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RESUMEN

La presente investigacion lleva por titulo: “Adicién de cal para mejorar la resistencia
a la compresion del concreto fc=210kg/cm2 — Moyobamba — San Martin”, el objetivo
es determinar que la adicion de cal mejora las propiedades mecanicas del concreto
fc=210kg/cm2 en relacion a la resistencia a la compresion. La investigacion es de
enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo y disefio experimental. La
finalidad es mejorar la resistencia a la compresion del concreto en los diferentes
porcentajes propuestos. Para ello, la poblacion es infinita ya que se selecciona con
los requerimientos especificados en la norma, la muestras son las mezclas de
concreto con adicion de cal al 0%, 4%, 8% y 12%, el muestro lo componen 24
probetas de concreto las cuales serdn sometidas al ensayo de resistencia a la
compresion 2 por cada porcentaje de adicion a los 7, 14 y 28 dias. Se determino
que la resistencia a la compresion del concreto patron disefio fc=210kg/cm2 a los
28 dias es de 212.40kg/cm2, mientras que para el 4% de adicion de cal es de
235.15kg/cm2, para el 8% corresponde 227.97kg/cm2 y para el 12% es de 215.45%.
Se concluye que la adicion de cal cumple favoreciendo significativamente la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2 siendo su porcentaje 6ptimo

el 4% de cal.

PALABRAS CLAVE: Cal, Concreto, Adicion.
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ABSTRACT

This research is entitled: "Adding lime to improve the compressive strength of
concrete f'c = 210kg / cm2 - Moyobamba - San Martin", the objective is to determine
that the addition of lime improves the mechanical properties of concrete f 'c = 210kg
/ cm2 in relation to compressive strength. The research has a quantitative approach,
applied type, explanatory level and experimental design. The purpose is to improve
the compressive strength of concrete in the different proposed percentages. For this,
the population is infinite since it is selected with the requirements specified in the
standard, the samples are the concrete mixtures with the addition of lime at 0%, 4%,
8% and 12%, the sample is made up of 24 test tubes of concrete which will be
subjected to the compression resistance test 2 for each percentage of addition at 7,
14 and 28 days. It was determined that the compressive strength of the design
standard concrete f'c = 210kg / cm2 at 28 days is 212.40kg / cm2, while for the 4%
lime addition it is 235.15kg / cm2, for the 8 % corresponds to 227.97kg / cm2 and for
12% it is 215.45%. It is concluded that the addition of lime complies significantly
favoring the compressive strength of concrete fc = 210kg / cm2, its optimum

percentage being 4% lime.

KEYWORDS: Lime, Concrete, Addition.
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INTRODUCCION

En esta evolucién, los humanos principalmente necesitan protegerse del ataque del
medio ambiente, otros animales o humanos, pero la primera etapa es mantener el
equilibrio con el medio ambiente e integrarse completamente con su contexto. La
etapa en la que puede construir su primera casa desarrollando sus primeras ideas
y herramientas de construccion. Estas formas de construccion y acondicionamiento
actualmente en uso aun estan en equilibrio con el medio ambiente, son
acondicionamientos pasivos y tecnologias que no son activas hacia el medio

natural. (Simancas, 2003, p. 50).

Ser propietario de una casa es el suefio de toda familia. Por lo tanto, no es de
extrafiar que la mayor inversion que hace el peruano promedio en su vida sea en
su hogar. Desafortunadamente, el desarrollo de esta construccidon ha sido
desordenado e informal desde que comenzd la migracion a las grandes ciudades
en la década de 1950. Somos una nacién emergente, pero necesitamos ayuda.
Segun el Consejo Peruano de la Construcciéon (CAPECO), el 60% de las casas son
de construccion propia y el 70% son informales. Muchos peruanos han encontrado
un lugar para vivir, pero al mismo tiempo estan poniendo en peligro su vida y la de
sus familias. (CAPECO, 2018, p. 33).

Segun el ex director de CAPECO, Felipe Garcia Bedoya, existen dos tipos de
construcciones informales: la primera es la construccién por autogestion, y esta se
caracteriza por el encargo de la construccion a personas de conocimiento empirico,
para la ejecucion material de la vivienda; y la segunda es la autoconstruccién, donde
la ejecucion material de la vivienda corre por parte de personas sin ningun tipo
conocimiento previo en la construccion, las cuales son motivadas por la necesidad.
De todo lo anterior podemos recoger que en la sociedad peruana esta arraigada la
idea de autogestionar los proyectos de vivienda y que el comdn de las personas
estan dispuestas afrontar los retos de dirigir de forma empirica la concepcion de su
vivienda. (Pereda, 2021, p. 18).

Puesto que este fendbmeno social existe, los ingenieros no podemos hacer la vista

hacia un lado e ignorar este problema que no tiene una pronta solucion, en su lugar,
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se debe optar por dar alternativas simples, pero con bases sélidas para que la
construccion de viviendas ofrezca el nivel de seguridad que necesita un pais como

el Perd que tiene un riesgo sismico considerable.

De esta problemética surge la necesidad de encontrar elementos que sean de facil
acceso Yy bajo costo para la poblacién ademas que tenga una facil incorporacion en
el proceso constructivo; un conocimiento local empirico es que la adicion de cal
hidrata al mortero utilizado en las puertas y ventanas produce el llamado diablo
fuerte, que a nivel popular se dice, es mas fuerte que el mortero tradicional;
planteada esta situacion la idea es trasladar esta aplicacion de la cal al concreto
fc=210kg/cm2 utilizado en los elementos estructurales de la vivienda para mejorar
sus propiedades mecanicas con respecto a la resistencia a la compresion, de tal
forma que se plantea la siguiente interrogante: Problema General. ¢ De qué manera
la adicion de cal mejorara la resistencia a la compresion del concreto
fc=210kg/cm27?; la forma de determinar una mejoria en las propiedades mecanicas
es a través de ensayos de laboratorio entre una mezcla tipica y una con la adicién
de cal, por lo tanto, los problemas especificos serian: 1) ¢ En qué medida la adicion
de cal en porcentajes del 0%, 4%, 8% y 12%, mejorarda la resistencia a la compresion
del concreto fc=210kg/cm2? 2) ¢ Cuales seran los efectos sobre la trabajabilidad de
la mezcla de concreto fc=210kg/cm2 tras la adicién de cal en porcentajes del 0%,
4%, 8%y 12%? 3) ¢ Cual sera el costo por metro cubico de elaboracion del concreto
fc=210kg/cm2 con la adicién de cal en porcentajes del 0%, 4%, 8% y 12%7? 4) ¢ Cual
sera el porcentaje 6ptimo de adicion de cal para mejorar la resistencia a la

compresion del concreto fc=210kg/cm2?

El presente trabajo tiene su justificacion tedrica ya que se aplicaran conocimientos
de las ciencias aplicadas en la ingenieria de Mecanica de Suelos y Mecanicas de
Materiales. La justificacion practica esta en que los resultados obtenidos, permitiran
mejorar la resistencia a la compresion de los disefios de concreto fc=210kg/cm2 de
manera practica ya que solo se debe adicionar un componente adicional el cual es

facil de encontrar en las urbes. Por otro lado, la justificacion social esta dada ya que



la poblacion tendrd a su disposicion un método practico para asegurar que sus

disefios cumplan con lo establecido en la norma peruana.

El objetivo general busca: Determinar la adicion de cal para mejorar la resistencia a
la compresion del concreto fc=210kg/cm2. Acompafado a ello, como objetivos
especificos: 1) Conocer la mejora en la resistencia a la compresion del concreto
fc=210kg/cm2 con adicién de cal en porcentajes del 0%, 4%, 8% y 12%. 2)
Encontrar los efectos sobre la trabajabilidad de la mezcla de concreto
fc=210kg/cm2 tras la adicion de cal en porcentajes del 0%, 4%, 8% y 12%. 3)
Establecer el porcentaje 6ptimo de adicién de cal para mejorar la resistencia a la
compresion del concreto fc=210kg/cm2. 4) Calcular el costo por metro cubico de
elaboracién del concreto fc=210kg/cm2 con adicion de cal en porcentajes del 0%,
4%, 8% y 12%.

La hipotesis general de esta investigacion es: La adicion de cal mejora la resistencia
a la compresién del concreto fc=210kg/cm2. Como hipétesis especificas: 1) La
adicién de cal en porcentajes del 0%, 4%, 8% y 12%, mejora la resistencia a la
compresion del concreto fc=210kg/cm2. 2) La adicion de cal en porcentajes del 0%,
4%, 8% y 12%, tendré efectos apreciables sobre la trabajabilidad de la mezcla de
concreto fc=210kg/cm2. 3) La adicion de cal tiene un porcentaje 6ptimo de adicién
que mejora significativamente la resistencia a la compresién del concreto
fc=210kg/cm2. 4) La adicién de cal en porcentajes del 0%, 4%, 8% y 12%, genera

un aumento en el costo por metro cubico de elaboracion de concreto fc=210kg/cm2.

. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes
2.1.1. Internacional

Gonzaélez, J. (2016) sefiala en su tesis titulada: “Estudio del mortero de
pega usado en el canton cuenca. Propuesta de mejora, utilizando adiciones
de cal” para optar el titulo de Magister en Ingeniero Civil en la Universidad de
Cuenca del Ecuador detalla que, para un mortero de construccion, estudie

su material, luego estudie las propiedades del mortero de cemento: la misma
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2.1.2.

dosis de arena y las mismas condiciones de laboratorio en el trabajo, luego
la dosis igual, similar. La misma prueba se lleva a cabo en todos los morteros
en estado plastico para determinar la ductilidad, el contenido de aire, la
capacidad de retencion de agua y la resistencia a la compresion en el estado
endurecido. Ademas, se estd estudiando la mamposteria utilizada en

Cuenca.

Sanchez, M. (2014) sefala en su tesis titulada: “Estabilizacion de suelos
expansivos con cal y cemento en el sector Cacical del cantén Tosagua
provincia de Manabi” para optar el titulo de Ingeniero Civil en la pontificia
universidad catdlica de ecuador detalla que estudiamos la actividad de las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo en la regién caliza de Tosagua.
Se caracteriza por ser un material tipo CH (SUCS), que es una arcilla muy
dactil y muy maleable. Estudios basados en la adhesion de estabilizantes al
suelo, como en el caso de la cal y el cemento puzolanico Portland. Analizar
cambios en el comportamiento de expansion de esta haciendo del suelo a
tratar un suelo estabilizado.

Nacionales

Pacco, J. (2016) sefiala en su tesis titulada: “Efecto de la adicion de
cal en la resistencia a la compresion de un concreto” para optar el titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad Nacional del Altiplano — Puno donde se
detalla. El uso de la cal como adicion, este estudio examina el efecto de las
propiedades de la cal y el cemento sobre las propiedades mecénicas y la
resistencia del hormigdén al proponer estudios que utilizan cal para
reemplazar parcialmente el cemento en diversas proporciones. Por un lado,
el efecto de la cal sobre las propiedades del hormigon y las proporciones
Optimas en proyectos mixtos, su efecto sobre el hormigdn fresco y la
resistencia al endurecimiento del hormigoén se investigan utilizando diferentes
proporciones de cal para hormigon estructural. Un disefio mixto de concreto

fresco y duro con diferentes proporciones de cal, variaciones de resistencia



y textura y un disefio estadistico completamente aleatorizado para

comparacion.

Pajuelo, L. (2019) sefiala en su tesis titulada: “Resistencia del concreto
con cemento sustituido por la combinacién de cal (en 0%, 10% y 12%) y
arcilla (en 0%, 7% y 9%)” para optar el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad San Pedro en la cual detalla este estudio tiene como objetivo
reemplazar el cemento con una combinacion de cal y arcilla en la preparacion
del hormigén, en combinaciones aleatorias de cemento, cal y arcilla.
Teniendo como resultado éptimo en el concreto proporcionado para el disefio

que es 212 kg/cm2.

Pozo & Pozo (2014) sefiala en su tesis titulada: “Resistencia a la
compresion del concreto usando cal como aditivo en Huaraz — 20714
desarrollado en la Universidad San Pedro — Huaraz con el método de prueba
afadio 5% y 10% de cal viva por peso a la cantidad de cemento determinada
por el disefio de la mezcla por el método ACI. Tienen 7,14 y 28 dias fc =
175.71 kg/cm2, fc=193.51 kg/cm2, fc=208.01 Kg/cm2 respectivamente
fc=223.27 kg/cm2 . Tenemos una resistencia de cm2. 7, para ndcleo de
hormigén al 5% e f'c = 194.06 kg/cm2, f¢c=218.31 kg/cm2, fc=232.13 Kg/cm2
y fc=251.54 kg/cm2 afios viejo. Para nucleos de hormigon de 10 ° de cal
viva, durante 21 y 28 dias, respectivamente, el hormigon estandar se disefia
con una resistencia f'c = 210 kg / cm2, de la cual se obtiene una resistencia
f'c.=157,35kg/cm2,fc =173.15kg/cm2, fc =197.00 Kg/cm2, f'c =217.05
kg / cm2, 7, 14, 21, 28 dias de respuesta respectivamente. Llegaron a la
conclusién de que la maxima resistencia a la compresién del hormigén se
logré cuando se afiadid un 10% de cal viva. Por lo tanto, se recomienda
utilizar este informe. Este estudio encontré que la resistencia maxima a la
compresion axial podria lograrse agregando 10 cal de materia prima, pero
las propiedades del concreto fueron mas altas porque no se evalud
agregando un porcentaje alto. Proporciona resistencia cuando aumenta la

concentracion de cal viva.



2.1.3. Regionales

Pezo, V. (2016) en su tesis titulada: “Aplicacion de cal en subrasante
para el disefio de pavimento rigido, en Jiron La Union, Juan Guerra — San
Martin, 2016” elaborada en la Universidad César Vallejo, tiene como objetivo
principal determinar el efecto de la aplicacion de cal en la subrasante natural
para el disefio de pavimento rigido en el jirén La Unién de Juan Guerra — San
Martin; llegando a la conclusion que la aplicacion de cal en la subrasante
natural arroja resultado positivos con el incremento de los valores del CBR,
posibilitando la reduccion del espesor en el disefio del pavimento rigido.
Adicionalmente en el estudio de mecanica de suelos se obtiene valores de
C.B.R. al 95% de compactacion de suelo natural, de 5.88% y con adicion de
cal un valor de 45.61% al 100% de compactacion; por lo cual la aplicacion de
cal en la subrasante, permite tener a estar subrasante con mejores
propiedades de comportamiento para el uso de espesores menores del

pavimento.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Variable Independiente (Adicion de cal)
Cal

La cal se obtiene generalmente por pirélisis de materiales como la piedra
caliza que contiene carbonato de calcio (CaCO3), materiales extraidos de
sedimentos llamados calicas. Se expone a temperaturas muy altas de 900-
1000 ° C en el horno. Este proceso, conocido como calcinacion, libera
moléculas de dioxido de carbono (CO2) para producir una sustancia llamada
oxido de calcio (CaO). Es de color blanco y muy caustico (quema los tejidos
corporales). Por lo general, consta de 6xido de magnesio y 6xido de silicio
pequefio. Cantidad de Oxido de aluminio y oOxido de hierro. (Ticona &
Gonzales, 2016, p.14).



Figura N°01: Cal en un recipiente

2.2.2. Variable Dependiente (Resistencia a la compresion del concreto
fc=210kg/cm2)

El concreto

Como material de hormigén, es una combinacion homogénea de cemento,

agua, agregado fino y agregado grueso. (Gutiérrez, 2003, p. 3).

Hormigdon mezcla cemento Portland, agregados finos, agregados gruesos,
aire y agua en proporciones adecuadas para lograr ciertas propiedades,
especialmente resistencia. El cemento y el agua reaccionan quimicamente
uniendo las particulas aglomeradas para formar un material heterogéneo. Se
pueden agregar ciertas sustancias llamadas aditivos. Esto mejora o cambia
ciertas propiedades del hormigén. Los factores que hacen del hormigén un
material de construccién tan popular incluyen: a) La facil colocacion dentro
del encofrado mantiene la ductilidad. b) Alta resistencia a la compresion, apta
para elementos basicos de compresion como pilares y arcos. c) Alta
resistencia al fuego e impermeabilidad. Sin embargo, el hormigon también
tiene los siguientes inconvenientes: a) En general, el hormigdn se fabrica in

situ en condiciones en las que no existe una responsabilidad absoluta de
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fabricacion, es decir, un control de calidad deficiente. b) El hormigon es un
material de baja resistencia a la traccion. Esto dificulta su uso con miembros
estructurales completamente estirados (como tirantes) y algunos de ellos
(como vigas y otros miembros que se doblan). Para superar esta limitacion,
la gente usa acero con alta resistencia a la traccion. El resultado es una
combinacion de dos materiales llamados hormigbn armado, cada uno con

muchas de sus propiedades superiores.
Tipos de concreto

Tabla N°1: Tipos de concreto

Concreto Concepto

) Consiste en agregado de cemento Portland,
Simple ]
agregado fino y grueso y agua.

Se menciona que el cemento soporta una resistencia
minima predeterminada y una durabilidad adecuada

Estructural L ]
durante la clasificacion, ligadura, transferencia y

colocacién en pardmetros definidos.

Un solo compuesto protegido por una varilla de hierro
Armado corrugado que actlla como soporte para mantener la

traccion.

Fuente: Gutiérrez (2003)

Componentes del concreto

El hormigdn es un compuesto de los siguientes componentes: aire, aridos,
cemento, fino o grueso, mezcla o agua. Estos materiales juegan uno de los
roles mas basicos en la estructura porque tienen propiedades que afectan
directamente las propiedades del hormigon. (Torres, 2020, p.13).

Propiedades del concreto
Trabajabilidad y Consistencia

El concreto fresco se puede mezclar, colocar, compactar y terminar
facilmente sin agrietarse ni sangrar durante estas operaciones. Hasta la

fecha, no existe evidencia que pueda cuantificar esta propiedad. Suele
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evaluarse en pruebas de coherencia. La consistencia viene determinada por
el grado de humectacién de la mezcla y depende principalmente de la
cantidad de agua utilizada. (Abanto, 2012, p.47).

Segregacion

Es una propiedad del hormigdn fresco, relacionada con su descomposicion
en componentes, o similar, la separacion del arido grueso del mortero. Este
es un fendmeno destructivo del concreto, con bolsas de roca, capas de arena

y cangrejos en los elementos que se llenan. (Abanto, 2012, p.50).
Exudacion

Se define como la subida de una parte del agua de la mezcla a la superficie
como resultado de la sedimentacion de solidos. Este fendmeno ocurre
inmediatamente después de que el hormigon se coloca en el encofrado.
(Abanto, 2012, p.54).

Durabilidad

El concreto debe ser capaz de resistir el clima, los efectos quimicos y el
desgaste que recibe durante su uso. Gran parte del dafio causado por la
intemperie al concreto puede deberse al ciclo de congelacion-
descongelacién. (Abanto, 2012, p.57).

Impermeabilidad

Esta es una propiedad importante del hormigdon y, a menudo, se puede
mejorar reduciendo la cantidad de agua en la mezcla. El exceso de agua deja
huecos y cavidades después de la evaporacion y, cuando se combina, el

agua puede filtrarse o penetrar en el hormigon. (Abanto, 2012, p.58).
Resistencia a la compresion

Dado que no se puede probar la resistencia del hormigén en estado plastico,
el procedimiento habitual es tomar muestras durante el mezclado,

endurecerlo y luego realizar una prueba de compresion. Se utiliza la



resistencia a la compresién porque facilita las pruebas y la mayoria de las
propiedades del hormigdn mejoran a medida que aumenta esta resistencia.
La resistencia a la compresion del hormigdn es la carga maxima por unidad
de area de la muestra antes de que se agriete (grietas, roturas) debido a la
compresion. La resistencia a la compresion del hormigén "f'c" se alcanzara
después de 28 dias a partir de la fecha de colocacion del hormigén y cada
fraguado. (Abanto, 2012, p.50).

Esta prueba usa parametros, dimensiones del cilindro y volumen para
encontrar la resistencia a la compresion de un molde de concreto cilindrico
gue se puede presionar verticalmente para causar fallas. Esto permite el
acceso a la carga y el alargamiento entre los cilindros para su separacion en
hormigon. (NTP 339.034, 2015, p.3).

Figura N°02: Ensayo de resistencia a la compresion

2.3.Enfoques conceptuales
Agregado

"Los materiales particulados de composicién mineralégica, como arena, grava,
escoria y roca triturada, se utilizan en una variedad de combinaciones de

tamafios". (MTC glosario de términos, 2013, p.03).
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1. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de la investigacion

La investigacion aplicada, también conocida como practica, activa o dinamica,
es una investigacion esencial porque mejora los descubrimientos, complementa
la resolucion de problemas y hace contribuciones virtuales al desarrollo de la
sociedad. (Segun Valderrama, 2015, p.10).

La investigacion es aplicada.

El proyecto pretende comparar a los 28 dias el f'c obtenido, tras adicionar cal
en porcentajes del 0%, 4%, 8% y 12%, de esta forma, los ensayos pretenden

demostrar un aumento en su resistencia a la compresion.
Disefio de la investigacion

Este proyecto, por otro lado, es un disefio de experimentos, es decir, un
descubrimiento que verifica hip6tesis mediante la gestion de variables. (Borja,
2016, p.14)

Este proyecto tiene un enfoque cuantitativo y disefio de prueba de disefio.
3.2.Variables y operacionalizacion
e Independiente
Adicion de cal
e Dependiente
Resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm2

e Matriz de operacionalizacion
3.3.Poblacién, Muestray Muestreo

Poblacion

"Es un universo estadistico, conceptualizado como un conjunto finito o infinito
de elementos, organismos u objetos con caracteristicas similares que se

pueden observar gracias a las técnicas empleadas”. (Valderrama, 2018, p. 182).
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Se considera infinita a la poblacion, puesto que es cualquier mezcla con los

estandares de la norma peruana.
Muestra

"Se trata de una forma legitima de universo o poblacién con caracteristicas
similares sin alterar la poblacién, a la que se han aplicado técnicas de muestreo
adecuadas". (Valderrama, 2018, p. 184).

Para el presente proyecto se seleccionaron mezclas de concreto en las cuales

se encuentra la adicion de cal en porcentajes del 0%, 4%, 8% y 12%.
Muestreo

"Es el proceso de seleccionar un representante de la poblacion bajo
investigacion para calcular los parametros, cuantificarlos numéricamente y

probar la veracidad de la hipétesis". (Valderrama, 2018, p. 188).

El muestreo se compone por 24 probetas, que representan la adicion de cal en
porcentajes del 0%, 4%, 8% y 12%, 6 para cada representacion, las cuales se
romperan 2 de cada porcentaje a los 7, 14 y 28 dias tal como se especifica en

la norma peruana.

Tabla N°02: Descripcién del muestro para el ensayo de resistencia a la compresion.

Probetas F’'c-7 dias F’c-14 dias F’c-28 dias Total
F’c=210kg/cm2 con 0% cal 2 2 2
F’c=210kg/cm2 con 4% cal 2 2 2 ”
F’c=210kg/cm2 con 8% cal 2 2 2
F’c=210kg/cm2 con 12% cal 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia
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VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

Tabla N°03: Operacionalizacion de variables

concreto
fc=210kg/cm2

extensiéon comprendida entre el
cilindro de hormigon (NTP 339.034,
2015, p. 3)

resistencia y
durabilidad

dias
Resistencia a la
compresion fc a 28
dias

Variables Definicién conceptual Deflnlglon Dimensiones Indicadores Medicion
operacional
Cal: es el hidroxido de calcio, la cual 0 -
. o 0% de adicion de cal
Variable es una base fuerte formada por el La cal es el Dosificar el o o ,
. . ] ) . o . . 4% de adicion de cal | Porcentaje
independiente: metal calcio unido a dos grupos oxido de calcio porcentaje de e
> e : o 8% de adicion de cal (%)
Adicién de cal hidréxidos (Ticona & Gonzales, (Ca0) adicion de cal o o
12% de adicion de cal
2016, p. 14)
Resistencia ala compresion del Resistencia a la
. concreto f’c=210kg/cm2: El compresiéon fca 7
Variable - . o . . .
X ) hormigon sera oprimido en sentido Mejora en los dias
dependiente: . . . . :
X ; vertical hasta la circunstancia del aspectos de . . Resistencia a la
Resistencia a la ! C o Resistencia a la g
= desperfecto siendo como conclusion | trabajabilidad, - compresion fc a 14 Kg/cm2
compresion del T compresion
que se dividira la carga lograda y la

Fuente: Elaboracion propio
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3.4.Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos.

Técnicas

En este estudio, las técnicas de recoleccion de datos se aplicaron directamente
a través de fuentes primarias. Observaciones, encuestas e incluso fuentes de

informacion como bibliotecas y tratados. (Valderrama, 2018, p.194)

La técnica utilizada es observacion directa y estudio de documentacion,
mediante las cuales se aprecia el comportamiento que tiene el concreto al
adicionar cal en porcentajes del 0%, 4%, 8% y 12%, asi como frete al ensayo

de compresién.
Instrumentos

La herramienta es informacion util para recopilar datos utilizados por los
encuestados, ya que puede ser un formulario para investigar y orientar las
observaciones. (Diaz, 2018, p.37).

Los instrumentos seran:

Tabla N°04: Instrumentos de la investigacion

N° Fichas Dimensiones - Indicador Anexo
Ficha técnica de medicion Granulometria, Humedad natura, Absorcion,
1 . o Anexo 1
para los agregados Peso especifico y Peso unitario.
Ficha técnica de medicion Resistencia a la compresion del concreto
2 para el ensayo a fc=210kg/cm2 con adicion de cal en porcentajes Anexo 2
compresion del 0%, 4%, 8% y 12%.

Fuente: Elaboracion Propia

Validez

Este es el nivel de la prueba o tarjeta donde se mide la calidad mas importante
del control. (Céardenas, 2017, p.1603).

Para la validacion se realizaron distintos ensayos a los agregados y para el

concreto se realiza el ensayo de resistencia a la compresion; el personal
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3.5.

especializado del laboratorio de suelos utilizé en todo momento los protocolos

estandar establecidos por la norma peruana para cada ensayo realizado.
Confiabilidad

Este es el alcance de una o mas pruebas en las que se mide el control de calidad
mas importante. Algunas herramientas deben ser confiables para decidir qué
medir y daran los mismos resultados cuando se apliquen repetidamente.
(Johnston & Pennypacke, 1980, p.190).

Son tres los ingenieros con maestria que han dado su visto bueno a los
instrumentos utilizados para recolectar datos en este estudio, con el fin de
garantizar la confiabilidad; ademas, se presentan las fichas realizadas por el
laboratorio de suelos Proyectos & Servicios Generales J.R. SAC, con la
supervision de su personal calificado, asi como el certificado de calibracion de

la maquina para el ensayo de compresion del concreto.
Procedimientos

Se inicia con la recolecta los agregados, los cuales fueron seleccionaron de una
empresa chancadora local que extrae su agregado grueso del Rio Huallaga
mientras que para el agregado fino la obtiene del Rio Cumbaza, siendo la
combinacion predilecta para la construccion en la zona. La cal fue adquirida en
una ferreteria local bajo la denominacion comercial de “Cal de obra” mientras
gue el agua utilizada fue la que es suministrada por la compafia de agua publica
local. Los agregados son sometidos a 5 ensayos: Granulometria, humedad
natural, absorcion, peso especifico y peso unitario. Con los resultados de estos
ensayos se procede a llenar el formato interno del laboratorio de suelos para
obtener el disefio de mezcla base para la elaboracion de un concreto de
fc=210kg/cm2 a partir del cual se obtienen las cantidades especificas que
compondran la mezcla base con 0% de adicion de cal.

Analisis granulométrico por tamizado N.P.T.339.128
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Se procede a seleccionar las muestras y se seleccionan los tamices a utilizar,
para el agregado fino (3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200) y para
el agregado grueso (3/4”, 1/27, 3/8” y N°4). Se introducen las muestras secas al
juego de tamices para luego el agitar de manera uniforme durante 5 minutos,
una vez concluido el proceso de agitacion, se procede a pesar y anotar las
cantidades de materiales que quedan retenidas en los distintos tamices; con
estos resultados se obtiene la curva granulométrica para el agregado fino y para

el agregado grueso.
Determinacién del contenido de humedad N.T.P.339.127

Para ello, se seleccionan las muestras, las cuales seran saturadas durante 24
horas, las muestras saturadas deben ser limpiadas con un pafio limpio que sea
capaz de absorber los liquidos en su superficie para tener una muestra con
superficie seca. A continuacion, se consigo el peso de la muestra saturada, se
ponen las muestras en la balanza para determinar su peso, luego son insertadas
en el horno en el que permaneceran durante 24 horas para luego de pasado el

tiempo, enfriarse a temperatura ambiente y volver a pesar la muestra.

Determinacion del peso especifico y absorcion del agregado fino
N.T.P.400.022

El primer paso consiste en separar una porcién de agregado fino, la cual se
pesa con una balanza analitica, para poder comprobar la humedad
superficialmente seca se utiliza el cono calibrado el cual es un molde cénico que
se rellena y en cual se realizan 25 golpes verticales, tras ello, si mantiene su
forma es porque aun continua fresco y se debe seguir secando hasta que se
desmorone en la superficie. Se pesan 500 gramos de material el cual sera
puesto en una probeta con agua hasta el 90% de su capacidad. Luego de 24
horas se colocan en el horno a 110°C durante 24 horas, tras ello se deja secar

a temperatura ambiente antes de pesar.
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Determinacion del peso especifico y absorcion del agregado grueso
N.T.P.400.021

Las muestras del agregado grueso se separan, se lavan en agua y se dejan
secar. Con un elemento absorbente se procede a secar los elementos de la
muestra hasta que el material presente una pérdida de brillo que es producto de
la saturacion. Cuando esta seca superficialmente se procede a separar tres
kilogramos, se determina el volumen con el apoyo de un recipiente el cual sera
sumergido en agua. Por ultimo, se inserta en el horno a 110° durante 24 horas,
tras lo cual se deja enfriar a temperatura ambiente y realizar el pesado de la

muestra.
Determinacion del peso unitario N.T.P. 400.017

Para este ensayo, el agregado es colocado en piso y mezclado para obtener
una muestra de agregado homogénea. El siguiente paso es verter el agregado
sobre el recipiente metalico, asegurando que la altura no supera los 5cm a partir
del borde del molde, esto se hace hasta conseguir llenar el molde. Se tiene que
limpiar la superficie del molde retirando cualquier elemento sobrante para no

distorsionar los resultados.
Ensayo de resistencia a la compresion N.T.P. 339.034

Se procedio a determinar a partir de los datos obtenidos con anterioridad de los
agregados las cantidades exactas que serian utilizadas en los moldes
metalicos, a partir de los cuales se determina la cantidad de cal a agregar en
porcentaje del 4%, 8% y 12% con respecto al cemento en la mezcla, el cual
entraria a remplazaria una parte del agregado fino. Con las cantidad exactas
determinadas procedimos a elaborar la mezcla de concreto, para ello en el
ambiente principal del laboratorio limpiamos y dejamos libre un area
considerable para verter primero los agregados fino y grueso, cuando estos
estdn completamente mezclados adicionamos el concreto para seguir

revolviendo la mezcla hasta obtener un color uniforme, ahora, se acomoda el
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3.6.

material a los lados de forma concava para proceder a mezclar con el agua, con
la cual se debe obtener una mezcla pastosa. Una vez logrado la mezcla
deseada procedemos a realizar la prueba del slump, verificando que el
asentamiento entre los valores aceptados por la norma peruana, procedimos
con el rellano de los recipientes metéalicos de concreto, los cuales se llenan en
tres fases, tras cada parte se realizan golpes verticales con una barra de acero
dentro del recipiente a modo de vibrado, del mismo modo con un martillo de
goma se realizan golpes laterales en el recipiente, este proceso se repite para
cada una de las tres fases. Tras completar los 6 moldes realizamos el mismo
procedimiento para los porcentajes de adicion de cal del 4%, 8% y 12%; para
esto la cal dosificada se introduce en la mezcla tras uniformizarla con el
concreto. El proceso de llenado de los moldes no varia con respecto al disefio

patrén.

Tras 24 horas se procede a retirar los testigos de concreto de los moldes
metdlicos, los cuales se pondran en su recipiente final en el que seran
sumergidos al completo en agua como especifica la norma peruana, estaran
colocados en grupos de acuerdo a su porcentaje de adicién de cal. El dia de
realizacion del ensayo de rotura, temprano por la mafiana se retiraran 2 testigos
de cada porcentaje de adicion de cal para realizar el ensayo de rotura por la
tarde del mismo dia, los elementos son colocados en orden en la maquina del
ensayo de rotura de concreto, esta ejerce una presion vertical sobre los testigos
hasta alcanzar el punto de rotura, momento en el cual los datos son registrados
por el laboratorista. El proceso se repite con los ocho testigos destinados al dia

7, el mismo procedimiento se efectuara en los dias 14 y 28.
Método de Analisis de Datos

"Estadisticas descriptivas para comparar datos de diferentes encuestas
utilizando graficos, férmulas, programas de computadora, Excel y otros

programas relacionados con encuestas". (Diaz, 2018, p. 37).
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La informacion recolectada de los ensayos es compilada por el laboratorio de
suelos mediante formatos estandar, con los cuales procedemos a realizar el
andlisis respectivo de acuerdo a los objetivos del estudio. Entre los que se
encuentran determinar cuanto aumenta la resistencia a la compresion tras
adicionar cal en porcentajes de 0%, 4%, 8% y 12%, asi como los efectos sobre

la trabajabilidad de la misma.
3.7.Aspectos éticos

La informacion presentada tiene objetivo brindar datos reales, basados en los
lineamientos otorgados por la universidad. Para ello la presente investigacion
se ha realizado respetando las citas y la propiedad intelectual de todos autores
gue se mencionan; el contenido es confiable, ya que, los datos obtenidos en los
ensayos cuentan con el respaldo de todos los profesionales que trabajan en el
laboratorio Proyectos & Servicios Generales J.R. SAC, quienes realizaron los

ensayos con los estandares que la exige la normativa peruana vigente.
IV. RESULTADOS

4.1.1. Analisis granulométrico

Andlisis Granulométrico por tamizado Agregado fino

100
.-_-_'_-—-—-.
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Figura N°03: Curva del analisis granulométrico del agregado fino
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Interpretacion: En la figura N°03, la curva roja corresponde con los valores
obtenidos de realizar el ensayo en laboratorio mientras que las curvas azules
representan los valores minimos y maximos que la norma peruana exige.
Para que se consideré que el material es apto para conformar parte de la
mezcla estos valores se deben encontrar en medio de las lineas azules,
como los resultados del ensayo se encuentran dentro de los limites este se

considera admitido dentro del disefio para el concreto.

Analisis Granulométrico por tamizado Agregado Grueso
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Figura N°04: Curva del andlisis granulométrico del agregado grueso

Interpretacion: Del mismo modo para el agregado grueso, la linea roja
correspondiente a los valores encontrados durante el ensayo de laboratorio,
aunque se observa una desviacion en la malla de 1/2” con respecto a la
cantidad de material retenido, este por recomendacion de los expertos del
laboratorio de suelos es considerado como admisible para formar parte del

diseno.

4.1.2. Andlisis del contenido de humedad
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Humedad Natural (%)

3.00%
2.50% 2.52%
2.00%
1.50%
1.00%

0.50%

0.00%

W Agregado Fino M Agregado Grueso ‘

L

Figura N°05: Humedad natural del agregado fino y grueso en porcentaje.

Interpretacion: Como se aprecia en la figura N°05, este ensayo busca
determinar la cantidad de humedad que en los agregados esta presente de
manera natural; el contenido de humedad es expresado en porcentaje, para
el agregado fino es de 2.52% el cual se encuentra muy por encima del

agregado grueso que es de 1.05%.

4.1.3. Andlisis de la absorcion

r Absorcion (%) \
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0.20%

0.00%

‘ W Agregado Fino  E Agregado Grueso ‘
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Figura N°06: Absorcion del agregado fino y el agregado grueso en porcentaje.

Interpretacion: En la figura N°06, se aprecia el ensayo de absorcion el cual
busca determinar la cantidad de agua que son capaces de retener al
momento de ser saturados los agregados, para ello esta es expresada en
porcentaje y se aprecia que la absorcion del agregado fino corresponde a
1.18% mientras que la absorcién de agregado grueso es menor con de
0.89%.

4.1.4. Analisis del peso especifico

Peso Especifico de los Agregados (grs./cc.)

2.68
2.66 2.66

2.64

2.62

2.6

W Agregado Fino M Agregado Grueso

Figura N°07: Peso especifico de los agregados fino y grueso en grs./cc.

Interpretacion: De la figura N°07, este ensayo busca determinar este valor
para ambos agregados, el cual es indispensable para el disefio de mezcla.
Se tiene que el agregado fino tiene un peso especifico de 2.66grs./cc.

mientras que el peso especifico del agregado grueso es de 2.64grs./cc.

4.1.5. Analisis del peso unitario
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Peso Unitario del Agregado Fino (kg/m3)
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Figura N°08: Peso unitario compactado y sin compactar del agregado fino en kg/m3.

Interpretacion: En la figura N°08, el peso unitario es un valor que se
encuentra para el agregado compactado y sin compactar, siendo para el
agregado fino compactado un valor de 1612kg/m3 y sin compactar un valor
de 1468kg/m3. Cabe resaltar, que se espera que un material compactado

tenga mayor peso al estar sus moléculas mas cercanas entre si.

Peso Unitario del Agregado Grueso
(kg/m3)
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1691
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Figura N°09: Peso unitario compactado y sin compactar del agregado grueso en kg/m3.
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Interpretacion: En la figura N°09, el peso unitario es un valor que se
encuentra para el agregado compactado y sin compactar, siendo para el
agregado grueso compactado un valor de 1691kg/m3 y sin compactar un
valor de 1542kg/m3. Cabe resaltar, que se espera que un material

compactado tenga mayor peso al estar sus moléculas mas cercanas entre si.

4.1.6. Analisis de la trabajabilidad de la mezcla de concreto f’c=210kg/cm?2

Verificacion del Slump en pulgadas

4
3.75
3.5 3.5
3.5
3.25 | T
3
OBTENIDO

H0% 04% 8% [112%

Figura N°10: Verificacién del slump de la mezcla en pulgadas.

Interpretacion: Se aprecia en la figura N°10, que entre mayor es el
incremento de la adicién de cal en porcentaje, el efecto directo que tiene
sobre la mezcla, es una reduccion del slump, lo cual se puede interpretar
como una reduccion en la trabajabilidad de la mezcla, a nivel visual durante
la elaboracion de las mezclas se pudo apreciar que mientras que al adicionar
4% y 8% de cal no existian cambios grandes en la trabajabilidad, es decir,
realizamos la mezcla de manera normal como en la adicion del 0% de cal. Al
momento de adicionar la cal en 12%, se apreciaba que la mezcla se estaba
secando (fraguando) mas rapido que en los anteriores casos, por lo que el

llenado de los moldes metalicos tuvo que ser apresurado.
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4.1.7. Anadlisis del ensayo de resistencia a la compresion del concreto
fc=210kg/cm2

Resistencia a la Compresién F'c (Kg/cm2)
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
7 dias 14 dias 28 dias
® Concreto f'c 210 minimo ™ Concreto Patron 0% de cal ® Concreto con 4% de cal
Concreto con 8% de cal = Concreto con 12% de cal
7 dias 14 dias 28 dias
Concreto f'c 210 minimo 136.50 189.00 210.00
Concreto Patron 0% de cal 145.41 196.62 212.40
Concreto con 4% de cal 156.69 208.16 235.15
Concreto con 8% de cal 150.28 201.88 227.97
Concreto con 12% de cal 146.96 199.80 215.45

Figura N°11: Resultados del ensayo de resistencia a la compresién del concreto expresado

en kg/cm2.

Interpretacion: El principal objetivo del estudio fue encontrar el aumento de
la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias, sin embargo, por
norma se deben realizar roturas a los dias 7 y 14 para verificar que el
concreto evoluciona su fraguado de manera correcta. En la figura N°11 se
aprecia los resultados obtenidos del laboratorio de forma ordenada, con
claridad se observa que en todos los casos de adicion de cal esta supera el
disefio minimo que es de 210kg/cm2. Ademas se debe hacer énfasis en que

el mejor resultado se encuentra en la adicién de cal en 4%, siendo esta de

25



235.15kg/cm2 que se encuentra por encima del disefio base que es de
212.40kg/cm2, ademas se aprecia una tendencia decreciente a partir del 4%,
ya que al 8% es de 227.97kg/cm2 y al 12% es de 215.45% los cuales aunque
se encuentran por encima del disefio base, no superan al resultado obtenido
por el 4% de adicion de cal, por lo que interpretamos que este es el porcentaje

adecuado para adicionar cal.

Resistencia a la Compresiéon Porcentaje (%)

120.00%

100.00%

80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

7 dias 14 dias 28 dias

m Concreto f'c 210 minimo = Concreto Patron 0% de cal m Concreto con 4% de cal

Concreto con 8% de cal  m Concreto con 12% de cal

7 dias 14 dias 28 dias
Concreto f'c 210 minimo 65.00% 90.00% 100.00%
Concreto Patrén 0% de cal 69.24% 93.63% 101.14%
Concreto con 4% de cal 74.61% 99.12% 111.98%
Concreto con 8% de cal 71.56% 06.13% 108.56%
Concreto con 12% de cal 69.98% 05.14% 102.60%

Figura N°12: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto expresado

en porcentajes.

Interpretacion: Como complemento a lo observado en la anterior gréfica, en
la figura N°12 se aprecia el incremento de la resistencia a la compresion del
concreto en el tiempo, expresada en porcentaje con respecto al disefio

minimo, del mismo modo, al 4% de adicién de cal es el valor en el que se
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encuentra la mayor mejoria de la resistencia a la compresion. Por lo que

gueda confirmado que la adicion de cal optima es del 4% con respecto al

aumento de la resistencia.

1. CONCRETO F'C=210 KG/CM2

Rendimiento: 9.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario:| 563.52|
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPERARIO HH 3.0000 2.6667 19.50 52.00]
OFICIAL HH 3.0000 2.6667 17.55 46.80]
PEON HH 6.0000 5.3333 15.82 84.37|
Mano de obra: 183.17,
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.3300 25.00 208.25]
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 1.0800 85.00 91.80]
ARENA GRUESA M3 0.7240 60.00 43.44
AGUA PARA LA OBRA M3 0.2050 1.20 0.25
Materiales: 343.74
MEZCLADORA DE CONCRETO 18 HP 11-12 P3 HM 1.0000 0.8889 20.00 17.78]
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 183.17 5.50
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" HM 1.0000 0.8889 15.00 13.33]
Equipo: 36.61

Figura N°13: Andlisis de costos unitarios del concreto con 0% de cal.

Interpretacion: Un aspecto muy importante a la hora de realizar un proyecto

es el econémico, por ello en la figura N°13 se aprecia el analisis de costos

unitarios del concreto patrén o disefio base con adicion del 0% de cal. La

conclusién es que un metro cubico de concreto fc=210kg/cm2 estaria
constando 563.52 soles.
2. CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION DE 4% DE CAL
Rendimiento: 9.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario:| 573.64
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
OPERARIO HH 3.0000 2.6667 19.50 52.00]
OFICIAL HH 3.0000 2.6667 17.55 46.80
PEON HH 6.0000 5.3333 15.82 84.37|
Mano de obra: 183.17,
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.3300 25.00 208.25]
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 1.0800 85.00 91.80]
ARENA GRUESA M3 0.7098 60.00 42.59
AGUA PARA LA OBRA M3 0.2050 1.20 0.25
CAL DE OBRA BOLSA X 20KG. BOL 0.7080 15.50 10.97]
Materiales: 353.86
MEZCLADORA DE CONCRETO 18 HP 11-12 P3 HM 1.0000 0.8889 20.00 17.78]
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 183.17 5.50
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" HM 1.0000 0.8889 15.00 13.33]
Equipo: 36.61

Figura N°14: Andlisis de costos unitarios del concreto con adicionando 4% de cal.
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Interpretacion: Ya que el porcentaje 6ptimo de mejora con respecto al
aumento de la resistencia a la compresiéon del concreto fc=210kg/cm2 es el
4% de adicion de cal, en la figura N°14 se observa el andlisis de costos
unitarios adicionando cal y remplazando esa cantidad del agregado fino
(Arena gruesa). El costo por metro cubico aumenta hasta 573.64 soles, lo

cual en porcentaje es un incremento del 1.8%.

AUMENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION VS
AUMENTO ECONOMICO

12.00%
10.71%
10.00%
8.00% 7.33%
6.00% 5.39%
4.00% 3.59%
- =
Cal 4% Cal 8% Cal 12%

M Resistencia ™ Economia

Figura N°15: Comparativa entre el aumento de la resistencia versus el aumento

econémico.

Interpretacion: El dltimo y quizd mas importante aspecto es la relacion que
existe entre aumentar el costo y el beneficio que esto otorga. Para ello, en la
figura N°15 se realiza la comparacion entre el aumento econdémico y la
mejora en la resistencia a la compresién como consecuencia de adicionar el
respectivo porcentaje de cal. En la comparacion se reafirma que el grado
Optimo es adicionar la cal en 4% puesto que otorga una mejora de la
resistencia del 10.71% con respecto al disefio base, y el aumento econémico
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por metro cubico es del 1.80%, mientras que al incrementar la cantidad de
cal en la mezcla, solo produce aumento del costo, esta presenta una
disminucién en el porcentaje de mejora, dejando como resultado que la
mayor adicion de cal que es del 12% incrementa el costo por metro cubico
en 5.39% pero solo presenta un 1.44% de mejora con respecto a la

resistencia a la compresion.
V. DISCUSIONES

El presente proyecto pretende determinar la adicién de cal como principal objetivo
para aumentar la resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm2, para ello
se realizaron los ensayos de resistencia a la compresion del concreto, con la que
se demostro que la adicion de cal en 4% presenta mejores resultados que el disefio

patrén y que las adiciones de 8% y 12%.

Sin embargo, contrastando con Pozo & Pozo en su investigacion
“Resistencia a la compresion del concreto usando cal como aditivo en Huaraz
— 2014, desarrollado en la Universidad San Pedro — Huaraz con el método
de prueba afiadié 5% y 10% de cal viva por peso a la cantidad de cemento
determinada por el disefio de la mezcla por el método ACI. Tienen 7,14 y 28
dias fc = 175.71 kg/cm2, fc=193.51 kg/cm2, fc=208.01 Kg/cm2
respectivamente fc=223.27 kg/cm2. Tenemos una resistencia de cm2. 7,
para nucleo de hormigén al 5% e fc = 194.06 kg/cm2, fc=218.31 kg/cm2,
fc=232.13 Kg/cm2 y fc=251.54 kg/cm2 afios viejo. Para nudcleos de
hormigon de 10 ° de cal viva, durante 21 y 28 dias, respectivamente, el
hormigon estandar se disefia con una resistencia f'c = 210 kg / cm2, de la
cual se obtiene una resistencia f'c. = 157,35 kg / cm2, f'c = 173.15 kg / cm2,
f'c =197.00 Kg/ cm2, fc = 217.05 kg / cm2, 7, 14, 21, 28 dias de respuesta
respectivamente. Llegaron a la conclusién de que la maxima resistencia a la
compresion del hormigon se logré cuando se afiadié un 10% de cal viva. Por
lo tanto, se recomienda utilizar este informe. Este estudio encontré que la

resistencia maxima a la compresion axial podria lograrse agregando 10 cal
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VI.

de materia prima, pero las propiedades del concreto fueron mas altas porque
no se evalud agregando un porcentaje alto. Proporciona resistencia cuando

aumenta la concentracion de cal viva.

Entonces podemos decir, que los resultados obtenidos por Pozo & Pozo difieren en
gran manera de los resultados del presente proyecto, ya que para Pozo & Pozo la
mayor mejora en cuanto a la resistencia a la compresion se encuentra en adicionar
la cal en 10%, mientras que en la presente investigacion la mayor mejora se
encuentra en adicionar cal en 4% y mientras se acerca al 10% de adicion empieza
a decrecer el porcentaje de mejora. Esto se puede deber a las propiedades
especificas de los agregados que existen en ambas zonas de estudio, sin embargo,
se necesitaria una investigacion a profundidad para determinar a que se debe esta

variacion en los resultados.
CONCLUSIONES

Se puede concluir, que adicionar cal tiene un efecto positivo para mejorar la
resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm2 a los 28 dias, se obtienen
los resultados para su desempefio al adicionar 4% de cal. Siendo los resultados

favorables, es factible y viable el uso de la cal en 4%.

1) Para todos los porcentajes de adicion a los 28 dias se obtienen resultados
positivos, siendo las resistencias como sigue: 0% es 212.40kg/cm2, 4% es
235.15kg/cm2, 8% es 227.97kg/lcm2 y 12% es 215.45kg/cm2. Por lo tanto,
concluimos que aumentar a la mezcla de concreto la cal mejora su resistencia a la

compresion.

2) La adicion de cal en porcentajes del 0% no presenta efectos sobre la
trabajabilidad, para la adicion del 4% y 8% la trabajabilidad se ve afectada, aunque
no de formar considerable y se puede trabajar la mezcla con normalidad como si
fuera el concreto patron, sin embargo, al adicionar 12% de cal, la mezcla tiende a

fraguar mas rapido, por lo que se tiene que acelerar el trabajo.
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VII.

3) La adicion de cal genera un incremento en el costo por metro cubico para producir
el concreto fc=210kg/cm2, este incremento se refleja del siguiente modo: al

adicionar 4% se incrementa 1.8% el costo, al 8% es de 3.59% y al 12% es de 5.39%.

4) El grado porcentual 6ptimo para adicionar la cal, considerando tanto el mayor
aumento en la resistencia a la compresion con menor incremento econémico por
metro cubico de concreto, se encuentra en adicionar cal en 4%, ya que incrementa

la resistencia en 10.71% y el costo en 1.8%.
RECOMENDACIONES

Para tener resultados mas precisos, se recomienda a los investigadores interesados
en la adicion de cal como alternativa econémica para aumentar la resistencia a la
compresion del concreto fc=210kg/cm2, se recomienda disefar y ampliar el
espectro de la investigacion de la adicibn de este material a fin de garantizar la

minima dispersion de los resultados en las mezclas.

En conformidad a los resultados obtenidos con respecto a la trabajabilidad de la
mezcla, se recomienda que la utilizacion de cal no supere el 8% de adicion, ya que
es el punto en el cual se aprecia un efecto negativo en la trabajabilidad provocando

un efecto acelerante de fraguado en la mezcla de concreto.

Dado que el incremento econdmico de adicionar 4% de cal a la mezcla solo presenta
un aumento del 1.8% en el costo por metro cubico y una mejora considerable de
10.77% en su resistencia; siendo la cal facil de encontrar en cualquier ciudad y
habiendo encontrado satisfactorios los resultados del estudio, se recomienda utilizar
la cal en 4% de adicion para los distintos proyectos que se ejecuten en el area de

influencia de la presente investigacion.
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ANEXOS

ANEXO 01: MATRIZ DE
CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA:

“Adicion de cal para mejorar la resistencia a la compresién del concreto fc=210kg/cm2 — Moyobamba — San Martin”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
¢De qué manera la adicion Determinar la adicién de cal . . 0% de cal
. . . . . . La adicion de cal mejora la
de cal mejorara la resistencia para mejorar la resistencia a . . B 4% de cal
B B resistencia a la compresion VI. Adicion de cal Dosificacion de la adicion de

a la compresion del concreto la compresion del concreto

del concreto f'c=210kg/cm2 Cal 8% de cal
fc=210kg/cm2 fc=210kg/cm2

PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS 12% de cal

¢En qué medida la adicién de
cal en porcentajes del 0%,
4%, 8% y 12%, mejorara la
resistencia a la compresién

del concreto f'c=210kg/cm2?

Determinar la mejora en la
resistencia a la compresion
del concreto f'c=210kg/cm2
con la adicién de cal en
porcentajes del 0%, 4%, 8%
y 12%.

La adicion de cal en
porcentajes del 0%, 4%, 8% y
12%, mejora la resistencia a
la compresién del concreto
f'c=210kg/cm2.

¢ Cudles son los efectos
sobre la trabajabilidad de la
mezcla de concreto
fc=210kg/cm2 tras la adicion
de cal en porcentajes del 0%,
4%, 8% y 12%?

Determinar los efectos sobre
la trabajabilidad de la mezcla
de concreto f'c=210kg/cm2
tras la adicién de cal en
porcentajes del 0%, 4%, 8%
y 12%.

La adicion de cal en
porcentajes del 0%, 4%, 8% y
12% tendra efectos
apreciables sobre la
trabajabilidad de la mezcla de

concreto fc=210kg/cm2.

¢Cudl sera el costo por metro
cubico de elaboracién de
concreto fc=210kg/cm2 con
la adicion de cal en
porcentajes del 0%, 4%, 8%
y 12%7?

Determinar el costo por
metro cubico de elaboraci6n
del concreto f'c=210kg/cm2

con adicién de cal en
porcentajes del 0%, 4%, 8%
y 12%.

La adicion de cal en
porcentajes del 0%, 4%, 8% y
12% genera un aumento en
el costo por metro cibico de
elaboracién de concreto
f'c=210kg/cm2.

¢ Cual seré el porcentaje
6ptimo de adicion de cal para
mejorar la resistencia a la
compresion del concreto
fc=210kg/cm27?

Determinar el porcentaje
6ptimo de adicion de cal para
mejorar la resistencia a la
compresion del concreto
fc=210kg/cm2.

La adicion de cal tiene un
porcentaje 6ptimo de adicion
gue mejora significativamente
la resistencia a la compresion

del concreto f'c=210kg/cm2.

VD. Resistencia a la
compresion del concreto
f'c=210kg/cm2

Resistencia a la compresion

F'calos 7 dias

F'c alos 14 dias

F’'c a los 28 dias

Prueba de slump

Slump al 0% de cal

Slump al 4% de cal

Slump al 8% de cal

Slump al 12% de cal

Andlisis de costos unitarios

C.U. al 0% de cal

C.U. al 4% de cal

C.U. al 8% de cal

C.U. al 12% de cal

Incremento de la resistencia

a la compresion

Porcentaje de mejora del fc a
los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 02: INSTRUMENTOS DE
RECOLECION DE DATOS
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Guevara Bustamante Walter

Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

. Cesar Vallejo
: Mg. En Ingenieria Civil

absorcién, ensayo del peso unitario, ensayo del peso especifico,

ensayo de resistencia a la compresién.

: Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural, ensayo de

Autor (s) del instrumento (s): Aguilar Macedo Jorge Luis, Diaz Suncién Victor Luis German

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES » ,

R

2

3

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiedades acorde con los sujetos muestrales.

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento pemmiten recoger
la informacion objetiva sobre la variable: Material concreto y
adicion de cal en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

Elinstrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la
variable: Material concreto y adicién de cal.

ORGANIZACION

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

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

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

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Material
concreto y adicion de cal.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrolio
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

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

P Il 2 [P P >4

PUNTAJE TOTAL

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

1il. OPINION DE APLICABILIDAD

FL INSTRUMENTD ES varzOo Y. PUEDE SER APLECAVO

PROMEDIO DE VALORACION: )
Moyobamba, 22 de julio de 2020

Walter Guevara Bustamante
ING. CIVIL
R. CIP 157874
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Rojas Flores Viviana
Institucion donde labora . Municipalidad Distrital de Pachiza

Especialidad

Instrumento de evaluacion

: Mg. En Gestion Pablica

: Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural, ensayo de

absorcion, ensayo del peso unitario, ensayo del peso especifico,

ensayo de resistencia a la compresion.

Autor (s) del instrumento (s): Aguilar Macedo Jorge Luis, Diaz Suncion Victor Luis German

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

CRITERIOS

INDICADORES :

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estén redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacién objetiva sobre la variable: Material concreto y
adicion de cal en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la
varable: Material concreto y adicién de cal.

ORGANIZACION

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

SUFICIENCIA

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

<IS< < >< Xe

INTENCIONALIDAD

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

=
K

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Material
concreto y adicién de cal. ]

><==

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrolio
tecnolégico e innovacién.

PERTINENCIA

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

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puniaje menor ai anterior se considera ai insirumenio no vaiido ni apiicabie)

1l. OPINION DE APLICABILIDAD

El indrumendo & velide purd_Serdplgodo

PROMEDIO DE VALORACION:

.n jasloros
é CIPt 203760

Moyobamba, 22 de julio de 2020
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Cuzco Trigozo Luis Armando

Institucion donde labora : Universidad Nacional de San Martin

Especialidad : Mg. En Gerencia de la Construccién

Instrumento de evaluacion : Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural, ensayo de
absorcion, ensayo del peso unitario, ensayo del peso especifico,
ensayo de resistencia a la compresion.

Autor (s) del instrumento (s): Aguilar Macedo Jorge Luis, Diaz Suncion Victor Luis German

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

CRITERIOS INDICADORES 1, 213/4(5
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ;
CLARIDAD ambigtiedades acorde con Ios sujetos muestrales. x

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacion objetiva sobre la variable: Material concreto y .

DERIETIVIDAD adicion de cal en todas sus dimensiones en indicadores %
conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnoldgico, innovaciéon y legal inherente a la
variable: Material concreto y adicién de cal.

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la

definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.

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

<> X

~
A

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

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién.

Dot Pt

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: Material
concreto y adicion de cal.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo x
tecnoldgico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL -

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

Il. OPINION DE APLICABILIDAD
EL [NSTRUMENTO €3 VALDO PARA SER  APLICADD

PROMEDIO DE VALORACION:

Moyobamba, 22 de julio de 2020
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ANEXO 03: INFORME TECNICO DE
LABORATORIO DE SUELOS
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PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

Tarapoto, Junio del 2,021

CARTA N° 079-2,021-TPP./P&S.G.JR.SAC.

SENORES:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO.
PRESENTE.-

ASUNTO: ENTREGA DE CERTIFICADOS

Me es sumamente grato dirigirme a Uds. con la finalidad de hacerles llegar a su Despacho el
Certificado de Resistencia a la Compresion de Concreto F'c = 210 Kglcm2, Proyecto: "ADICION DE CAL
PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 -
MOYOBAMBA - SAN MARTIN",

Sin otro particular me suscribo de Ustedes.

Atentamente.

PROYECTOS & SEAV: ;ﬁ/

Renan Ramfez Régei
I
e A LB

Av. Circunvalacion N* 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 955757718,
emall; proyectosyserviclosgeneralesjrsac@hotmail.com
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PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Proyecto : "ADICION DE CAL PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 -

MOYOBAMBA - SAN MARTIN"
Material : Piedra Chancada de 1/2" Cantera Rio Huallaga

Fecha : Junio del 2021
TAMZ | Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido | acumuledo | que pasa
3 76.200]
21 63.500]
z 50.800|
112 38.100]
1 25 400)
S 19050] ~ 00 00 00 1000 100 PESO TOTAL 12000 grs.
17 12700] 2496 | 208 208 792 s
¥ 9525] 6288 | 504 732 %8 10-30
3 6350] 7
N4 4760] 2988 249 9.1 19 0-5
N 33s0] i
N8 2380}
N'10 2000|
N°16 1.190 =]
N20 0.840) g
N30 0590 TR
N°40 0.420| N
N°50 0297 AT
NBO 0477
N*100 0.149
N°200 0074 B
PAN 2
REPRESENTACION GRAFICA
N°200 A°100 N°50 N30 ANP16  N°8 N4 1438 1727 1° - ol
100 z T T
! ! l |1 1t
% g | nint/ 1!
80 i i T [ M
% ! | J-L I - L
X 7 f i T
o i ’ | // ! i
g " [ T Tl
: . | Nl 1
2 ik | ’ 1
% 40 T ] 1 ¢ ‘
15} I o |
£ % g [ T
2 1 /% 1
20 T I / ] 1
10 lIJ 4 S | |
,/TI‘ i
0
P P Py 2
Abertura en mm ( escala logaritmica ) //,

@ lﬁg.l R -u:{..uleg..:

- —/CLP K 13439

Av. Circunvalacion N* 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 955757718, 900642792,
email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com
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PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Proyecto : "ADICION DE CAL PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 -
MOYOBAMBA — SAN MARTIN®
Material : Arena Gruesa Cantera Rio Cumbaza
Fecha : Junio del 2021
TAMIZ | Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido | acumulado | que pasa
3 76.200,
212" 63.500| nt
2" 50.800| et T
112" 38.100
1 25.400
3/4" 19.050] il PESO TOTAL 500.0 grs.
12" 200 - T TR F ) N %
378" 9525 00 | 00 | 00 100.0 100
114" 6350 | ILNE=TIELD ¥l
N4 4.760] 11.50 23 23 977 | _95-100
N6 3.360
N8 | 2380] 11.00 | 22 45 95.5 80- 100
N*10 2.000 e AR shee . 0N B K
N°*16 1.180} 57.00 114 15.9 84.1 _50-85
UNS20 L i0840): . F T D UIEEES el 6ol A TR
N°30 0.590] 12950 | 259 41.8 _ 582 25-60
N°40 0.420 BRI |5 A % P A et A
| N°50 | 0.297] 152.00 | 30.4 722 27.8 10-30
N°80 0.177
N*100 | 0.149f 9650 f 193 [ 915 | 85 | 2-10 |
N°200 0.074] 26.50 53 96.8 32 0-3
PAN | - | 224 32
REPRESENTACION GRAFICA

N°200 N°100 N°S0 N°30 N°16 N°8 N 41438 12* = > ¥

100 > T
s | ‘ 2 e p% il _J 1L
I : gl Wl T
< 8 1T ,JT 1 O I A1 I
E 70 SIS -—--——im 4-H-+-H-H -1
w | i
60 1
?,,‘ - | | % E | |
2 i YU Il
40 et == —4—i3d
E | | ]
& 30 —-l e T | s
o - |
g 2 - % A —t — -t
10 ._-(/ | 1y '._(.._7»—--— - i
o o1 (T LT
8 & € °© T § §% 8¢ 38 #asge
Abertura en mm ( escala logaritmica )
N v v
..... o Sy Tro o7 19BNl Sa
P

Av. Circunvalacion N* 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 955757718, 900642792,
email: proyectosyserviclosgeneralesjrsac@hotmail.com
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PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE Fc = 210 Kg/cm?

Piedra Chancada Cantera Rio Huallaga 1/2" y Arena Gruesa Cantera Rio Cumbaza

"CEMENTO PORTLAND ASTM TIPO |

[ Peso Especifico 311
AGREGADO FINO :
- Peso Seco Compactado 1612 Ka/m®
- Peso Seco sin Compactar 1468 Kg/m’
- Peso Especifico de Masa 2.66 gricc
- Porcentaje de Absorcién 1.18 %
- Contenido de Humedad 2.52 %
- Mddulo de Fineza 2.28 %
AGREGADO GRUESO :
- Peso Seco Compactado 1691 Ka/m®
- Peso Seco sin Compactar 1547 Ka/m®
- Peso Especifico de Masa 2.64 gricc
- Porcentaje de Absorcion 0.89 %
- Contenido de Humedad 1.05 %
- Tamario Maximo del Agregado 1/2" - 3/4"
|METODO DISENO: A.C.I. (COMITE 613)
[- Asentamiento 3" - 4" Max.
- Factor Cemento 8.34 bolsas/m®
- Relacion Agua Cemento 0.580
- Relacion en Peso 1321 : 31
- Relacion en Volumen (Pie3) 132153
[CANTIDAD DE INGREDIENTES POR METRO CUBICO (DOSIFICACION) :
[ Cemento 354 Ka/m®
- Agua 205 Lts/m®
| Agregado Fino 724 Ko/m®
- Agregado Grueso 1080 Ka/m’
[ANALISIS DE LOS AGREGADOS (ARIDOS)
||- Fraccion Gruesa 60% - Fraccion Fina 40%
PROYECTOS & SERVICIOS GENEKAz: .
- 74 T ing. Rotes RATITeL neatege
Lot :) ATy nas

TEC.LABORATORIETA OF SUELOS
concnero asraire

Av. Circunvalaclon N* 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 955757718, 900642792,
email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com
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PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R_SAC

| @ Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),

Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

‘Servicios Generales LR SAC

PROPORCIONES F'C =210 KG/CM2
[PROPORCION EN VOLUMEN / PIE3
- Cemento 1.0 Bolsa
- Arena 2.1 Pie®
L | i 3.00 Pie®
FAgQua . e 23.21 Lts. (Verificando el Asentamiento Slump)
IPROPORCION METRO3
-Cementd e 1.0 Bolsa
- Arena 0.05943 m3
- Piedra 0.08430 m3
PROPORCION EN BALDES
-Cementd s 1.0 Bolsa
FArENa e 3.15 Baldes
LPledra i 4.50 Baldes

Fecha: Junio del 2021

TeC LAenaTOnISTADE URLOS c"‘"“. '“3’

CONZRETO Y 437110

PROYECTOS 8 SERVIIGS GENEXALZe +. . -G
TN Py S
Miguel/!; itegui Vasquiez @'yimmmmmw

Av. Circunvalacion N* 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 900642792
email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com
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PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

S

Proy Servicios Generales J.R_SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

Proyecto : "ADICION DE CAL PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210
KGICM2 — MOYOBAMBA - SAN MARTIN"
Material :  Piedra Chancada de 1/2" Cantera Rio Huallaga
Fecha Junio del 2021
ENSAYO N° 1 COMPACTADO SIN COMPACTAR
DETERMINACION N° 1 2 3 1 2 | 3
Peso del molde mas grava ( gr) 10066 | 10055 10064 | 9740 9770 9753
Peso del molde (gr) | 6449 | 6449 | 6449 | 6449 | 6449 | 6449
Peso de la grava (gr) _ | 3617 | 3606 | 3615 [ 3291 | 3321 | 3304
y@n}gg_qq_rpqlde_(_gg) ) 172137, 2137 | 2137 | 2137 2137 2137
Peso Unitario de la Grava ( kg/m3) L1693 1687 1692 1540 1554 1546
Peso Unitario Promedio (Kg/m3) 1691 1547

PROYECTOS & SERVICIOS GENEXALEs vi « G,

/.
Mignel A. Reitpsui Vasques
TEC.LABORATORISYAOF SWELDS
ConERera v atiaire

Av. Circunvalacion N* 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 900642792

email: proyectosyserviclosgeneralesjrsac@hotmail.com
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PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

Proyecto:  "ADICION DE CAL PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210
KGICM2 - MOYOBAMBA - SAN MARTIN"

Material : Piedra Chancada de 1/2° Cantera Rio Huallaga

Fecha + Junio del 2021

DATOS
Peso del Frasco + Agua (Po) 1415.57 ars.
Peso de la Grava Seca (P) 667.57 grs: o |
Peso del Frasco +Agua +Grava (Ps) 1830.53 ars.
Peso Especifico del Grueso 2.64 grs./cc.

PROYECTOS & SERVICIOS Gentuases

PN 73439

TEC Laso
CONCHETO Y atey tn

Av, Circunvalacion N* 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 900642792
email: proyectosyserviclosgeneralesjrsac@hotmail.com



PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto {Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

ProyectodV Servicios Canerales R SAC

ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
Proyecto :  "ADICION DE CAL PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM?2
~MOYOBAMBA ~ SAN MARTIN®

Material:  Piedra Chancada de 1/2" Cantera Rio Huallaga

Fecha : Juniodel 2021

uPeso de la Piedra Seca 21053
ﬂPeso de la Piedra con Agua 21281
lPeso Piedra con Agua - Peso Piedra 187
% Absorcion 0.89
PROVECTOS & SERVICIGS GENERALE dn 3 4 C.
Vasijue: L Jing Ren ’R". 7;-‘ ;i:éiu

Av. Circunvalacion N 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 900642792
email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com
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PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

i Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

B
o4 Servicios Ganerales LR _SAC

HUMEDAD NATURAL (AGREGADO GRUESO)
Proyecto:  wAD|CION DE CAL PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
— MOYOBAMBA — SAN MARTIN"

Material: Piedra Chancada de 1/2" Cantera Rio Huallaga
Fecha : Juniodel 2021

N° del recipiente 1
Peso de recip. +suelo humedo 22597
Peso del recip.+ suelo seco 224701
Tara 37.2;
Peso del agua 1.96
Peso del suelo seco 186.73
Contenido de humedad (%) 1.05

5% [y oo ey
~ CLP.N* 73439

Av. Circunvalacion N* 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 900642792
email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

Proyecto :

Material : Arena Cantera Rio Cumbaza

Fecha : Juniodel 2021

PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

"ADICION DE CAL PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210
KG/CM2 — MOYOBAMBA — SAN MARTIN"

ENSAYO N° 1 COMPACTADO SIN COMPACTAR
DETERMINACION N° 1 2 3 1 2 3
Peso del molde mas fino ( gr) 9886 9894 9899 9560 9612 9585
Peso del molde (gr) 6449 6449 6449 6449 6449 6449
Peso del fino (gr) 3437 3445 3450 3111 3163 3136
ﬂ)[ﬁmen del molde ( cc) 2137 2137 2137 2157 2137 2137
Peso Unitario del fino ( kg/m3) 1608 1612 1614 1456 1480 1467
Peso Unitario Promedio (Kg/m3) 1612 1468

PROYECTOS & SERVICIOS ziilﬁlta ek

Miguel A. Retitepui Vasque:

TEC.LABORATORISY DESUELOS
CONCRETO T atenita

Av. Circunvalacion N* 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 900642792
email: proyectosyserviclosgeneralesjrsac@hotmall.com




-.' PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R_SAC

i Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),

Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

PESO ESPECIFICO DEL FINO

Proyecto:  *ADICION DE CAL PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210
KG/CM2 - MOYOBAMBA — SAN MARTIN®

Material : ArenaCantera Rio Cumbaza

Fecha + Junio del 2021

DATOS
Peso del Suelo Seco (Wo) 200.00 grs.
Peso del Frasco +Peso del Agua (Ww) 684.91 grs.
Peso de! Frasco +Peso del Agua +Peso Suelo (Ws) 809.66 qrs.
Peso Especifico del Suelo 2.66 grs./cc.
PROVECTOS 8 SERVICIO) GEnEikuss . = . -
@“iy*‘“"

Av. Circunvalacion N* 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 900642792
email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com
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PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

ABSORCION DEL AGREGADO FINO
Proyecto :  =aAncIGN DE CAL PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
~MOYOBAMBA — SAN MARTIN"
Material: Arena Cantera Rio Cumbaza

Fecha : Juniodel 2021

Recipiente N° 7

Tara + Arena Himedo 210.55

Tara +Arena Seco 208_52; i)
Tara 3714 i
Peso de la l;rena Seco 171.39

IAgua 2.02

% Absorcion 1.18

PROYECTOS 8 SERVICIOS ;uimu PRERN S

Bliguel A. Réutegui Vavque:
TEC.LABORATORISTADE SVELOS
CONCRETO YASFALYA

Av. Circunvalacion N* 2332-Tarapoto, Ruc, 20542370140, Celular: 984398392, 900642792
email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com
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PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

HUMEDAD NATURAL (AGREGADO FINO)

Proyecto : "AD|CION DE CAL PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
- MOYOBAMBA - SAN MARTIN"

Material:  Arena Cantera Rio Cumbaza

Fecha : Junio del 2021

N° del recipiente 4

Peso de recip. +suelo humedo 17360

Peso del recip.+suelo seco 170.26

Tara ’ 37.—1;0

Peso del agua 3.34
Pesodelsueloseco )l 13246
Contenido de humedad (%) 2.52

PROYECTOS & SERVICIOS GenExaica s, . G,

; IT\;Re Rahmmtequ'
— GAP.N* 73439

Miguel A. lifgui Vasquez
Tec.LasoRatongraor sunies
CoNTRETe Fasracre

Av. Circunvalacion N* 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 900642792
emall: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com

53



PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Proyecto : "ADICION DE CAL PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210
KG/CM2 - MOYOBAMBA — SAN MARTIN"
Material : Disefio de Mezcla de Concreto (al 100%)
7fipo de Concreto: 210 K_gflcrr.\;.‘
N° FECHA EDAD Estructura ASENT.] © | AREA CARGA | RESISTENCIA
PROB | Moldeo | Rotura | Dias Elemento cm. cm | em? Dial IKgfem %
1 19/06/2021]26/06/2021| 7 Disefio de Mezcla de Concreto 10.10| 80.12 | 11622 |145.06| 69.07
2 |19/0612021|26/06/2021| 7 (al 100%) 1010 80.12 | 11678 [145.76 69.41 |
1 |19/062021|03/0772021) 14 | Disciio de Mezcla de Concreto 10.10] 80.12 | 15451 [192.85| 91.83
2 19/06/202103/07/2021f 14 (al 100%) 10.10| 80.12 16055 200.39| 95.42
1 19/06/2021]17/07/2021] 28 | Diseiio de Mezcla de Concreto 10.10] 80.12 16864 210.48(10023
2 19/06/2021]17/07/2021} 28 (al 100%) 10.10] 80.12 17171 214.32{102.06
PROTECTOS 8 SERVK INSAL
Miguel A" Redtegul Vasquez

TRC.LABORATORIITA DE BN KOS
Senenetevastaive

Av. Circunvalacion N* 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 900642792
emall: proyectosyserviclosgeneralesjrsac@hotmail.com




PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC
’ Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
ﬁ Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Proyecto : "ADICION DE CAL PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210
KG/CM2 - MOYOBAMBA - SAN MARTIN"

Material : Disefio de Mezcla de Concreto (al 4% de Cal)

Fpo de Concreto: 210 Kgflem?.

Ne FECHA EDAD Estructura ASENT.] © | AREA | CARGA [ RESISTENCIA
PROB| Moldeo | Rotura | Dias Elemento cm. | em | cm? Dial  |Kgfemy| %
1 19/06/2021 | 26/06/2021] 7 Disefio de Mezcla de Concreto 10.10] 80.12 12496 155.97| 74.27
2 19/06/2021 { 26/06/2021) 7 (al 4% dc Cal) 10.10} 80.12 12612 157.41| 74.96
1 19/06/2021)03/07/2021] 14 | Disefio de Mezcla de Concreto 10.10} 80.12 16691 208.33| 99.20
2 19/06/2021}03/07/2021 14 (al 4% de Cal) 10.10] 80.12 16663 207.98| 99.04
1 19/06/2021 | 17/07/2021| 28 | Disefio de Mezcla de Concreto 10.10] 80.12 18716 533 60(111.24
2 19/06/2021 | 17/07/2021] 28 (al 4% de Cal) 10.10] 80.12 18964 236.69|112.71

IAGTECTRS b ik O GENBRULES Ju >l /
Ki?“ﬁ“)‘%. A <A vy Rl Rariel acegu
el Npdagal Vaciie: o 20N T

“eonchrtavares e 5

Av. Circunvalacion N* 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 900642792
email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com
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PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R_SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETQO

Proyecto : "ADICION DE CAL PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210
KG/CM2 — MOYOBAMBA ~ SAN MARTIN"
Material : Disefio de Mezcla de Concreto (al 8% de Cal)
Tipo de Concreto: 210 Kgficm?. ||
N° FECHA EDAD Estructura ASENT.] © | AREA| CARGA | RESISTENCIA
PROB| Moldeo | Rotura | Dias Elemento cm. | em | cm? Dial  [Kgfemd| %
1 19/06/202126/06/2021| 7 Disefio de Mezcla de Concreto 10.10| 80.12 12178 152.00f 72.38
2 |19/062021 | 26/0612021| 7 (al 8% dc Cal) 10.10] 80.12 | 11903 [ 148.56| 70.75
1 |19/06202103/07/2021| 14 | Disefio de Mezcla de Concreto 10.10] 80.12 | 16436 |205.14] 97.69
2 19/06/202103/07/2021| 14 (al 8% de Cal) 10.10} 80.12 15913 198.61 94.58
1 |1906/2021|17/07/2021] 28 | Diseito de Mezcla de Concreto 1010] 8012 | 18055 |22535[107.31
2 19/06/2021]17/07/2021) 28 (al 8% de Cal) 10.10] 80.12 18474 230.581109.80

PRQTECTOS & SERVICHS CENERALES JR SAL. /4
o s A
Wilgiel 4 Redicgul Virgies 2% "‘i/"?f,'ﬂ.“.‘“,';';‘;‘""'
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Av. Circunvalacion N* 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 900642792
emall: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com

56



PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

4 Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Proyecto : "ADICION DE CAL PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210
KG/CM2 - MOYOBAMBA — SAN MARTIN"

Material + Diserlo de Mezcla de Concreto (al 12% de Cal)
ﬂ Tipo Tipo de Concreto : 210 Rifléﬁ\; ":
N FECHA EDAD Estructura ASENT.] O | AREA| CARGA | RESISTENCIA
PROB| Moldeo | Rotura | Dias Elemento em. | em | em? Dial Kgfemd %
1 19/06/2021)26/06/2021| 7 Disefio de Mezcla de Concreto 10.10{ 80.12 11646 145.36| 69.22
19/06/2021{26/06/2021{ 7 (al 12% de Cal) 10.10] 80.12 [ 11903 | 148.56/ 70.75 |
1 |19/062021]03/0772021| 14 | Diseiio de Mezcla de Concreto 1.0 80.12 | 15859 [197.94] 9426
2 19/06/2021103/07/2021| 14 (al 12% de Cal) 10.10| 80.12 16156 201.65| 96.02
1 |19/062021]17/072021| 28 | Disefio de Mezcla de Concreto 1010] 8012 [_17156 _[21413]101.97
2 |19/06/2021|17/07/2021] 28 (al 12% de Cal) 10.10] 80.12 | 17368 |216.77|103.2 23]
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Av. Circunvalacion N* 2332-Tarapoto, Ruc 20542370140, Celular; 984398392, 900642792
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i Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

PANEL FOTOGRAFICO

Av. Circunvalaclon N* 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 900642792
emall: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com
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i Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.
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. Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.
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i Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.
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i Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion),
Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

N
‘, & l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA
h-m

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:
Instrument

Rangos
Measurement ranae

FABRICANTE

Manutacturer

Serie

lden{mcatlgn' number @ .
Ubicacion de la maquina
Location ot the machine A
Norma de referencia
Normof used refer_ence
Intervalo calibrado
Calibrated interval
Solicitante

Customer

Direccion

Address

Ciudad

aty

PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement standard

Tipo / Modelo

Ive / Model

Rangos

Measu/_enenr ranae
Fabricante

Manuractuf er

No. serie
Identitication number

Certificado de calibracion

Calibration certification

Incertidumbre de medida

Uncertaintv of measurement

Método de calibracion
Method ot calibration

Unidades de medida
Units of measurenent
FECHA DE CALIBRACION

Date of calibration

FECHA DE

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
1 000kN

A & A INTRUMENTS

STYE-2000

130711

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO - PROYECTOS & SERVICIOS GI_ENERALES JRSAC

NTC — ISO 7500 — 1 ( 2007 — 07 — 25)

Del 10% al 100% del Rango

PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.RS.A.C

AV. CIRCUNVALACION NRO. 2332 SAN MARTIN - SAN MARTIN — TARAPOTO

TARAPOTO

Pag.1de 3

T71P / ZSC

150 tn

OHAUS / KELI

B504530209 / 5M56609

N° INF — LE —245 - 19

0.060 %

Comparacién Directa

Sistema Intemacional de Unidades ( Sl )

2020 - 09 - 05
2020 - 09 - 12

3 CERﬂFICAdDO INCLUYENDO ANEXOS 3

Nogunents attache

C:

G&L LABORATORIO S.A.C

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima

Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 / 962 — 227 — 858

orreo; servicios@ayllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [244-2020 GLF

Pag.2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LACALIBRACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.002kN
Indicacién de la Méquina Series de medicion: Indicacién del Patrén
: 1 (ASC) 2 (ASC) 2 (DESC) | 3 (ASC) 4 (ASC)
% kN kN kN No Aplica kN No Aplica
10 100.00 99.93 99.39 99.98
20 200.00 200.15 200.10 200.30
30 300.00 300.18 300.13 300.28
40 400.00 400.01 399.92 399.96
50 500.00 500.34 500.24 No Aplica 500.48 No Aplica
60 600.00 600.51 600.36 600.56
70 700.00 700.59 700.49 700.64
80 800.00 800.17 800.08 800.03
90 900.00 901.18 901.08 901.18
100 1 000.00 1000.43 1000.33 1000.33
Indicacion después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LACALIBRACION
. B 3 . Errores Relativos Calculados Resolucién|incertidumbre
IndicacSigyla Maguina Exactitud Repetiﬁﬁdad Reversibilidad|Accesorios| Relativa Relativa
% kN g (%) b (%) Vv (%) Acces. (%)] a (%) Ut (%) k=2
10 100.00 0.23 0.59 0.002 0.385
20 200.00 -0.09 0.10 0.001 0.091
30 300.00 -0.07 0.05 0.001 0.084
40 400.00 0.01 0.02 0.001 0.084
50 500.00 -0.07 0.05 No Aplica | No Aplica 0.000 0.084
60 600.00 -0.08 0.03 0.000 0.084
70 700.00 -0.08 0.02 0.000 0.084
80 800.00 -0.01 0.02 0.000 0.084
90 900.00 -0.13 0.01 0.000 0.084
100 1 .000.00 -0.04 0.01 0.000 0.084
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracién se realizé bajo las siguientes condicianes

60.0 %Hr
60.0 %Hr

Temperatura Minima: 25.3 °C
Temperatura Maxima: 25.3 °C

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 /962 — 227 — 858

Correo; servicios@ayllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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‘, ‘\ l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA
h

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [ 244-2020 GLF

Pag.3de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS ACOMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucién
(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) |a(%)en el 20%
0,13 0,10 No Aplica No Aplica 0,00 0,001

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

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

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: 8504539209 / 5M56609, Patroén utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA - PUCP, INF — LE — 245 — 19.

OBSERVACIONES .

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

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

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

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

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

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

7. La callbramon se realizé bajo condiciones estableudas en la NTC- ISO 7500-1 de 2007 numeral 6,4,2. La cual

G&L LABORATORIO S.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 622 — 5814
Celular: 992 — 302 — 883 /962 — 227 — 858

Correo; servicios@ayllaboratorio.com / laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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