos al laboratorio de mecénica de
suelos LM CECONSE E.IR L. en la ciudad de Moyobamba.

8. Ensayos de Laboratorio
Los ensayos de laboratorios para determinar las caracteristicas fisicas y mecénicas
del material no metalico romerillo de la cantera se efectuaran de acuerdo a las

normas técnicas peruanas.

Con toda la informacién obtenida en el campo referido a la descripcion y
ubicacion de la cantera y con los resultados que se vienen obteniéndose en el
laboratorio se podréa obtener las caracteristicas fisicas y mecanicas del material

mineral no metalico romerillo.




a. Analisis de laboratorio
Los ensayos de laboratorios se ejecutaron para determinar las caracteristicas
fisico-mecanicas. El programa de ensayos comprende de las siguientes pruebas
de laboratorio segin los procedimientos de las normas NTP, AS.TMyMTC

y son los siguientes:

®  Andlisis Granulométrico por tamizado del agregado grueso (ASTM C 33-
83).

¢ Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NORMA ASTM C 128)
¢ Peso unitario del agregado grueso (NORMA ASTM C 29)

¢ Andlisis Granulométrico por tamizado del agregado fino (ASTM C 33-83)
®  Peso especifico y absorcion del agregado fino (NORMA ASTM C 128)

*  Peso unitario del agregado fino (NORMA ASTM C 29)

¢ Determinacién del % de humedad del agregado fino y agregado grueso.

CUADRGO 1: NTP por ensayo de caracterizacion de agregados

Ensayo De | Agregado Fino | Agregado
Caracterizacién Grueso
Andlisis  Granulométrico | NTP 400.012 NTP 400.012
por tamizado

Peso especifico y | NTP 400.022 NTP 400.022
absorcion

Peso unitario NTP 400.017 NTP 400.017
Contenido de humedad NTP 339.185 NTP 339.185

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (8.U.CS.) y AASHTO; y por

pruebas sencillas de campo, observacion con las muestras representativas

@'ff

7. .
Espefaf

ensayadas.




b. Resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de mecénica de suelos

Cantera Chahuaryacu

% Caracteristicas fisicas del agregado fino

Cuadro 2: NTP por ensayo de caracterizacion de agregados

Caracteristicas fisicas Valores | Unidades i
Moédulo de finura 2.36
Peso unitario compactado 1487.00 (kg/m3)
Peso unitario Suelto 1356.00 (kg/m3)
‘Humedad - 6.58 ) % -
% de absorcion . 7.77% % -
Peso especifico seco 244 Gr/ce
% Caracteristicas fisicas del agregado grueso
Cuadro 3: NTP por ensayo de caracterizacion de agregados
Caracteristicas fisicas Valores Unidades
Diametro nominal maximo. 1= Pulgadas
Moédulo de finura 2.89
Peso unitario compactado 1188.0 (kg/m3)
Peso unitario Suelto 1187.0 (kg/m3)
Humedad 15 %
| % de absorcion 12.45% % )
| Peso especifico seco 1.84 Gr/ce |




II.  DESCRIPCION DE CANTERA

Cantera
Ubicacién
Propietario
Uso

: Chahuaryacu

: En El Km 10+500 De La Carretera Fernando Belaunde

Terry
: Municipalidad Del Centro Poblado El Porvenir.

: Disefio de concreto permeable f'c: 140 kg/cm?2 aplicando
el mineral no metalico romerillo para el uso de drenaje

pluvial, en el Sector las Orquideas, Moyobamba, 2019

Periodo De Explotacion : Todos Los Meses Del Afio
Método De Explotacion : Manual.

Tipo De Material : Conglomerado.
Rendimiento : 100%
Textura : Gravosa y arenosa.

9. Conclusiones:

1.

4.

En el estudio de la cantera el porvenir se determiné que dicho material no
contiene limite plastico ni limite liquido, por ende, es un material que en
su mayoria estd compuesto por arena.

Se concluy6 que el porcentaje de humedad obtenido en la muestra de
agregado grueso es de 15.00%, en con un médulo de finura de 2.89, su
peso especifico seco, unitario suelto y unitario compactado es de 1.84
(gr/ce), 1187 (kem®) y 1188 (kg/m®) respectivamente, con una absorcién
de 12.45%, y con un didmetro nominal maximo de 1.

Se concluy6 que el porcentaje de humedad obtenido en la muestra de
agregado fino es de 6.58%, en con un mddulo de finura de 2.36, su peso
especifico seco, unitario suelto y unitario compactado es de 2.44 (gr/cc),
1356.00 (k/m®) y 1487.00 (kg/m’) respectivamente, con una absorcién
de 7.77%.

De las muestras extraidas se pudo determinar las caracteristicas fisicas
del material y asi poder saber cémo esta compuesto la Cantera

Chahuaryacu.




L

ANEXOS
Panel fotografico

En esta imagen se observa una toma panoramica de la cantera Chahuaryacu

En esta imagen se muestra la ubicacion de la cantera Chahuaryacu.
Con coordenada:
Este: 0250462 Norte: 9332113 Cota: 828 msnm




En esta imagen se muestra la extraccion del material de la cantera de Chahuaryacu

En estas im4genes se muestran los ensayos realizados para la determinacion del %
de humedad natural




En estas imdgenes se muestran los ensayos realizados para las caracteristicas fisico-
mecanicas del agregado grueso

MATER AL
PARA PEZC

opRh TEZG
g‘_.,?edhcg




En estas imagenes se muestran los ensayos realizados para las caracteristicas fisico-
mecanicas del agregado fino

i Vi ez Hendoca
75233
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ENSAYOS DE CARACTERISTICAS
FISICAS -MECANICAS DEL
MINERAL NO METALICO
ROMERILLO
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LM CECONSE E.I.R.L.
(C onsultor-E jecutor) CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y

EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
RYUC N° 206020073351

LAR DF MECANICA 0% SUELOS Carretera F: do Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba
PROYECTO “DISENO DE CONCRETO PERMEABLE F'C: 140 KG/CM2 APLICANDO EL MINERAL NO METALICO ROMERILLO PARA EL USO DE
DRENAJE PLUVIAL, EN EL SECTOR LAS ORQUIDEAS, MOYOBAMBA, 2019”
UBICACION : [LOCALIDAD NARANJILLO - DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA DE RIOJA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
MARGHIORY AVELLANEDA SALDANA
SOLICITA
KEYKO SHIRLEY VALDEZ ALVA
CANTERAS : |CHAHUARYACU
REALIZADO : |Ing. Luis Lopez Mendoza  CIP:75233 LABORATORIO LM CECONSE E.IR.L. Fecha: NOVIEMBRE 2019
- SIS RAI it AMIZAD ASTH 3 greqgac ino
Peso Inicial Seco, [ar] 1000.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 927.75
o o) [g'gf“ i) Acumuiado [% Pasante [%] P STM G Cotaciarkiions fakods
378" 9500 47 0.00 70000 1 X Didmelro nominal
N°4 4750 134 0.10 010 i 9990 o X X m&imo.
N8 2360 877 0.50 1.00 99.00 & X
N° 16 1.180 18777 18.80 19.80 8020 — % T it 23
—N*30 BCED 3526 3150 | 513 4870 25 c Peso 244
N80 0300 2668 | 2270 74.00 2600 5 —r— seco (grice) )
N*100 0.150 154.64 15.50 89.50 1050 [ [ 2
<N 100 %0 3.0 330 | ®m 720 = —3 | et e
. = Humedad (%) 6.58%
—-— B N = = Peso unitario
- — = | sueto l;Kalnxs) 135600
N = _| Peso ur:llano . 1487.00
N N CURVA GW’ TRICA o
0 ‘ i | f ‘4‘ =5 [ ‘ [ [ | ( !
- ‘ T il | ‘
8l J{ 1 — -
n | R | . | -
| | | |
Py = . ! | L. L 11
ol l \ Y 'y |
“ —T— — b - W — f————
N ps ~+ —4— - —
2 1 ! = ‘ I s —
10 | — .‘ “ = T { T 3= - ! —_
} 100.00 wn; oy 010 - oot
|
1 2
1. Masa de la muestra da secada al hono B (A)[ar]|  484.00 484.02
2. Masa del fiola + agua 668.83
3. Masa del fola + agua + agregado fino 978.54
4. Masa del material do sup 500.02
244 |
263
3.01
$00.00
2
~ 500.02
46402 |
7.76%
3. 0 c
Procedimiento | P.US. P.UC.
1. Peso del molde + material K 5722 5725 6.111 6.112
2. Peso del molde - B [Kg]| 1.740 1.740 1.740 1740 |
|3. Peso del material - - 3982 3.985 4371 4372
4. Volumen dei molde B mH 0.003 0.003 0.003 0.003
|5. Peso Unitario B ¥| 1355.000 1356.000 1487.000 1487.000
6. Peso Unitario Promedio 0 DE 4, / [Kgim’] 1356.00 1487.00
SOz J2 ;
< 75233

A)
’
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AR, DF MECARIA 0K SURLOS

LM CECONSE E.I.ER.L.
CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y
EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
RUC N° 200020073555
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moycbamba

PROYECTO : | DISENO DE CONCRETO PERMEABLE F'C: 140 KG/CM2 APLICANDO EL MINERAL NO METALICO ROMERILLO PARA EL USO DE DRENAJE
*|PLUVIAL, EN EL SECTOR LAS ORQUIDEAS, MOYOBAMBA. 2019”
UBICACION : [SECTOR LAS ORQUIDEAS- DISTRITO DE MOYOBAMBA- DEPARTAMENTO SAN MARTIN
MARGHIORY AVELLANEDA SALDANA
TESISTAS <
KEIKO SHIRLEY VALDEZ ALVA
CANTERA : _|CHAHUARYACU
REVIZADO : |ioo 1 is Lopes Mondoza  CIP75233 |LaBORATORIO LM CECONSE ELR L. | FECHA: NOVIEMBRE 2019

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) - Agrugado Grueso

Peso Inicial Seco, [or] 4000.00
Peso Lavado v Seco, jar| 3087.31

Mallas Abertura | Peso retenido| PorcentRet. | Porcent.Ret. | Porcent.Acum. Especificaciones Técnicas Caracteristicas fisicas
mm @] 1%] Acurmulado [%|| _ Pasante [%] ASTM C-33 HUSO 56
2" | 50800 | S ] 100.00 - Didmetro nominal 1
112 38.100 100.00 100 100 méximo.
s 25.400 316.11 100.00 %0 10| \sdudo do finura, 759
3/4"  19.050 707.17 22.9% 2290 77.10 40 85
172" 12700 | 1979.77 64.10 87.00 13.00 10 40 Peso especifico seco 1.84
e 9.525 84.26 270 89.70 1030 0 15 (grlec)
N°4 4.760 0.00 0.00 89.70 1030 0 5 b i6n (%) 12.45%
<N°4 0.000 000 | 000 89.70 10.30
e — — - — Humedad (%) 15%
Peso unitario suelto
— el = _ | Peso unitario suel 1187.0
| ] - — i ) - (Kg/m3)
Peso unitario
- —] 1188.0
compact. (Kg/m3)
| = CURVA GRENULOMETRICA N =3
™
| |
| \ |
l ° | \ | :
o | |
Lol | | I 1 ‘
HE
| g ' |
®
o .
= |
- ‘ I
| I ! . . |
[ w s~ ] |
\ \ | |
o
10930 10000 I
Abertura, o
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C. 128)
DENSIDADES RELATIVAS
Prucba N° 1 2
1. Masa de la muestra ensayada secada al homo —: (A) [gr])  1979.00 1980.60 |
2. Masa del material saturado superficialmente seco (B) [gr]| 222800 2224.00
3. Masa aparente en agua de la nuestra saturada p—— (C) [gr]|  1154.00 1157.00
5. Densidad relativa Seca B - AIBC) [grice]|  1.84 1.86
6. Densidad relativa (SSS) B BAB-C) [grfes]| 207 2.08
7. Densidad relativa Aparente ANAC) ) 2.40 241
ABSORCION
10. Masa del material saturado superficialmente seco - _ (B) [griec]| 222800 | 2224.00
11. Masa de la muestra ensavada secada al homo = A) [erice]]  1979.00 1980.00
je de absorcion = (S-AVAYT00] 12.58% 1232%
3. PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)
P imi P.US. P.U.C.
1. Peso molde + material 32.900 33.500 33.000 33.400
2. Peso molde 156 156 156 156
3. Peso del material e 17.950 17.5 179
4 Vohmendeimolde 0.0149 00149 | op40
3. Peso Unitario ) ] 1207.00 1174.00 1201.00
6. Peso Unitario Promedio = s 75233 1188.00
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TESIS
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L M CECONSE E.L.R.L.

- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Consultor-Ejecutor RUC N° 20602007551

Carretera Fernando Belaunde Terry sin - Moyobamba

1 INFORME DE LABORATORIO

PROYECTO :

“Disefio de concreto permeable f'c: 140 kg/cm2 aplicando el mineral

no metalico Romerillo para el uso de drenaje pluvial, en el Sector las
Orquideas, Moyobamba, 2019”

UBICACION

ASUNTO
FECHA

SECTOR : Las Orquideas
DISTRITO : Moyobamba
PROVINCIA : Moyobamba
DEPARTAMENTO : San Martin
REGION : San Martin

Diseifio de mezcla por separado
Moyobamba, Noviembre del 2019

1.0 Disefio de una mezcla de concreto f'c 140 Kg./cm2, de resistencia a la compresion a los

28 dias

a) MATERIALES

- Cemento ASTM Tipo L
Peso Especifico = 3.11 grs/cm3
- Agregado fino
Procedencia Cantera Chahuaryacu
Peso Especifico = 244 grs./cm3
Peso Unitario Suelto = 1356 Kg./m3
Peso Unitario Varillado 1487 Kg./m3

Porcentaje de Absorcion

777 %




L M CECONSE E.LR.L.

: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Consuh‘or—-E/ecutor RUC N° 20602007551

R— Carretera Fernando Belaunde Terry s/n - Moyobamba

Porcentaje de Humedad = 6.58 %
Modulo de Fineza = 2.36

- Agregado grueso
Procedencia Cantera Chahuaryacu
Tamaiio Maximo nominal = 1?
Peso Especifico = 1.84 grs./cm3
Peso Unitario Suelto = 1187 Kg./m3
Peso Unitario Varillado = 1188 Kg./m3
Porcentaje de Absorcion = 12.45 %
Porcentaje de Humedad = 15 %

Dosificacion en Peso m3

Asentamiento = 37ad4”

Factor Cemento = 299 kg/ cm3
Relacion Agua Cemento = 0.68

Relacion en Peso-C:P:A. = 1.00:4.28: 1.84

Cantidades de Materiales en peso por m3

- Cemento = 299 kg/ m3

- Agua = 176.90  lts./m3
- Agregado Fino = 549 Kg./m3

- Agregado Grueso = 1280 Kg./m3

.Cantidad de Materiales en Volumen por pie3

- Cemento = 1 pie3
- Agua = 0.93 pie3
- Agregado Fino = 2.04 pie3
- Agregado Grueso = 5.41 pie3

- Relacién en volumen: C:P.A.= J




L M CECONSE E.L.R.L.

: - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Consultor-Ejecutor REC N° 20602007551

R Carretera Fernando Belaunde Terry s/n - Moyobamba

RECOMENDACIONES

®* Zarandear el material de la siguiente manera:
- Usar la grava cuyo tamafio méximo del agregado es 1” y menor que la malla N° 4 (4.76
mm).
- Usar la arena cuyo tamafio maximo del agregado es menor que la malla N° 4 (4.760 mm).
- Curar a los testigos de concreto de la misma manera que las estructuras.
- Verificar el agua cuando sea necesario por causa de precipitaciones pluviales.
- Eliminar elementos extrafios, como trozos de madera, etc.
- Se debe lavar la arena, maximo debe tener el 3% de finos.

- Se debe lavar la grava, maximo debe tener el 1% de finos.

* La humedad superficial del agregado fino mantiene separadas las particulas, produciendo un
momento de volumen que se denomina “Abundamiento”. Esto se produce cuando su
contenido de humedad varia entre 5% y 8%, originando un incremento de volumen del orden
del 15% y 12% respectivamente en arenas gruesas por lo que se recomienda considerar este
incremento en el proporcionamiento en volumen de obra.

* Se recomienda ajustar periodicamente el proporcionamiento en volumen de obra, por
variaciones de granulometria del agregado que suele darse en la cantera, a fin de mantener la
homogeneidad del concreto. Asi mismo se recomienda que cada vez que se preparen las tandas
de concreto en obra, se deberd realizar en forma regular pruebas de revenimiento, a fin de
mantener uniforme la consistencia del concreto y por ende la resistencia mecénica.

®* La elaboracion de los testigos, las superficies circulares deben ser planas y horizontales,
diametro 6™ y altura 12”.

* En la elaboracion de testigos de concreto, hacerlas en 3 capas con 25 golpes cada uno con una
varilla de fierro liso de @ 5/8” x 65 cm. de longitud boleadas en los extremos; golpear en total
de 12 a 17 veces en los costados de la probeta con un martillo de goma de 0.34 a 0.80 kg,,
slump para el asentamiento, regla y wincha

= Confeccionar cajones de madera con las medidas interiores de 30.48 x 30.48 x 30.48 m. = 1

pie’, que equivale a una bolsa de cemento, los cajones deben tener 2 listones de madera en

forma horizontal en ambas caras para maripularlo con dos personas, de lo contrario vaciar

A




L M CECONSE E.LR.L.
) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Consultor-Ejecutor

RUC N° 20602007531
Carretera Fernando Belaunde Terry s/n - Moyobamba

el concreto con baldes.

Para el disefio f’c= 140 Kg./cm?, en volumen p3 1 o bolsa de cemento : 5.41 p3 de grava:
2.04 p3 de arena.

Realizar la prueba del asentamiento antes de realizar el vaceo, colocando la muestra en el
slump bien sujeto para luego introducir la varilla 25 golpes uniformemente, para luego enrasar
y levantar verticalmente, luego con una regla chequear el asentamiento del concreto.

Tener en cuenta que cuando se requiera utilizar baldes de plastico de aceite, cada peén no
carga igual y el didmetro inferior es menor que el didmetro superior del balde, asi como
también existen varios tipos de baldes de diferentes tamafios; por lo que no hay seguridad en
la dosificacién, para emplear baldes, uniformizar en las medidas de los baldes y luego hacer
las dosificaciones teniendo un cubo y luego compararlos.

Verificar la resistencia del concreto antes de vaciar en las estructuras.

Verificar el peso de las bolsas de cemento antes de hacer la compra.
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a. Resultados obtenidos




LM CECONSE E.i.R.L.
((‘(}]:5 ((il‘:r—Ejgc[({gr) CENTRO DE SERVICIOS. CONSULTORIA ¥
< EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS

Hi'€ N° 20002007334
LAR OF MECAMCA UE SUALOS Carretera Fernando Beiaunde Terry Km. 493.53 - Moyobamba

DISERD DE MEZCLAS DE CONCRETD (METODD ACI 2H)

“DISERO DE CONCRETO PERMEABLE F'G: 140 KG/CM2 APLICANDO EL MINERAL NO METALICO ROMERILLO PARA EL USO DE

Proyecto: DRENAJE PLUVIAL, EN EL SECTOR LAS CRQUIDEAS, MOYOBAMBA, 2019
SECTOR LAS ORQUIDEAS- DISTRITO DE MOYOBAMBA- DEPARTAMENTO SAN MARTIN
Waterial: Disefio de Mezcla por Separado
Para Uso: Elaboracion de Concreto Focha: NOVIEMERE 2018
F'C= 140 - Piedra 1"y Ma de Ce
DATOS:
Tc Disefto = 140 kgfom2
Tc Promedio - 210 kglem2
Temalc Maximo del Agregado = 1 b
Tamefio Nominal Maximo del Agregado Grueso = 1 -
= 3as B wma Promedio Spiump Pta
‘Vokumen Unitario de Agua = 203.00 3 3" a4 203 -4
Voumen Absoite de Agua = 0.203 m3
Contenido de Alre Atrapado - 1.50 % Aire Atrapaco
Absohio de Aire Atrapado = 0.015 m3 "~ 150 %
Contenido de Alre Incorporado = 0.00 %
Volumen Absoluto de Aire incorporado = 0.00 m3
Comenido ¢ Aire Total = 0.015 m3 Tc (kgfem2) afc 0.s8 For= kglem2
o.88
alc = o.88
Peso Especifico de Cemento = 311000  (Cemento Pacasmayo)
Cemento = 299.00 kgm2 = 7.04
Voksmien Absaluto de Cemento = 0.098 m3
Peso del Agregado CGrueso Seco Varilado - 1188.00
Peso Grueso = 1.84
Méckio de Fineza del Agregado Finc = 238
Factor = 0.3
Peso del Agregado Grueso Seco = 748.00 kg/m3
Vokamen Ab cado G = 0407 m3
Suma de Volumenes Conodidos = 0721 m3
Veiumen Absckito del Agregada Fino = 0.279 m3
Peso Especifico del Agregado Fino = 244
Peso del Agregado Flno Seco = 681.00 kgm3
FC=140 - Pledra fio M iy c: de RESULTADOS
Peso por m3 Peso por m3
Contenido de Cemento = 289.00 kg = 299.00 kg.
Contenido de Agua = 203.00 L2 = 178.90 L8
Contenido de Aire = - -
Corntenido de Agregado Grueso = 147200 g = 1280.00 kg. = 70%
Contenido de Agregado Fino = 585.10 g = 549.00 kg. = 30%
2564.90
DISERO FC=140 Kglom2 - Piedra Tamahio Maxima 1" y de |
Proporciones en Peso (C: P: A) 1.00 4.28 H 1.e4 s 0.5
Cemaonto Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua
kg. kg Kg. "t
PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco = 1336.00
Peso Unitaric Suelto /3532 38.39 kghied
Agregado Gruesa
Peso Unitario Suetto Seco = 1187.00
Peso Unitario Suelto 35,32 33.81 Kkohied
Proporcion en Obra por Proporcién en Obre por
Bol
Contenido e Cemento 42.50 kgpie3 1.00 bis (pie3)
Contenido de Agua 25.18 " o.ee it
Contenido ce Agregado Grueso 181.90 kgple3 541 pledtis.
Cortenido ce Agregado Fino 78.20 Kobie3 204 pie3mis.
Proporciones en Yolumen (C: P: A) 1.00 J 5.41 : 2.04 % 093

Agreg. Fino Agua
Pie3
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b. Panel fotogrifico

FOTO 1. Mezcla de los materiales para FOTO 2. Slump del concreto

la elaboracién de concreto permeable permeable

FOTO 3. Prototipos elaborados.
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Moyobamba, 27 de Noviembre del 2019

INFORME DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO

I.  GENERALIDADES.
a) NOMBRE DEL PROYECTO
“Disefio de concreto permeable f'c: 140 kg/cm2 aplicando el mineral no metalico
Romerillo para el uso de drenaje pluvial, en el Sector las Orquideas,
Moyobamba, 2019”
b) INTRODUCCION
El ensayo de permeabilidad del concreto se refiere a la cantidad de migracion de
agua u otras sustancias liquidas por los poros del material en un determinado
tiempo.

El ensayo a la compresion se considera un método destructivo porque es necesaria
la rotura de los testigos de concreto para determinar la resistencia a la compresion
de las mismas.

Es en el contexto sefialado que nuestra representada para prestar el servicio de
prueba a la compresion de testigos de concreto, cuenta con una prensa de
comprensién hidraulica con aproximacion eléctrica (prensa digital para ensayos
de concreto); prensa que segun fabricante se ha disefiado para llevar a cabo la
prueba de resistencia a la compresion de los contenedores, cubos de hormigén y
bloques de cilindros y otros materiales de acuerdo con el estandar internacional.
La maquina es electro-hidraulico, el panel de control consta de generador de
energia hidraulica, sistema de lectura digital, interruptores de funcionamiento, las
vélvulas de control de carga y salida de impresion de datos de prueba, actualmente
se encuentra en vigencia su certificado de calibracion.

La presente prueba se realizé a solicitud verbal de parte, con muestreo realizado
por el solicitante, cuyos testigos se realizaron en nuestro laboratorio sin dafios

detectables a simple vista y aptos para ser som¢tido 2t esfuerzo de compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETm
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RUC N° 20602007551

) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Carretera Fernando Belaunde Terry s/n - Moyobamba

d)

¢) Ubicacién del Proyecto

SECTOR LAS ORQUIDEAS, MOYOBAMBA.

Objetivos

Determinar el porcentaje de filtracion del “DISENO DE CONCRETO
PERMEABLE F'C: 140 KG/CM2 APLICANDO EL MINERAL NO
METALICO ROMERILLO PARA EL USO DE DRENAJE PLUVIAL, EN
EL SECTOR LAS ORQUIDEAS, MOYOBAMBA, 2019”

Determinar la resistencia en kg/cm?2, ante el esfuerzo de compresion de
testigos de concreto de 15.00 cm de didmetro y 30.00 cm de altura, del
proyecto: “DISENO DE CONCRETO PERMEABLE F'C: 140 KG/CM2
APLICANDO EL MINERAL NO METALICO ROMERILLO PARA EL
USO DE DRENAJE PLUVIAL, EN EL SECTOR LAS ORQUIDEAS,
MOYOBAMBA, 2019”

¢) Equipos y Procedimiento de Rotura de Probetas

¢ Permeabilidad del concreto
> Agua
» Permeametro
» Tubode o 6”

» Cronometro

Durante la elaboracion de las probetas de concreto y la rotura de las mismas en el

ensayo correspondiente (ensayo de compresion) se emplearon los siguientes

equipos:

Equipos
» Prensa Hidraulica A. & A INSTRUMENTS modelo STYE-2000, cuyas

caracteristicas fisicas se muestra en la vista fotografica que se adjunta.

de acero.
» Balanza Electronica

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
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e Procedimiento Para la Rotura de Probetas
» Se seca la humedad superficial de la probeta
» Verificamos que la probeta este nivelada en la parte superior y en la base.
> Limpiamos el plato superior ¢ inferior, asi como la prensa hidraulica.
» Medimos la altura y el diametro del testigo hasta en 3 oportunidades.
“Didmetro superior, inferior y medio”.
» Pesamos el testigo.
» Finalmente procedemos con la ruptura de la probeta y apuntamos la fuerza

maxima aplicada en el momento que falla en kilo newton.

II. PRUEBA DE PERMEABILIDAD Y A LA COMPRESION DE LOS
TESTIGOS DE CONCRETO

a) Caracteristicas de los testigos

Las probetas o testigos proporcionadas por el solicitante se¢ encuentran
enmarcadas en las normas ASTM C-42 Y ASTM C-39, cuyas dimensiones es de
15.00 cm de didmetro y 30.00 cm de altura, cuyo disefio de mezcla especificada

por el solicitante es de 140 kg/em?.

El coeficiente de permeabilidad obtenido de los testigos cilindricos es de 7252

cm/seg, considerando asi que es disefio es moderadamente permeable.

El porcentaje obtenidos en los testigos cilindricos a los 7 dias es 84.12%,alos 14
dias 86.55% y 28 dias es 100.99%, cual indica que estd por encima de la

resistencia requerida.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO‘
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L. CONCLUSIONES:

e A los 28 dias los testigos cilindricos llegaron a una permeabilidad de 7.25%
cm/s, considerandose asi moderadamente permeables.

e La rotura de los testigos cilindricos se dio a una velocidad constante de 1.33
mm/min.

e El porcentaje a los 7 dias deberan estar entre 70 — 85% requerido para el
concreto 140 kg/cm?,

e El porcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85 — 55% requerido para el
concreto 140 kg/cm? de concreto

e El porcentaje a los 28 dias deberan estar >100% requerido para el concreto
140 kg/cm? de concreto

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
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IV. ANEXOS

a) Resultados de la Prueba de Permeabilidad de los Testigos de Concreto

sacrona *L%T ereaciovs | o, | vou x=pw: P
30 | - - | ; ; .
C 30 | 30 30 80 | 5412 | 00725424
' 30 | 30 30 81 5472 | 0.0725424

30 | 30 30 83 5472 | 00725424
T30 |30 | 30 19 | sam | oomsas
0.0725
30 | 30 30 81 5472 | 00725424
30 | 30 30 82 | 5472 | 00725424
30 | 30 30 80 | 5472 | 0.0725424
30 | 30 30 | 719 | 5412 | 00725424
30 | 30 30 80 | 5472 | 0.0725424

b) Resultados de la Prueba ala Compresién de los Testigos de Concreto

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO n
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DESCRIPCION

FECHA
DE
MOLDEO

FECHA
DE
ROTURA

EDAD
DIAS

CARGA
Kg-f

RESISTENCIA
(kg/em?®)

FC
DISENO
(kg/em?)

OBTENIDO
Yo

1.00

PRIMER
DISENO
PERMEABLE

28/10/2019

04/11/2019

20,218.14

114.41

140

81.72

2.00

PRIMER
DISENO
PERMEABLE

28/10/2019

04/11/2019

21,204.89

120.00

140

85.71

3.00

PRIMER
DISENO
PERMEABLE

28/10/2019

04/11/2019

21,015.29

118.92

140

84.94

4.00

PRIMER
DISENO
PERMEABLE

28/10/2019

11/11/2019

14

20,960.24

118.61

140

84.72

5.00

PRIMER
DISENO
PERMEABLE

28/10/2019

11/11/2019

14

21,341.49

120.77

140

86.26

6.7

PRIMER
DISENO
PERMEABLE

28/10/2019

11/11/2019

14

21,938.84

124.15

140

88.68

7.00

PRIMER
DISENO
PERMEABLE

28/10/2019

25/11/2019

28

2472579

139.92

140

99.94

8.00

PRIMER
DISENO
PERMEABLE

28/10/2019

25/11/2019

28

24,786.95

140.27

140

100.19

9.00

PRIMER
DISENO
PERMEABLE

28/10/2019

25/11/2019

144.00

0

75233

\‘%»s':z

R0 DE
C

€.
A

W
P
=3

102.86

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO 7
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a) Ensayos de laboratorio.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO B
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(C{)nsuh‘or- Ejecu[or) CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y
—— e EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
RUC N° 20002007353
LAB. D6 MECANIC DE SUELOS Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50 - Moyobamba
PROYECTO  : “DISENO DE CONCRETO PERMEABLE F'C: 140 KG/CM2 APLICANDO EL MINERAL NO METALICO ROMERILLO PARA EL
g USO DE DRENAJE PLUVIAL, EN EL SECTOR LAS ORQUIDEAS, MOYOBAMBA, 2019”
UBICACION  : |SECTOR LAS ORQUIDEAS- DISTRITO DE MOYOBAMBA- DEPARTAMENTO SAN MARTIN
MARGHIORY AVELLANEDA SALDANA
TESISTAS H
KEIKO SHIRLEY VALDEZ ALVA
CANTERA : |CHAHUARYACU
REVISADO s |Ing. Luis Lopez Mendoza ~ CIP: 75233 LABORATORIO: LM CECONSEEIRL | FECHA: NOVIEMBRE 2019
ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CONCRETO.
LECTURA | LECTURA | PENETRACIONEN | TIEMPOEN | VOLUMENEN | K: IDAD -
INICIAL FINAL “cMn SEGUNDOS “om Co/Seg, K=F Loy
30 - - - - @
30 30 30 80 5472 0.0725424
30 30 30 81 5472 0.0725424
30 30 30 83 5472 0.0725424
30 30 30 79 5472 0.0725424
0.0725
30 30 30 81 5472 0.0725424
30 30 30 82 5472 0.0725424
30 30 30 80 5472 0.0725424
30 30 30 79 5472 0.0725424
30 30 30 80 5472 0.0725424

El Factor de permeabilidad, se calcula segitn la formula

Q

| - IR
5.5 RHT

K=725"7 cnw seg. (Moderadamente permeable)
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L M CECONSE E.LLR.L.
P LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
CO."S"[I()"—EJ@C!I{O" RUC N° 20602007554

— —_— Carretera Fernando Belaunde Terry s/n - Moyobamba

b) Panel fotogrdfico

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO



L M CECONSE E.L.R.L.

- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Consultor-Ejecutor RUC N° 20602007551

e Carretera Fernando Belaunde Terry s/n - Moyobamba

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO



L M CECONSE E.L.R.L.

. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Co’lsll[tor"EJecutor RUC N° 20602007531

Carretera Fernando Belaunde Terry s/n - Moyobamba

¢. Certificado de calibraciéon




Anexo 7. Certificado de calibracion de
Instrumentos empleados en el

laboratorio de mecanica de suelo



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A:C.

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LM - 219 - 2019

Pégina 1 de4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Niimero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacién
Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

180010

LM CECONSE E.LR.L.

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

BALANZA ELECTRONICA
30000 g
19
10 g
m
OHAUS
R31P30
8336130226
20 g
CHINA

NO INDICA
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

2019-04-01

Este cerlificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (St).

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

METROLOGIA & TECNICAS 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
calibracién aqui declarados.

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

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

Fecha de Emigién

2019-04-08

}Ua.l.'ologla & Técnicas 5.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

e

Ersss

Sello

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - L@an Diego - Lima - Perit
Telf.: (511) 540-0642

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

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
lid. 7 Eaao noms

WEB: www.metrologiatecnicas.com




METROTEGC | METROLOGIA& TECNICAS SAC.

de Equipes e y de Leboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 219 - 2019

Laboratorio de Masa

Pégina2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase lIly Clase llil* del SNM-INDECOP!. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 253°C 255°C
Humedad Relativa 68 % 65 %

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESAS (Clase de exactitud E1) DM- _—
INACAL LI-080-2018 PESAS(Clase de Exaclitud: E2) LM-448-2018

PESAS (Clase de exactitud F1) DM -
INACAL LM-051-2018 / LM-443-2018,

PESAS(Clase de Exactitud: M1) M-1327-2018
PESAS (Clase de exactitud F2)DM-
INACAL LM-534-2018.
PESAS (Clase de exactitud E2) DM- N
INACAL LM-437-2017 PESAS(Clase de Exactitud M1) M-0813-2018
PESAS (Clase de exactitud M1) DM- ' ”
INACAL PE18-C-0412 PESAS(Clase de Exactitud M2) CM-2495-2018

10. Observaciones

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

Metrologia & Técnicas SA.C, ' . . .
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: mebuviofasa@m@mle; e
Telf:: (511) 540-0642 s en, sloghisnlanion
:e;c(ssaj%;ﬁ;; e e e m WEB: www.metrologiatecnicas.com




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de C; y i de Equipos e de Medicién iales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 219 - 2019
Laboratorio de Masa
Pégina3dedq
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 253°C | 253°C |
Medicién |Cargal1=_ 15000 g [Cargal2= 30000 g
N® I{g) Al (g) E(g) i(g) Al (g) E(g)
1 15 000 05 0,0 29999 04 0,9
2 15 000 0,5 0,0 29 999 0,4 -0,9
3 16 000 05 0,0 29 999 0,4 0,9
4 15 000 05 0,0 29 999 04 -0,9
5 15 000 05 0,0 30000 05 0,0
6 15 000 0,5 0,0 30 000 05 0,0
7 15 000 0,6 -0,1 30 000 05 0,0
8 15 000 05 0,0 29999 0,4 -0,9
9 15 000 0,5 0,0 29999 0,4 -0,9
10 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0
Diferencia Méxima 0,1 Diferencia Maxima 09
Error Méximo Permisible | +20,0 | Error Maximo Permisible|  + 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s
? Pasicion de Inicial Final
B g las cargas Temperatura | 25,3°C | 252°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minima* | '@ | AL(g) | Eo(g) L(g) 1@ | al(g) | E(g) | Ec(g)
1 10 05 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
2 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
3 10 g 10 0,5 0,0 10 000 10 000 0,5 0,0 0,0
4 10 05 0,0 10 001 086 0,9 09
5 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
*Valor entre 0y 10e Error méximo permisible 20,0
Wertogd Thmemsac N e N
= ¥ - Lima - Peru . & L
?‘:1 fs:azs Zi)eit: gz ?:;alé Mz F1 Lote 24 iego v:a{:ltas@mew{ogl'atemlj'cm-i::
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 / 971 439 282 4@

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de C: % de Equipes & de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 219 - 2019
Laboratorio de Masa
Pégina4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [[255°C | 255°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp*(+
L(s) | 1@ [ alle) | &g '
e o T or o Ete) | 1@ | aug) | Eo) | ot | o)
20 20 0,5 0,0 0,0 20 0,5 0,0 0,0 10,0
100 100 0,5 0,0 0,0 100 0,5 0,0 0,0 10,0
500 500 05 0.0 0,0 500 0,5 0,0 0,0 10,0
1000 1000 0,6 -0,1 -0,1 1000 04 0,1 0,1 10,0
5000 5000 08 -0,1 -0,1 5 000 0,5 0,0 0,0 10,0
10 000 10 000 0,5 0,0 0,0 10000 0,5 0,0 0,0 20,0
15 000 15 000 0,5 0,0 0,0 15 000 04 0,1 0,1 20,0
20 001 20 001 06 -0,1 -0,1 20 000 05 -1,0 -1,0 30,0
25001 25000 04 -0,9 -0,8 24 999 0,4 -1,9 -1,9 30,0
30 000 29999 0,4 -0,9 -0,9 29999 0,4 -0,9 0,9 30,0
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza, AL: Carga adicional. Eo: Emor en cero.
I: Indicacion de ia balanza. E: Error encontrado E ¢: Error corregido.
Lectura corregida Rcorreama = R+ 0,00000984 R
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 0,466 g® + 0,000000000962 R? )

12. Incertidumbre

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

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

Fin del documento

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: merrologia@merro;ogt:arecni.ca& co:
Telf:: (511) 540-0642 . v?ljas@metro,ogmrecm’cas.:fm
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342 / 971 439 282 d@r g

RPC: 940037490 WEB: www metrologiatecnicas.com



METROTE_?

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

de Medicién yde Lab

Senicios de y

de Equipos @

CE

RTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LF-138- 2019
Laboratorio de Fuerza
Pégina1de 3
1. Expediente 190010 Este cerlificado de calibracion
documenta la trazabilidad a flos
patrones nacionales o intemacionales,
2. Solicitante LM CECONSEE.L.RLL. Que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (S).
3. Direccién Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidn de una
Capacidad 2000 kN recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
M ASA INSTRUMENTS manfe.mmiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo STYE-2000 METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
. ) no se responsabiliza de los perjuicios
Nimero de Serie 70524 que pueda ocasionar el uso
) inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA una incorrecta interprefacién de los
resultados de la calibracién aqui
Identificacién NO INDICA declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca MC podra ser reproducido parciaimente
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito del
Namero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucion 001701 kN (9
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO  seilo carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2018-04-02
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-04-08

Metrologia & Técnicas S.A.C.

a )

ﬂa, e
)&ﬁ%@i&es

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

Telf:: (511) 540-0642

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

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com

ventus@metrologiatecnicas.com

1:4,

com

WEB: wwwmetmlo;iatecnica.s.com



'METROTEG | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

| Seniclosde y vento de Equipos @ de Medicién

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LF-138-2019

Laboratorio de Fuerza

Pagina 2de 3

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl cafibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en ta norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacién Y calibracion del sisterna de medida de fuerza." - Julio 20086.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 231°C 23,7 °C
Humedad Relativa 76 % HR 76 % HR
9. Patrones de referencia
Informe/Certificado de
Trazabilidad Patron utilizado CAIBIacion
Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
National Standars Testing kN con incertidumbre del orden de INF-LE-030-19A
Laboratory de Maryiand - USA 06%

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

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

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 seglin la norma UNE-EN I1SO 7500-1.

- (*) La resolucion del indicador es 0.01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera

- de este rango.
Metrologia & Técnicas S.A.C. . . __~ /
i i - iego - Lima - Perti email: melrologia@metrologics =
;i;;agi II)]z)eis geo zgala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Pe ventas@metrologialecmlca.v. e

a4
d@metrologi com
gc (%)0 g;i ;039 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282 P e



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Serviclos de Caflbracion y Mentenimiento da Equipos e de Medicién ¥ de Lab

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF-138-2019
Laboratorio de Fuerza

Pagina 3 de 3

11. Resultados de Medicion

Indicacién indicacion de Fuerza {Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi{kN) Fy (kN) F, (kN} F; (kN ) EpromedialkN)
10 100 99,4 99,2 100,0 99,5
20 200 199,1 198,9 199,4 199,2
30 300 2993 29891 2994 2992
40 400 399,5 398,1 398,9 398,8
50 500 500,1 4981 498,9 499,0
60 600 600,6 597,0 599,8 599,1
70 700 701,0 697,6 699,8 699,5
80 800 800,4 797,7 799,5 799,2
20 900 900,4 897,5 900,5 899,5
100 1000 1000,5 997,3 1000,3 9993
Retomo a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F{kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 0,48 0,80 -— 0,01 0,52
200 0,42 0,25 — 0,01 0,52
300 0,26 0,10 - 0,00 0,52
400 0,29 0,35 — 0,00 0,52
500 0,20 0,40 - 0,00 0,52
600 0,15 0,62 — 0,00 0,52
700 0,07 0,49 — 0,00 0,52
800 0,10 0,34 — 0,00 0,52
900 0,05 0,33 - 0,00 0,52
1000 0,07 0,32 — 0,00 0,52
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO () [ oo0w% |

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha abtenido multiplicando Ia incertidumbre estandar de la itz
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metroiogia & Técnicas S.A.C.

i oot Inoi ; -

Die, Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perd email: gia@) 8l icas.co
?‘:;aZs 1) §30d-364(2:a ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 /942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com



METROTEC | METROLOG

A& TECNICAS.S.A.C.

de Medicion y de Laboratorio

de Equipos &

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -1LT-124 - 2019

Laboratorio de Temperatura
P4gina1de6
1. Expediente 190010 Este  cerificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante LM CECONSE E.L.LR.L. nacionales o internacionales, que
reafizan las unidades de fa medicion de
3. Direccién Car. Fernando Belaunde Termry N° s/n, acuerdo con el Sistema Internacional de

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN Unidades (S1).
4. Equipo HORNO Los resultados son validos en el
momento de la calibracién, Al solicitante
Alcance Maximo De0°C a300°C

le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracién, la cual

e A INSTRUMENTS esta en funcién del uso, conservacién y
. mantenimiente  del instrumento  de
d 2
Nodsia SkR1 medicién o a reglamento vigente.
Numero
de Sarte 5118 METROLOGIA & TECNICAS S.AC. no
Procedencia CHINA se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Identificacién NO INDICA este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETQ  ¢alibracién aqui declarados.
) Controlador / mmd’ Este certificado de calibracién no podra
Dogipdion ‘Selector medicién ser reproducido parcialmente sin la
A o - . N aprobacién por escrito del laboratorio
cance 0°C a 300°C 0°C a 300°C R
Divisién de escala / i N
Resolucién G ad El certificado de calibracién sin firma y
TERMOMETRO sello carece de validez.
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2019-04-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sallo
2019-04-08 —_ ~ a
o ('j.; LABORATORIO %
JUAN-C. GUTSPE MORALES™ LRy
Metrologia & Técicas SAC. ) T . :

Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti

Telf.: (511) 540-0642

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

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
Tid, g 3

WEB: www.metrologiatecnicas.com



M ETROT Ec METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servicios de Calibrach de Equipos e de Medicion iales y de Laboralorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-124-2019

Laboratorio de Temperatura

Pdgina 2de 6
6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacién directa de acuerdo

al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”,

2da edicion, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009,

7. Lugar de calibraci6n

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

8. Condiciones Ambientales

inicial Final
Temperatura 24,1 °C 236°C
Humedad Relativa 59 % 59 %

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

9. Patrones de referencia

. Certificado yfo informe de
Trazabilidad Patrén utilizado calibracién
Direccién de Metrologia
INACAL LT-341-2018 | TERMOMETRO DE INDICAGION | METROLOGIA & TECNICAS
Direccidn de Me(ro]ogia DIGITAL CON 12 CANALES MT - LT - 043 - 2019
INACAL LT -342-2018

10. Observaciones

- Se colocd una stiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicién.

Mctmlagla & Técmr:asS.A C .
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri email: metrologia@metrologiatecnicas.com

Telf:: (511) 540-0642 venlas@menologmtecnicax com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 d@metr
RPC: 940037490

com

WEB: wwwmemlogia:ecnicas com

-




METROTEQC | METROLOGIA& TECNICAS SAC.

Servicios de C: y de Equipos e de Medicion y de Laboralorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-124-2019
Laboratorio de Temperatura

Pégina2de 6

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacion directa d

le acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostat

ico", 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009,

7. Lugar de calibraci6n

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

8. Condiciones Ambientales

inicial Finaj
Temperatura 24,1°C 236°C
Humedad Relativa 59 % 59 %

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

9. Patrones de referencia

: Certificado yfo Informe de
Trazabilidad Patrén utilizado callbracién
Direccién de Metrologia
BOGHL LT -341-2018 | TERMOMETROIDE INDICAGION | METROLOGVASTECNICAR
Direccidn de Metrologia DIGITAL CON 12 CANALES MT - LT - 043 - 2019
INACAL LT -342-2018

10. Observaciones

- Se colocd una stiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicién.

Metrologia & Técnicas S.A.C. B _ N

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: mmloga@nwwlogmm.com
Telf: (511) 540-0642 vfn)las@mem{ogfalacnfcas.cam
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282

d@metrolog
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com

com




LOGIA & TECNICAS S.A.C.

METROTEC | METRO

Serviclos de C; y de Medicidn industriales y de Lel
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-124-2019
Laboratorio de Temperatura
Pégina 3 de 6
11. Resultados de Medicién
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Tiempa Tammometro | . mmmmwmmmmwuf'c} T
dai squipo NIVEL ___ NIVEL INFERIOR | oy T
(mm)"‘"1z,a4s‘31_as1o”
00 100 11081 1097 1091 1081 1088|1118 1117 1113 1109 1126] 1102 4,6
02 1100|1082 1099 1095 1083 1081|1117 1120 1114 1108 1129 110,4 48
04 1100 1082 1100 1094 1082 1090|1116 1116 1113 1106 1130 1103 49
06 1100 | 1082 1100 1095 1083 1091|1118 1119 1113 1107 1131 1104 50
08 1100 | 1083 1101 1096 1084 1093|1118 1121 1118 1107 1133 1205 | 5.1
10 1100 | 1083 1101 1096 1084 1092|1119 1121 1113 1108 1129 1105 | 47
12 1100 | 1080 1037 1094 1082 1090|116 1120 1115 1109 1128 | 1103 | 49
14 1100 | 1082 1099 1092 1081 1090|1117 1117 1114 11,1 1130 1103 | 49
16 | 1100 | 1082 1099 1092 1081 1090|1118 1117 1110 1105 1127|1102 | 46
18 1100 | 1081 1087 1090 1079 1089|1116 11,4 1111 1105 1127|1101 48
20 1100 | 1082 1099 1093 1083 1091|1115 1146 1112 1107 1128|1103 47
22 | 1100 | 1083 1099 1094 1082 1091|1118 1118 1112 1103 1130 1103 | a8
24 | 1100 | 1084 1100 1095 1084 1092|1116 1120 1116 1109 1131 1105 | 48
26 100 | 1083 1100 1095 1084 1092|1120 1120 1117 1110 1129|1105 | 47
28 1100 | 1082 1057 1092 1082 1091|1116 1120 1115 11,0 1129|1103 | 48
30 1100 11081 1097 1092 1079 1089 | 111,4 1119 1113 1109 1127|1102 | 4.8
32 1100 | 1081 1097 1031 1080 1088 111,8 1116 1112 1107 1129 1102 49
34 1100 | 1082 1098 1091 1081 1090 | 1116 1114 1113 1107 113,0| 1102 4,9
36 1100 | 1081 1097 1092 1081 1088|113,7 1117 1110 1108 1129 1102| a9
38 1100 | 1082 1039 1094 1083 1091|1118 1116 1112 1108 1128|1103 | 47
40 | 1100 1082 1100 1096 1083 1091|1117 1118 1134 1108 1130 1104| 49
42 1100 1083 1101 1096 1085 109,2 | 111,7 1123 1121 1107 1130 1106 | 4.8
4 1100 11082 1035 1094 1084 1093 | 111,5 1120 1139 113,0 1132|1105 51
46 1100 1081 1098 1093 1082 1090 | 1117 1120 1117 1130 1129 1104| 49
48 1100 11082 1057 1091 1081 1089|1117 1117 1113 1108 1129 110,2| 48
50 1100 |108,2 1099 1092 1081 109,0 | 1115 1115 1132 1108 1129|1102 | 48
52 1100 | 1082 1095 1094 1083 109,0| 1118 1116 1108 1108 1131|1103 | S0
54 1100 11081 1097 1093 1081 1090 |111,4 1117 1110 1110 1128 1102 49
56 | 1100 1082 1099 1095 1083 1091|1136 1118 1113 1109 1129 1104 48
58 | 1100 | 1082 1100 1097 1084 109,2 | 111,7 1125 1116 1108 1131 1105| 50
60 1100 | 1082 1038 1095 1084 109,2| 11,8 1124 1117 1107 1133 | 1105| 52
[PROM 1100 | 1082 1039 1093 1083 109,0| 1117 111,8 1114 1108 1130 110,3
T. 1100 | 1084 1101 1097 1085 1093 | 112,0 1125 1121 1111 1133
TMIN! 1100 | 1080 1097 1090 1075 1088|113,4 1114 1108 1103 1126
DTT 0,0 04 04 07 06 05| 06 11 13 08 07

Metrologia & Técnicas S.A.C.

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

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

MET ROT EC METROLOGIA & TECNICASAS.i\.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LT-124-2019
Laboratorio de Temperatura
Pégina4de 6
VALOR INCERTIDUMBRE
SARATD (‘C'[_ EXPANDIDA {°C}
Maxima Temperatura Medida 1133 04
Minima Temperatura Medida 107,9 0,4
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 13 0,4
Desviacion de Temperatura en el Espacio 4,8 0,4
Estabilidad Medida { + ) 0,6 0,28
Uniformidad Medida 5,2 0,4
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.
Tprom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maxima.
T.MIN . Temperatura minima.
DTT . Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT est4d dada por la
diferencia entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

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

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

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

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

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

Metrologia & Técnicas S.A.C.

i¢ - Lima - Peru email: metrologia@metrologiatecnicas.com

Av. };S'azs ?]x)eg: :-eAl;aId Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri o8 iR

5 lide logi icas.com
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METROTEQC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

de Equipos & de Medicion vy

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-124-2019
Laboratorio de Temperatura
Pégina 5 de 6
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAIO: 110 °C + 5°C
Plano Superior
1200 ——— —
a ——NE 1
:; 1160 e O
E 112,0 Ne3
o e e e e |
.;,. 108,0 {=————— Sm—NiA ‘
5 M p— ==
e . ) e Indicarién del Equipo
"0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 ——limite Superior
Tiempo (minutos) ~— Limite Inferior
|
Plano Inferior |
1200
Ne6
gns,o ——— — *j SR
JN — Nes
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'! 104,0 ERE R
Indicacién del Equipo
100,0

e — - e e R
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Metrologia & Técnicas 5.A.C.
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Servicios de C. y

METROTEGC | METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

S —

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-124- 2019
Laboratorio de Temperatura
Pégina 6 de 6
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
I 450em — | =
Fondo T
14,0cm
NVEL
% SUPERIOR
)l e

',4 58 20,0ecm 45,0 cm

/" e a% NVEL
58 7® 3 B
S 11,0cm
¥ 10®
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4 6%, (g J‘

, # A

J s 35,0cm BN

’ e

# Puerta _/ \?\

Los sensores 5 y 10 estén ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 5 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equip

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre
multiplicar la incertidumbre estandar

de aproximadamente 95%.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

37
a calibrar.

expandida de medicion que resulta de
por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza

Fin del documento
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METROT Ec METROLOGIA & TECNICAS SAAC.

de Medicion

de Equipos y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

4. Equipo de medicidn
Capacidad Maxima

Division de escala (d)

Div. de verificaci6n (e)

Clase de exactitud
Marca

Modelo

Nimero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacién

Ubicacion
5. Fecha de Calibracion

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN
BALANZA ELECTRONICA
500 g
01g
01 g
n
QOHAUS
YA501
NO INDICA
20g
U.S.A.

2289 )

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

2019-04-02

Area de Metrologia MT - LM - 217 - 2019
Laboratorio de Masa

Pdgina1de 4
1. Expediente 190010 Este cerlificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicidn de acuerdo con el Sistema

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

Intemacional de Unidades (St).

Los resultados son validos en el
momentc de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual est4 en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

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

Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por
laberatorio que lo emite.

escrito  del

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

Fecha de Emisién

2019-04-08

Mtiohog i & TEAka SAC

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri

Telf.: (511) 540-0642

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

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
vema:@metrologiatecmcas com
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JMR EQUIPOS S.A.C.
Certificado de Calibracion: N° V3319004

DATOS

Cliente : LMCECONSEE.RL. . Fechade |

Direccion : CAR.FER.BELAUNDE TERRY NRO SIN (KM 493.50 FRENTE A I.A PNP Emlstén
: MOYOBAMBA) SAN MARTIN - MOYOBAMBA. 18/08/19

‘DATOS DEL EQUIPO CONO Y PISON DE ABSORCION

Cono . PALIO Pis6n ¢ PALIO

Modelo :  PE1002-01. Modelo : PE1002-01

.Serie - ;1010 ' Serie : 1010

Estructura :  Acero Inoxidable Estructura 3 Metal Zincado

'CARACTERISTICAS DE LA VERIFICACION

Fecha de Verificacién . 18/08/19 Lugar de Verificacién : JMR EQUIPOS SAC.

Temperatura Inicial / Final: 19,1°C/19,1°C 'Humedad Relativa  : 80 %

VERIFICACION

Cono de Aborcién PALIO, de Acero Inoxidable identificado como \13319004
Pis6n de Metal Zincado PALIO, identificadio como V3319004

Dato Promedio Dato Normado
E (mm) : (mm) Resultado
e Conico

Espesor - 0.80 >0.8 OK

@ Interior Base Menor 39.68 4013 OK

@ Interior Base Mayor 90.48 90£3 OK

Altura 77.10 753 OK

Varilla de Apisonado

Peso (g) | 341.96 I 340£15 | oK =)
Superfi. Circ. Plana (mm) | 25.40 | 253 1 ‘OK |

METODO Y TRAZABILIDAD

*Método: La verificacién se efectud por comparacion directa tomando como referencia el procedimiento PC-
012 5ta. Ed. 2012, "Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey", del Instituto Nacional de la Calidad -
INACAL y la Norma del MTC 205.

*Equipo Patrén : Vemier (Pie de Rey) digital marca INSIZE, modelo ML-142 con Certificado de Calibracién
MS-0223-2018; Pesas (1g. a 1 kg, 5kg, 10 kg y 20 kg) con Certificado de Calibracién 0313-MPES-2018,
0312-MPES-2018 del Laboratorio de Longitud y Angulo del Instituto Nacional de Calidad INACAL.
Laboratorio Acreditado con registro LC-015 y LC-020.

OBSERVACIONES

- El equipo no presenta ninguna observacién. Para el peso se hizo uso de la balanza calibrada OHAUS de 3100 g.,
serie B517857285.

ing. Huad Luishévabcm
i INGENIEROCML

W
souzAPlZANGO =l SO u-masu o S
T’E;Pwomumoww e poatai :

"DIRECCION FISCAL: GAL. JANGAS N° 628, aREﬂA LIMA
OFICINA CENTRAL: ASOCIACION DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ.BLT. 04 - SMP. - LIMA
.. Telf.: (+51) 01 562 8972 / E-mail: ventas@jmrequipos.com; servicios{@jmrequipos, com Web: www.jmrequipos.com




M ETROT Ec METROLOGIA & TECNICAS SAC.

ervicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industiales y de Laboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LM - 217 - 2019

Pégina2ded

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Il y Clase IlII" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 24,9°C 246°C
Humedad Relativa 77% 76 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de |a calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemnacional de Unidades de Medidas (Shy

el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado

Certificado de calibracion

PESAS (Clase de exaclitud E1)

DM-INACAL LM-060-2018 PESAS(Clase de Exactitud: E2)

LM-448-2018

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*) Cadigo indicado en el equipo SPEEDY que pertenece la balanza.

Metrologla & Técnicas 5.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri
Telf.: (511) 540-0642

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

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
vemas@metmlogmtwmcas com
lidad@umetrologi icas.com
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METROTEGC | METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

de Equipos e de Medicién iales y de Labx

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM - 217 - 2019
Laboratorio de Masa
Pégina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 247°C [ 245°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Banp
L(g) 1@ | alfmg) | E(m
8 ~ 9 ecme) | 1@ | aume) | Ecmg) | Ec(mg) | ma)
) 1,0 50 0
2,0 20 50 0 0 21 60 380 90 100
50 51 60 20 90 51 60 90 20 100
10,0 10,0 50 0 0 10,1 60 90 90 100
20,0 20,0 50 0 o} 20,0 60 -10 -10 100
50,0 50,1 60 90 90 50,0 50 0 0 100
100,0 100,1 60 90 90 100,0 50 0 0 200
200,0 200,0 50 0 0 200,0 50 0 0 200
300,0 300,0 50 0 0 300,0 50 0 0 300
400,0 400,0 50 0 0 400,0 50 [4] 0 300
500,0 4999 40 90 -0 4999 40 -90 -90 300
** error méaximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a fa balanza. AL: Carga adicional. Eo: Erroren cero.
I: Indicacién de fa balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Lectura corregida Reorpeoioa = R+ 0,0001448 R
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 000315 ¢ + 0,000000033 R2 )

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

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

largo plazo.
Fin del documento
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de Equipos & y de Laboratorio

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM - 217 - 2019
Laboratorio de Masa
Pégina3des
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 2438°C | 247°C |
Medicién | Carga L1 = 250,0 g |Cargal2s= 500,0 g
N° 1(g) |AL(mg) | E(mg) | 1(g) [AL{mg)]| E(mg)
1 250,0 50 0 499,9 40 -90
2 250,0 50 0 499,9 40 -90
3 250,0 50 0 499,9 40 -90
4 250,0 50 0 4999 40 -80
5 250,0 50 0 500,0 50 0
6 250,0 40 10 499,9 40 -80
7 250,0 50 0 499 9 40 -90
8 250,0 60 -10 499 9 40 -80
9 250,0 50 0 499,9 40 -80
10 250,0 50 0 4999 40 -90
Diferencia Méxima 20 Diferencia Méaxima 90
Error Maximo Permisible |  +300 | Ervor Maximo Permisible| & 300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicion de Inicial Final
N 4 las cargas Temperatura | 24,7°C | 24,7°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
o | e | gy | a(mg) | Eo(ma) Cee | @ | aume) | E(mg) | Ec(mg)
1 1,0 50 0 160,0 50 4] 0
2 1.1 60 S0 160,0 50 0 -80
3 10g 1,1 60 o0 160,0 160,0 50 0 -90
4 1.1 60 80 160,0 50 0 -80
5 1,1 60 S0 160,0 40 10 -80
*Valor entre 0y 10e Error méximo permisible +200
Metrologia & Técnicas 5.A.C.
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