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RESUMEN

La investigacion tiene como principal objetivo, Analizar la resistencia a comprension
del concreto f'c=175 Kg/cm2, al adicionar el 10, 20% y 30% de concreto reciclado,

mediante estudios de ensayos de compresion y analisis de los agregados.

La investigacion fue de tipo aplicada, con disefio cuasi experimental y a nivel
explicativo, debido a que la variable independiente se manipula al usar el 10%, 15%
y 30% de concreto reciclado (Residuos de Concreto Demolido) (RCD). La muestra

empleada es de 36 probetas.

Las muestras experimentales con una adicién del 10% de concreto reciclado
mostraron resistencias a la compresion en promedio de 157.62 kg/cm2 a los 7 dias,
175.03 kg/cm2 a los 14 dias y 221.74 kg/cm2 a los 28 dias de curado. Por otro lado,
las muestras experimentales con un agregado del 20% de concreto reciclado
alcanzaron resistencias de 174.59 kg/cm2 a los 7 dias, 201.99 kg/cm2 a los 14 dias
y 222.11 kg/cm2 a los 28 dias de curado. Finalmente, las muestras experimentales
con una adicion del 30% de concreto reciclado exhibieron resistencias de 162.99
kg/cm2 a los 7 dias, 186.10 kg/cm2 a los 14 dias y 200.50 kg/cm2 a los 28 dias de

curado.

En sintesis, la adicion de concreto reciclado en porcentajes del 10%, 20% y 30%,
con un tamafo nominal de ¥2" pulgada, ha demostrado mejorar la resistencia del
concreto f'c=175 kg/cm2. Los resultados indican que la mayor resistencia se
obtiene a los 14 y 28 dias de curado cuando se agrega un 20% y 30% de concreto

reciclado, respectivamente.

Palabras clave: Resistencia del concreto, concreto reciclado, agregados de
concreto



ABSTRACT

The main objective of the research is to analyze the compressive strength of
concrete f'c=175 Kg/cmz2, by adding 10, 20% and 30% of recycled concrete, through

compression test studies and aggregate analysis.

The research was applied, with a quasi-experimental design and at an explanatory
level, because the independent variable is manipulated by using 10%, 15% and 30%
of recycled concrete (Demolished Concrete Waste) (RCD). The sample used is 36

specimens.

The experimental specimens with an addition of 10% recycled concrete showed
compressive strengths averaging 157.62 kg/cm2 at 7 days, 175.03 kg/cm2 at 14
days and 221.74 kg/cm2 at 28 days of curing. On the other hand, the experimental
samples with a 20% recycled concrete aggregate reached strengths of 174.59
kg/cm2 at 7 days, 201.99 kg/cm2 at 14 days and 222.11 kg/cm2 at 28 days of curing.
Finally, the experimental samples with a 30% addition of recycled concrete exhibited
strengths of 162.99 kg/cm2 at 7 days, 186.10 kg/cm2 at 14 days and 200.50 kg/cm2
at 28 days of curing.

In summary, the addition of recycled concrete in percentages of 10%, 20% and 30%,
with a nominal size of %2" inch, has been shown to improve the strength of concrete
f'c=175 kg/cm2. The results indicate that the highest strength is obtained at 14 and
28 days of curing when 20% and 30% recycled concrete is added, respectively.

Keywords: Concrete resistance, recycled concrete, concrete aggregates



.  INTRODUCCION

A lo largo de los afos, el disefio avanza y evoluciona mucho, por lo que la
demanda de hormigon crece constantemente, porque es necesario utilizar este
material, asi se ha desarrollado la produccién de materiales, porque queremos
ser eficientes. sin dafiar el medio ambiente sostenible; Por eso decidieron renovar

la produccion de esta area y plantear nuevas técnicas de produccion de hormigon.

La utilizacion de hormigén reciclado en la ingenieria civil, como menciona
Martinez (2017), ofrece diversas ventajas, especialmente en lo que respeta a la
proteccion del medio ambiente. Al emplear hormigon reciclado, se contribuye a
minimizar la emision de residuos solidos contaminantes: Al reciclar los materiales
de hormigon en lugar de desecharlos, se reduce la cantidad de residuos soélidos
gue terminan en vertederos o sitios de disposicién, disminuyendo asi la

contaminacion del suelo y el agua.

Dado el continuo el crecimiento de la poblacién, los impactos ambientales
causados por los residuos de concreto demolido (RCD) son un contratiempo en
la industria de las obras. Tales residuos ciertamente nunca se descompondran
porque son materiales inorganicos. Por lo tanto, seria conveniente hacer utilizable
el material mencionado, y asi se minimizaria considerablemente la contaminacion
ambiental; También existe la necesidad de hacer del hormigbn un material
sostenible mediante el uso de agregados reciclados para reemplazar los
agregados naturales (Pérez, 2021 p. 108). Se tiene que el proceso adecuado es
cuando los materiales de construccion en la vivienda se demuelen, conllevando a

generar RCD, luego pasa a la disposicion final de los RCD.

Dado que el &rido reciclado tiene propiedades diferentes a las del agregado
natural, se comporta de forma diferente en las mezclas de hormigon y hace que
el que el hormigobn acabado se comporte de forma diferente al hormigén

convencional (Verian y otros, 2018 p. 32).

Por lo tanto, el problema planteado es el siguiente. ¢Cudl es la resistencia a
compresion del concreto f'c=175 kg/cm? al adicionar porcentualmente concreto

reciclado (RC)?. Los problemas especificos son: 1) ¢, Cuales son las propiedades



fisica-mecanicas de los agregados para el disefio de mezclas, segun norma ACI
2117, 2) ¢ Cual es la resistencia a compresién del concreto convencional fc = 175
Kg/cm? al adicionar concreto reciclado al 10% a la mezcla de control, segln el
tiempo de fraguado?, 3) ¢Cual es la resistencia a compresion del concreto
convencional fc = 175 Kg/cm? al adicionar concreto reciclado al 20% a la mezcla
de control, segun el tiempo de fraguado? 4) ¢ Cuédl es la resistencia a compresion
del concreto convencional f'c = 175 kg/cm? al adicionar concreto reciclado al 30%
a la mezcla de control, segun el tiempo de fraguado? 5) ¢, Cudl es la diferenciacion
de la resistencia del concreto f'c = 175 kg/cm? con adicién al 10%, 20% y 30% de

concreto reciclado en la mezcla de control, segun el tiempo de fraguado?

En ese sentido, tomando como base los problemas planteados en la investigacion
se justifica metodolégicamente por que se busco analizar y evaluar la adicion de
concreto reciclado en el concreto convencional fc=175 kg/cm?; de esta manera
se pueda optimizar la resistencia a compresion con las proporciones porcentuales

analizadas en esta investigacion.

También, se justifica socialmente la investigacion por la reutilizacién del hormigén
reciclado para reducir significativamente las consecuencias al medio ambiente, el
proposito del reciclaje y la reutilizacion del hormigon demolido es salvar el medio
ambiente, por lo tanto, es conveniente utilizar mas residuos de construccion y por
lo tanto la contaminacion ambiental seria significativamente reducida (Ulloa, 2018
p. 35). Del mismo modo, existe la necesidad de convertir el hormigén en un
material sostenible mediante la utilizacién de aridos reciclados en lugar de aridos
naturales (Cantero y otros, 2019 p. 1340). Es cierto que la construcciéon es un
sector que consume una cantidad significativa de recursos naturales. Segun la
referencia proporcionada por Ferreyra (2019), aproximadamente el 40% de los
recursos disponibles se destinan a la construccion. Esto incluye recursos como
materiales de construccion, energia, agua y otros insumos necesarios para llevar

a cabo proyectos de construccion y desarrollo urbano.

Por ello, en algunas partes del mundo, la disponibilidad de agregados es escasa,
la accién de reciclar es fundamental para satisfacer la demanda del area de la

construccion (Letelier, 2017 p. 366). El reciclaje de RCD es muy importante



porque no solo reduciria el impacto al medio ambiente (Singh, 2018 p. 74),
también disminuiria considerablemente la necesidad de utilizar areas objetivo
(Botaderos) y evitaria el consumo de materias primas (Salesa y otros, 2017 p.
365). En el estudio se realiz6 el porcentaje de reemplazo de agregado RCD en

concreto con agregado natural (Kruger, 2020 p. 508).

Se destaca que, dependiendo de la composicion y propiedades, los aridos
reciclados pueden utilizarse parcial o totalmente para sustituir a los aridos
naturales en la creacion de morteros y hormigones (Valenzuela y otros, 2021 p.
3). La justificacién técnica se fundamenta en la experimentacion y de la
metodologia de investigacion, asi como por el trabajo de laboratorio de cada uno
de los procesos que implica la evaluacion de la resistencia a comprension del
concreto con adicion del concreto reciclado en los porcentajes seleccionados para

fines de la investigacion.

El objetivo general fue: Analizar la resistencia a comprension del concreto f'c=175
Kg/cm?, al adicionar el 10, 20% y 30% de concreto reciclado, mediante estudios
de ensayos de compresion y andlisis de los agregados. Los objetivos especificos
fueron: 1) Determinar las propiedades fisica-mecénicas de los agregados para el
disefio de mezcla, mediante un estudio granulométrico, 2) Establecer el disefio de
mezcla de un concreto fc=175 kg/cm2 por el método ACI, con cemento tipo | y
materiales de las canteras ubicadas en la provincia del Santa , 3) Identificar la
diferencia de la resistencia a compresién del concreto fc = 175 kg/cm?, al
adicionar concreto reciclado al 10%, 20% y 30%, segun tiempo de curado de 7,
14 y 28 dias.

La hipotesis general fue: Hi: La adicién de concreto reciclado al 10%, 20% y 30%
mejora la resistencia del concreto f'c=175 kg/cm?, Ho: La adiciéon de concreto

reciclado al 10%, 20% y 30% no mejora la resistencia del concreto f'c=175 kg/cm?.



MARCO TEORICO

La investigacion se fundamenta en antecedentes internacionales, donde el
material de construccion mas utilizado por las empresas en la actualidad es el
concreto, con una produccion estimada de unos 25 millones de toneladas de
hormigon por afio en el mundo, lo que equivale en un aproximado a 3,8
toneladas por cada individuo al afio. Ello, representa el doble de hormigén
utilizado en obras en el planeta en comparacion con los demas materiales de
construccion combinados. Ademas de la gran cantidad de residuos que se
generan en Europa cada afo, alrededor del 40 % proceden de los residuos de
los RCD (Silupu, 2020 p.=2).

Segun Mena y Valdés, (2015, p.8), El objetivo de sus investigaciones fue
dosificar una mezcla de hormigoén sustituyendo aridos reciclados de derribos de
edificios por é&ridos naturales, para lo que realiz6 3 modelos diferentes,
sustituyendo aridos naturales en un 25%, 50% y 100%. Realizd experimentos
para el contenido de humedad y la densidad, para averiguar qué efecto podrian
tener en la produccion y el uso de hormigén reciclado en obras viales de bajo

trafico.

En este sentido, los aridos preparados con un nivel de granularidad suficiente
forman una mezcla de alta calidad y pruebas mecanicas similares al hormigon
natural. El hormigdn reciclado se puede utilizar como cualquier otro, por lo que
es el tipo de hormigén menos utilizado. El Banco Mundial ha pronosticado que
para 2030 habra al menos 2.600 millones de toneladas, 20 afios después la
situacion es peor, unos 3.510 millones de toneladas de RCD (Kirthika y Singh,
2020, p. 22).

Asi mismo, la industria de la construccion provoca importantes flujos de
residuos, el agotamiento del material y la energia consumidos en la sociedad
humana. Los agregados de concreto reciclado, que son utilizados en las obras
pueden mejorar el problema general de escasez y reducir tanto la

contaminacion ambiental (Silupu, 2020 p.2).

La investigacion se fundamenta en los antecedentes nacionales, el objetivo de



la investigacion fue averiguar cuanto arido reciclado se puede utilizar en un
pavimento de bajo trafico que contenga 0, 10, 30 y 50% de piedras recicladas
finas y gruesas. Su trabajo fue caracterizar sus aridos (reciclados y naturales),
disefi6 una mezcla estandar con dosis f'c= 320 kg/cm? (1:1.62:11.75), luego una
mezcla M1 con 10 aridos reciclados. (1:1.6:1.57), luego M2 con una dosis de
agregado reciclado de 30° (1:1.1:1.22) y finalmente M3 con una dosis de
agregado reciclado de 50° (1:0.81:0.87) (Ramos, 2018, p. 20).

En esa misma linea, los materiales agregados de la remocion y demolicion de
edificios se reciclan como sustituto de la piedra arenisca natural en la
produccion de pavimentos de hormigon. Se realizé un efectivo “analisis de todo
el ciclo de vida” de ciertos elementos, para hallar el consumo energético de
todos los procesos que afectan al producto final. En las Ultimas décadas, ha
habido mucha investigacion sobre métodos de tratamiento de residuos, pero no

muchas aplicaciones en la industria del hormigdén (Suarez, 2019, p. 225).

Por otra parte, los RCD son materiales generados durante los trabajos de
construccion, demolicion y reconstruccién. Estos residuos se consideran
inertes, inocuos y tienen una tasa de recuperacion y aprovechamiento muy alta.
Sin embargo, considerando que los RCD no tienen una composicion especifica,
varian segun el tipo de estructura, el proceso de demoler y el sistema de gestidon
medio ambiental utilizado. Estos incluyen principalmente: hormigén estructural,

ladrillos, tejas y ceramicas para pisos, techos y tabiques (Suarez, 2019, p. 226).

Las obras de construccién civil generan enormes cantidades de RCD, los
cuales provocan serios impactos ambientales si no se manejan de manera

oportuna y eficiente (Trujillo, 2021, p. 2).

Entre los principales residuos de concreto, se destacan los residuos de
hormigon, por ser la mayor cantidad de la operacion. Hay cuatro tendencias
principales en la reutilizacion de residuos de hormigoén: Produccion de hormigén
utilizando RCD como sustituto de aridos naturales o fracciones gruesas o finas;
produccion de dispensadores plegables; uso de la carretera como base y
subbase; y la buena disposicion de los desechos de hormigon que son materia

prima para trabajar nuevos productos de buena calidad en la construccion



(Chica, 2018, p. 340).

Por lo expuesto, se considera que los RCD son producidos en toda
construccion de principio a fin, relleno de terrenos, trabajos previstos para el
proyecto, adquisicion de materiales inadecuados, su uso durante el transporte
provocando grietas y remocién, mal almacenamiento, imposibilidad de trabajar
Artesanias. Los cambios de ultima hora realizados por el cliente son la principal

fuente de desperdicio en toda la fase que se planifica en la obra.

Por otro lado, se realizaron diversos estudios sobre la buena utilizacion de los
RCD, gque limitan sus propiedades a los recursos naturales, lo que hace que
solo una pequefia parte de ellos se utilicen para la elaboracion de materiales
de construccion, lo que lleva a afadir aditivos a estos residuos para mejorarlos.

propiedades y extender su vida util (Santisteban, 2021, p. 5).

En efecto, la durabilidad del hormigdn natural a los 7 dias es mayor, mientras
gue la durabilidad del hormigon reciclado a los 28 dias es ligeramente superior,
lo que indica que se comportan de manera similar al hormigon natural
(Mendoza, 2017, p. 13).

Los é&ridos resultantes por medio de la trituracion de escombros (morteros,
ladrillos) tienen un buen desempefio para aplicaciones en adoquines (Ceballos,
2021, p. 35).

Después de realizar un analisis exhaustivo de sus caracteristicas fisico-
mecéanicas mediante revision y comparacion de diferentes literaturas cientificas
acerca de los aridos reciclados se determina una posibilidad muy fuerte de ser

empleados en las obras de construccion (Nakayo, 2018, p. 9).

Ademas, se tiene que, el impacto ambiental de los RCD es uno de los

causantes de dafios ambientales es la construccion residencial (Bessa, 2019,
p. 2).

Se tiene que los trabajos antiguos el reciclaje es innovador en el un recurso
natural no renovable puede volverse parcialmente renovable (Abed, 2020, p.
108).



Por otra parte, los resultados de muchos estudios muestran que reemplazar los
agregados naturales con agregados reciclados, son una de las formas mas
uatiles de utilizar los materiales generados como desechos de construccion y
demolicion (he, 2020, p. 15).

Al respecto para implantar cédigos y analisis de buena fe, se necesitan estudios
para reportar diferencias en las propiedades del concreto elaborado a partir de

agregados reciclados (Pacheco, 2019, p. 114).

En este sentido, al darse cuenta de la utilidad de los RCD en sustitucion de los
aridos naturales, varios paises se han comprometido a seguir normativas que

garanticen la utilizacion de este material (Al Mahmoud, 2020, p. 662).

Se tiene que, el concreto con agregados de ladrillos reciclados, en el trabajo
mecanico realizado en los ensayos de traccion, compresion y flexién, disminuye
estas propiedades cuando se incrementa el reemplazo de aridos gruesos
naturales por aridos gruesos ceramicos reciclados, por lo que se recomienda
tener un gran cuidado y delimitar todo el porcentaje de sustitucion en volumen
al 30% (Nepomuceno, 2018, p. 290).

Ademas, se menciona que utilizaron tasas de reemplazo que no habian sido
ampliamente estudiadas para ambos tipos de agregados y concluyeron que la
tasa de reemplazo Optima seria 35% al reemplazar los aridos naturales con
aridos reciclados (ARL) (Gonzales, 2017, p. 510).

Por otro lado, el hormigdn elaborado con agregados de concreto reciclado, en
el cual se confrontaron las propiedades del hormigdon con una relacién a/c de
0,35, en la elaboracién se consider6 arido grueso reciclado (sin finos)
sustituyendo un 10% de la mezcla de cemento por arido fino reciclado y otro
con la misma relacién de arena de rio, lo que se traduce en un aumento de la
durabilidad del 7% y del 37% (lbrahim, 2020 p. 110).

En otra investigacion se menciona que, se puede usar un 25-50% de agregados
finos de concreto reciclado porque esto no comprometeria las propiedades
mecanicas del nuevo concreto cuando los agregados fluyen juntos y sus

propiedades mecéanicas son similares a la mezcla de referencia (De Andrade,



2020, p. 129).

De igual modo, Revilla y otros, (2020, p. 128) indican que para la produccion
de hormigdén autocompactante se deben utilizar aridos de hormigon reciclado

de hasta 50 % para conseguir valores elevados de coeficiente de durabilidad.

Segun, Kazmi, (2021, p. 121) en su investigacion utilizaron usaron RCD con
aditivos de menos del 5% y el tamafio de agregado grueso mas grande de 20

mm, usando cemento portland tipo Il para producir mezclas de concreto.

En ese sentido, la durabilidad del concreto elaborado con residuos de concreto
demolido en la actualidad se enfatiza el uso de los RCD como relleno en la
produccion de concreto, razon por la cual se han realizado numerosos estudios
gue analizan principalmente sus propiedades mecéanicas (Kirthika, 2020, p.
118).

Segun, Bai y otros, (2020, p. 127) la durabilidad es determinante para el
hormigon, por lo que, cuanto mas se incrementa la proporcion de aridos

reciclados, mas se minimizan las caracteristicas mecéanicas del hormigon.

Asi mismo, la elevada porosidad de los residuos de hormigbn genera una
mayor absorcion de H20, lo que disminuye su trabajabilidad (Nobre, 2020, p.
101).

Segun, Liu, (2018, p. 288) menciona que el concreto con mas del 50% de
reemplazo de material agregado residual después de trabajar a alta
temperatura puede tener una resistencia y durabilidad ligeramente mayor que

el concreto con agregados naturales.

Asimismo, en una investigacion hecha al concreto tratado con distintos
porcentajes de agregado fino reciclado (0% - 20% - 30%), se menciona que las
propiedades de durabilidad son similares a las del concreto convencional, por
otro lado, se minimiza la trabajabilidad de este concreto. en lo alto absorcion de
agua (Li, 2021, p. 126).



Por lo considerado, el reciclaje de residuos de hormigdén es crucial porque
ayuda a disminuir la utilizacion de agregados naturales y, por lo tanto, agregar
estos residuos a la produccion de hormigbn nuevo seria un problema
significativo de costos y conservacion para el ambiente (Sasanipour, 2020, p.
120).

En cuanto de la resistencia del hormigén, Rodriguez (2018) calcula la
resistencia a la compresion del hormigén con f'c=175 kg/cm2 utilizando tres
porcentajes de reemplazo de 50%, 75% y 100% con concreto reciclado. El
disefio se completd utilizando agregados de concreto natural y reciclado para
una evaluacion f'c=175 Kg/cm2 durante tres periodos relacionados con la edad
de 7, 14 y 28 dias. Los hallazgos mostraron que después de siete dias de
curado, la resistencia promedio alcanzada fue de 163,17 kg/cm2 con arido
100% natural, 141,87 kg/cm2 cuando se sustituy6 el 50% de arido de hormigon
reciclado, 129,86 kg/cm2 cuando se sustituyd el 75% de arido de hormigén
reciclado, y 96,37 kg/cm2 cuando se recicla al 100%Se utilizO agregado de

concreto.

Segun Rodriguez (2018), se observaron diferentes resistencias promedio en el
concreto curado durante 14 y 28 dias, dependiendo del porcentaje del concreto
reciclado utilizados. Para 14 dias se encontré que la resistencia fue de 224.33
kg/cm2 con un 100% de agregado natural, mientras que al reemplazar el 50%
de con concreto reciclado, la resistencia fue de 175.61 kg /cm?2. Al aumentar el
porcentaje de reemplazo a un 75% y 100% de concreto reciclado, las

resistencias disminuyeron a 163.63 kg/cm2 y 150.11 kg/cm?, respectivamente.

Por otro lado, a los 28 dias, se demostro una resistencia de 252,60 kg/cmz2 con
un 100% de agregado natural, mientras que al reemplazar el 50% de reemplazo
por concreto reciclado, la resistencia fue de 205,88 kg/ cm2. Al aumentar el
porcentaje de reemplazo a un 75% y 100% por concreto reciclado, las

resistencias disminuyeron a 191.24 kg/cm? y 186.35 kg/cmz, respectivamente.

Los costes de los proyectos de obra civil se reducirian si se reutilizan los RCD,

se tendria éxito en la produccion de concreto (Contreras, 2017, p. 12).



Con las investigaciones que se han realizado actualmente, la mayoria de las
cuales promueven volver a utilizar los RCD, finalmente se confirma que los
residuos son desechables, y su reutilizacion promueve obras mas sostenibles

y con una buena estabilidad ambiental (Soni, 2021, p. 133).

Por otro lado, el analisis FODA en la gestion de residuos sélidos. Las fortalezas
son que la reutilizacion del suelo excavado va en aumento en las actividades
relacionadas con los proyectos de ingenieria, las empresas constructoras han
comenzado a utilizar materiales reciclados en sus proyectos. Es probable que
mas de la mitad de los constructores encuestados tengan conocimientos sobre
el reciclaje de RCD. Como debilidades se indica: Falta de interés de las
empresas constructoras en cuidar los temas ambientales, la mayoria de las
empresas no aprovechan los terrenos mineros resultantes, sino que los arrojan
al botadero. Las empresas constructoras no realizan inventarios y bases de
datos sobre la gran cantidad de residuos que se genera en el sitio de

construccion (Silgado, 2018, p. 17).
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3.1.

METODOLOGIA

Un enfoque cuantitativo es un método en el que se analiza y recopila
informacion de diferentes fuentes de forma estructurada; Se da por medios
estadisticos o0 matematicos para que se cuantifique el problema a investigar
(Soto, 2016, p. 3).

Tipo y disefio de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, lo cual implica utilizar conocimientos
previos para obtener nuevos conocimientos o desarrollar nuevas teorias.
En este estudio, se aplicaron los conocimientos existentes sobre el uso
de agregados de concreto reciclado. De esta manera, la investigacion
aplicada permite poner en practica los conocimientos existentes y

generar informacion valiosa para su aplicacion en contextos concretos.

El disefio de investigacion es cuasi experimental, porque se ejecutd un
control moderado en el manejo de la variable independiente al adicionarle

distintos porcentajes de RCD al concreto fc= 175 Kg/cm?.

GC (@] X Donde, GC: grupo de control (muestra de control).

Donde, X: Es la variable independiente que se
manipulé durante en los diferentes procesos de experimentacion, en los

ensayos de laboratorio.

GE1i1 010203 ---X Adicion de RCD al 10%
GE1z 010203 ---X Adicion de RCD al 20%
GEiz 010203 ---X Adicion de RCD al 30%
GE21  0102.03 ---X Adicion de RCD al 10%
GE22 010203 ---X  Adicion de RCD al 20%
GE2z 010203 ---X  Adicion de RCD al 30%
GEs1  0102.03 ---X Adicion de RCD al 10%
GEsz2  0102.03 ---X Adicion de RCD al 20%
GEzz 010203 ---X Adicion de RCD al 30%

Donde:
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01, O2, O3; son las observaciones realizadas al concreto al adicionar los
porcentajes del concreto reciclado, segun el tiempo de fraguado (7- 14 - 28

dias)
RCD: Residuos de construccion y demolicion

3.2. Variables y operacionalizacion.
Variable independiente: Residuos de construccion y demolicion.

Definicién conceptual: Los RCD son residuos generados durante las

obras de construccién, demolicion de edificios (Castafio, 2013, p. 2).

Definicion operacional: Se lleva a cabo por medio de la trituracién de los

residuos de los RCD hasta convertirlos en agregados finos.

Dimensiones: Granulometria de los agregados y dosificacion de los

residuos.

Indicadores: Mddulo de fineza, absorcidn, pesos unitarios y contenido de

humedad.
Escala: Razon.
Variable dependiente: Resistencia del concreto

Definicion conceptual: Resistencia se mide mediante la carga maxima

gue el concreto puede soportar.

Definicién operacional: Se ejecutaron ensayos en estado fresco, para
determinar el Slump y la resistencia a la compresion por tiempo de

fraguado.

Dimensiones: Disefio de mezcla, evaluacion del concreto f'c=175 Kg/cm2

con adicién de RCD y concreto de control.

Indicadores: Asentamiento del concreto y ensayos de la resistencia a la

compresion.

Escala: Razon.
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién

La poblacién es el conjunto basico

consta de todos los elementos

definidos y validados del problema de investigacion (Otzen y Manterola,

2017, p. 5).

En la investigacion se considerd una poblacion tal como se especifica en

la tabla 1.

Tabla 1: Cantidad de elementos de la poblacion

Ensayo resistencia a comprension Edad (dias)| Total
Muestras % de RCD 7 14 28
Muestra Control - 5 5 5 15
M1 10% 5 5 5 15
M2 20% 5 5 5 15
M3 30% 5 5 5 15
Total 60

Se tiene una poblacion de 60 especimenes.

Criterios de inclusion: Se consideraron las probetas por cada ensayo, se

tomo en cuenta el criterio que cumple con el disefio de mezcla para f'c= 175

kg/lcm?.

Criterios de exclusion: Se ejecuto la exclusiéon de probetas por cada ensayo,

usando el criterio de que no existan roturas o fisuras en las probetas y

cumpliendo con el disefio de mezcla.

La muestra se conformé por unidades cilindricas de concreto f'c= 175 kg/cm2.

Se considero la evaluacion de 36 testigos de 15 cm de didmetro y 30 cm de

longitud, se realizaron pruebas a las edades 7 — 14 - 28 dias, segun lo descrito

en la tabla 2.
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Tabla 2. Muestra de estudio.

Ensayo resistencia a comprension Edad (dias)| Total
Muestras % de RCD 7 14 28

Muestra Control - 3 3 3 9
M1 10% 3 3 3 9

M2 20% 3 3 3 9

M3 30% 3 3 3 9

Total 36

Muestreo

El muestreo no probabilistico - intencionado; se utiliz6 para seleccionar la

cantidad de testigos que caen dentro de los limites de los criterios de inclusion

y a conveniencia del equipo investigador (Otzen y Manterola, 2017, p. 7). La

muestra se conformo por 36 probetas

Unidad de analisis:

Para la investigacion se consideraron por conveniencia, 36 testigos que

fueron elaborados de acuerdo con el disefio de mezcla y los porcentajes de

adicion de los residuos de concreto reciclado.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se consider6 la observacion para visualizar los materiales que fueron

utilizados para la elaboracion de las unidades muestrales de control y

experimentales y dar seguimiento a los procesos en el laboratorio.

Los instrumentos usados: Las fichas técnicas estandarizadas y

realizadas por el laboratorio Consultoria y Geotecnica del Norte, y las

normas técnicas pertinentes que se especifica en el informe de

laboratorio.

Los protocolos e instrumentos de la investigacion han sido verificados

por las normas técnicas siguientes.
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Procesos de recoleccién de

Instrumentos
datos

Granulometria
FICHAS DE TECNICAS

Asentamiento del concreto Norma MTC E-204
(Slump) MTC E-108

] MTC E-205
Tiempo de fraguado ASTM C39.034-1999

Resistencia a la compresion

Probetas
PROTOCOLOS
Prensa de rotura Norma Técnica NTP 400.022 —
2002.
balanza digital, etc. ASTM, ACly MTC

ASTM C39.034-1999
Cumplimiento de la NTP

Validacion y confiabilidad

La validacion de los instrumentos de investigacion se fundamenta en las
normas técnicas tomadas como referencia para ejecutar los ensayos en
laboratorio, ademas, son validados y firmados por un profesional con amplio
conocimiento del trabajo en laboratorio, quien certifica todos los ensayos

realizados.

La confiabilidad de los instrumentos utilizados en la investigacién, como los
instrumentos de medicién, estan certificados por el laboratorio Consultoria
Geotecnica del Norte SAC.

3.5. Procedimientos

Las unidades de analisis en las muestras de control y experimentales fueron
construidas en un laboratorio especifico donde se llevaron a cabo los estudios.
Durante el proceso, se aplicaron las metodologias y técnicas de investigacion
adecuadas para obtener los resultados deseados en linea con los objetivos

propuestos.

En la primera etapa se realiz0 el acopio de los materiales:
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a) Recoleccién de concreto reciclado (RCD) de los botaderos.
b) Chancado y pulverizacion de los RCD.
c) Se realizé la granulometria de los RCD.

En la segunda etapa se ejecuto el andlisis granulométrico de los agregados.

a) La arena gruesa se obtuvo de la cantera Vesique y de la piedra
chancada de la cantera Cambio Puente.

b) Tamizado de la arena gruesa para agregado fino, en el tamiz 4, para la
piedra chancada se uso el tamiz 3/4"

c) Para el analisis granulométrico se utilizo la norma MTC E-204.

En la tercera etapa se caracterizé el disefio de la mezcla del concreto de

control f'c=175 kg/cm2, segun al método Comité 211 del ACI.

Se calculé los materiales: Cemento, agregados y el agua para los valores de

disefo.

En la cuarta etapa se determino el disefio de mezcla experimental con adicién
del 10%, 20% y 30%, segun la norma MTC E-204, E-205, la NTP 339.034-
1999 y ASTM C39.

En la quinta etapa se ejecutaron ensayos al concreto fresco para evaluar la

trabajabilidad del concreto experimental.

En la sexta etapa se elaboraron las probetas o unidades de analisis para el
proceso de la investigacion en un total de 36 que fueron sometidas a las
pruebas de rotura segun da edad a los 7 - 14 - 28 dias para evaluar la

resistencia del concreto en cada muestra experimental.

Se utilizaron testigos de 15 cm de diametro y 30 cm de longitud, para todas

las unidades de analisis y determinar resistencia del concreto.

Se ejecutaron los ensayos de resistencia del concreto f'c=175 kg/cm2 con
adicién de concreto reciclado al 10%, 20% y 30% en las muestras respectivas,

segun los protocolos del laboratorio de suelos y segun la normativa (NTP
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339.034).

Los resultados obtenidos en el laboratorio fueron organizados en tablas y
graficos estadisticos para presentar y visualizar los datos de manera clara y
comprensible. Estas representaciones permiten analizar los resultados de

manera efectiva y facilitan su interpretacion.

Ademas, se llevo a cabo la prueba de hipotesis utilizando la prueba de ANOVA
y la prueba Tukey correspondiente. La prueba de ANOVA ayudé a determinar
las diferencias significativas de muestras, mientras que la prueba Tukey se
utiliza para identificar las diferencias especificas entre los grupos. Estas
pruebas estadisticas son herramientas comunes utilizadas en la investigacion
para evaluar la significancia de los resultados y realizar comparaciones entre

diferentes tratamientos o grupos

Finalmente se redactaron las conclusiones en funcion a los objetivos de la

investigacion y se establecieron las recomendaciones pertinentes.

3.6. Método de anédlisis de datos

Los datos obtenidos en el laboratorio fueron organizados en tablas y
gréficos estadisticos utilizando el programa Excel. Estos datos se derivaron
de las pruebas de laboratorio por muestra de estudio y se registraron para
cada una de las edades del concreto (7, 14 y 28 dias). Se produjeron los
resultados tanto para el concreto de control, con una resistencia objetivo de
f'c=175 kg/cm2, como para cada una de las muestras experimentales que
contenian adiciones de concreto reciclado en proporciones del 10%, 20% y
30%. La visualizacion de los datos en tablas y graficos estadisticos ayuda

a analizar y comparar los resultados de manera clara y precisa.

La prueba de hipétesis se realizd6 mediante el anélisis ANOVA y la prueba

Tukey en el programa Excel.
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3.7. Aspectos éticos

Principios de laintegridad cientifica: Integridad, honestidad, objetividad,

veracidad, justicia y responsabilidad.

El autor se compromete a no falsificar los resultados para lograr una
ganancia personal. establecer el nivel de originalidad. Toda la informacién
proporcionada fue procesada por el software de Turnitin para verificar la
similitud, evitar el plagio y otros problemas. se presenta ante el tribunal la
prueba que sustente la informacion y los datos de la investigacion realizada

en pruebas de laboratorio.

18



V. RESULTADOS

4.1. Resultados obtenidos en referencia a las caracteristicas fisica-

mecanicas de los agregados, mediante un estudio granulométrico.

Tabla 3: Granulometria de la arena gruesa

Agregado grueso mtc-e-205 -

Arena gruesa

Malla Peso Retenido % Retenido % Retenido % que basa
(gn) Parcial Acumulado quep
3" 75.0000 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.5000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.0000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.5000 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.4000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.7000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.5000 0.00 0.00 0.00 100.00
4 4.7500 31.10 1.84 1.84 08.16
8 2.3600 192.30 11.35 13.19 86.81
16 1.1800 437.50 25.83 39.02 60.98
30 0.5900 530.40 31.31 70.33 29.67
50 0.2950 296.70 17.52 87.85 12.15
100 0.1475 164.70 9.72 97.57 2.43
Fondo - 41.1 2.43 100 0
Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte
Gréfico 1: Curva granulométrica de la arena gruesa
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Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte
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Descripcién:

En la grafica se observa que la arena gruesa tuvo un modulo de fineza de 3.10

Tabla 4: Ensayo granulométrico para la piedra chancada

Agregado grueso mtc-e-205 -

Piedra chancada

Malla Peso Retenido | % Retenido | % Retenido % que pasa
(gn Parcial Acumulado quep
17 25.00 0.00 0.00 100.00
/% 19.00 540.00 17.04 17.04 82.96
VZ3 12.70 1900.00 59.97 77.01 22.99
3/8” 9.50 357.40 11.28 88.29 11.71
4 4.75 322.80 10.19 98.48 1.52
8 2.36 48.10 1.52 100.00 0.00
16 1.18 0.00 0.00 100.00 0.00
Fondo - 0.00 0.00 100.00 0.00
Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte
Gréfico 2: Curva granulométrica de la piedra chancada
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Descripcion:

En la tabla se especifica la piedra chancada con maximo nominal de 3/4” y

modulo de fineza 7.04

Tabla 5: Ensayo granulométrico del concreto reciclado

Agregado grueso mtc-e-205 -

Concreto reciclado

Malla Peso Retenido % Rete_nido % Retenido % que pasa
(ar) Parcial Acumulado
3" 75.0000 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.5000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.0000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.5000 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.4000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.7000 25.00 4.77 4.77 95.23
3/8" 9.5000 247.00 47.32 52.09 47.91
4 4.7500 192.80 36.81 88.91 11.09
8 2.3600 58.10 11.09 100.00 0.00
16 1.1800 0.00 0.00 100.00 0.00
30 0.5900 0.00 0.00 100.00 0.00
50 0.2950 0.00 0.00 100.00 0.00
100 0.1475 0.00 0.00 100.00 0.00
Fondo - 0.00 0.00 100.00 0.00

Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte

Gréfico 3: Curva del andlisis granulométrico del concreto reciclado
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Descripcién:

En la grafica se observa que el concreto reciclado tuvo un tamafio maximo

nominal de 3/4” y médulo de fineza de 7.04

En la grafica se observa que el concreto reciclado tuvo un tamafio maximo

nominal de 3/4” y médulo de fineza de 6.41

Tabla 6: Contenido de humedad de la arena gruesa

Numero de tara 1 2 3
Peso tara 95.51 97.77 98.21
Peso tara+ suelo humedo 668.2 575.84 552.2
Peso tara+ suelo seco 665.2 573.22 550.03
Contenido de humedad 0.53 0.55 0.48
Promedio de humedad (%) 0.52

Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte

Descripcion:

En la tabla 6 se destacada el promedio de la humedad de la arena gruesa de

0.52 por ciento.

Tabla 7: Pesos y absorcién de la arena gruesa

Peso especifico de masa 2.60

Peso especifico saturado con 2.65
superficies seca

Peso aparente 2.74

Peso unitario suelto (kg/cm3) 1547

Peso unitario compactado (kg/cm3) 1856

Absorcion 1.87

Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte

Descripcion:

En la tabla 7, Se destacada la absorcién de 1.87 porcentual para la arena

gruesa
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Tabla 8: Contenido de humedad - piedra chancada

NUmero de tara 1 2 3
Peso tara 107.90 98.78 100.20
Peso tara+ suelo himedo 1230.90 800.10 964.34
Peso tara+ suelo seco 1121.70 794.15 957.22
Contenido de humedad 0.83 0.86 0.83
Promedio de humedad (%) 0.84

Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte

Descripcion:

En la tabla 8, Se observa el promedio de la humedad de la piedra chancada de

0.84 por ciento.

Tabla 9: Pesos y absorcion - piedra chancada

Peso especifico de masa 2.76
Peso especifico saturado con 2.81

superficies seca
Peso especifico aparente 2.90
Peso unitario suelto (kg/cm3) 1476
Peso unitario compactado (kg/cm3) 1747
Absorcion 1.81

5

Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte

Descripcion:

En la tabla 9, Se destacada la absorcién de 1.81 porcentual para la piedra
chancada.
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4.2. Resultados obtenidos en referencia al disefio de mezcla de un

concreto f'c=175 kg/cm2 segun método ACI.

Tabla 10: Disefio de concreto fc=175 kg/cm2

La resistencia a los 28 dias fc= 175 kg/cm?

Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte

Descripcion:

En la tabla 10 registra la resistencia del concreto en la muestra de control a
los 28 dias, el mismo que fue la base para las muestras experimentales en la

investigacion.
Tabla 11: Materiales para el disefio de mezcla del concreto

Cemento Tipo |

CEIENIE Peso especifico 3.15 gr/cm3
Arena gruesa de cantera: "VESIQUE"
Peso especifico 2.60 gr/cm3
Absorcion 1.87 %
AGTZIIE,\(I;(';‘DO Contenido de humedad 052 %
Modulo de fineza 3.10
Peso suelto 1547.00 Kg/m3
Piedra chancada cantera: "CAMBIO
PUENTE"
Tamafio maximo 3/4"
AGREGADO Peso compactado 1747.00 Kg/m3
GRUESO Peso especifico 2.76 gricm3
Absorcién 1.81 %
Contenido de humedad 0.84 %
Peso suelto 1476.00 Kg/m?
AGUA Potable de la zona
Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte
Descripcion:

En la tabla 11 Evaluacion de los materiales para la elaboracion del concreto
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Proporcién en peso:
1 2.00 3.00 29 Lt/BL

Tabla 12: Pesos / tandas de un saco

Agregado arena gruesa 16.72 | Kg/pied

Agregado piedra chancada 24.87 | Kg/pied

Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte

Tabla 13: Pesos / pie cubico

Cemento 4250 Kg
Agua 29.23 Lt
Agregado- arena gruesa 90.81 Kg

Agregado piedra chancada 128.84 Kg
Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte

Tabla 14: Dosificacién

Cemento: 1.00 pie3
Arena gruesa 2.07 pied
Piedra chancada 2.49 pied

Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte

Descripcién: En las tablas 12, 13 y 14, se observa las proporciones de los

agregados del disefio del concreto.

Dosificacion: — 1: 2.007: 3.00/29/LT/BL

4.3. Resultados obtenidos sobre la identificacién de la diferencia de la

resistencia del concreto:

Identificar la diferencia de la resistencia del concreto fc = 175 Kg/cm?, al
adicionar concreto reciclado al 10%, 20% y 30%, segun tiempo de curado de
7- 14 - 28 dias. Las probetas de fabricaron segun el disefio de mezcla
establecido en el segundo objetivo especifico, se ejecutdé el curado

correspondiente durante 7- 14 - 28 dias y teniendo en cuenta la norma ACI.
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Tabla 15: Resultados en la muestra de control.

Serie Fecha F'cde Edad | Slump | Lectura Area Resistencia | Resistencia
Concreto | (dias) | (pulg.) en (cm2) kg/cm2 Promedio
Moldeo Rotura pantalla kg/cm2
(kg.)
1 16/03/2023 | 23/03/2023 175 7 7 24128 | 179.71 134.26
2 16/03/2023 | 23/03/2023 175 7 7 22485 | 180.27 124.73 130.91
3 16/03/2023 | 23/03/2023 175 7 7 24192 | 180.90 133.73
4 16/03/2023 | 30/03/2023 175 14 7 28348 | 180.01 157.46
5 16/03/2023 | 30/03/2023 175 14 7 27978 | 180.51 155.00 157.99
6 16/03/2023 | 30/03/2023 175 14 7 29178 | 180.66 161.50
7 16/03/2023 | 13/04/2023 175 28 7 36747 | 180.35 203.76
8 16/03/2023 | 13/04/2023 175 28 7 34163 | 180.66 189.10 196.78
9 16/03/2023 | 13/04/2023 175 28 7 35789 | 181.22 197.49
Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte
Grafico 4: Resultados en la muestra de control.
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Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte
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Descripcion:

En el grafico se registra las resistencias a la compresion de las muestras de

control. Los resultados indican que las resistencias promedio maximas alcanzadas
fueron: 130.91 kg/cmz2, 157.99 kg/cm? y 196.78 kg/cm? a 7 — 14 - 28 dias

respectivamente. Esto indica que la probeta de control del disefio alcanz6 su

maxima resistencia promedio de 112.45 kg/cm? a los 28 dias.

Tabla 16: Resultados en la muestra con adicion del 10%.

Serie Fecha F'cde Edad @ Slump  Lectura = Area | Resistencia | Resistencia
Concreto | (dias) | (pulg.) en (cm2) kg/cm2 Promedio
Moldeo Rotura pantalla kg/cm2
(kg.)

1 16/03/2023 | 23/03/2023 175 7 6 28246 | 179.71 158.23

2 16/03/2023 | 23/03/2023 175 7 6 27817 | 180.27 154.31 157.62

3 16/03/2023 | 23/03/2023 175 7 6 29001 | 180.90 160.31

4 16/03/2023 | 30/03/2023 175 14 6 32214 | 180.03 178.94

5 16/03/2023 | 30/03/2023 175 14 6 31728 | 180.51 175.77 175.03

6 16/03/2023 | 30/03/2023 175 14 6 30779 | 180.66 170.37

7 16/03/2023 | 13/04/2023 175 28 6 40141 | 180.35 222.58

8 16/03/2023 | 13/04/2023 175 28 6 39074 | 180.66 216.28 221.74

9 16/03/2023 | 13/04/2023 175 28 6 41019 | 181.22 226.35

Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte
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Gréafico 5: Resultados en la muestra con adicion del 10%.
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Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte

Descripcién:

28 DIAS

14 DIAS

En el grafico se registra las resistencias a la compresion de la muestra

experimental al 10% de RCD. Los resultados indican que las resistencias

alcanzadas promedio fueron de 157,62 kg/cmz2, 175,03 kg/cm2 y 221,74 kg/cm? a

los 7 — 14 - 28 dias respectivamente. Esto indica que la probeta experimental del

disefio alcanzé su maxima resistencia promedio de 126.71 kg/cm? a los 28 dias.

Tabla 17: Resultados en la muestra con adicion del 20%

Serie Fecha Tipode | Edad @ Slump | Lectura | Area | Resistencia | Resistencia
Concreto | (dias) | (pulg.) en (cm2) kg/cm2 Promedio
Moldeo Rotura pantalla kg/cm2
(kg.)

1 16/03/2023 | 23/03/2023 175 7 3 31574 | 179.71 175.69

2 16/03/2023 | 23/03/2023 175 7 3 30850 | 180.27 171.14 174.59

3 16/03/2023 | 23/03/2023 175 7 3 32008 | 180.90 176.94

4 16/03/2023 | 30/03/2023 175 14 3 36431 | 180.03 202.36 201.99
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16/03/2023 | 30/03/2023 175 14 3 35734 | 180.51 197.97
16/03/2023 | 30/03/2023 175 14 3 37149 | 180.66 205.63
16/03/2023 | 13/04/2023 175 28 3 41247 | 180.35 228.71
16/03/2023 | 13/04/2023 175 28 3 40078 | 180.66 221.84 222.11
16/03/2023 | 13/04/2023 175 28 3 39102 | 181.22 215.77
Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte
Gréfico 6: Resultados en la muestra con adicién del 20%
250
200
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Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte
Descripcion:

En el grafico se presentan las resistencias a la compresion de la muestra

experimental al 20% de RCD. Los resultados muestran que las resistencias

promedio alcanzadas fueron de 174.59 kg/cmz, 201.99 kg/cm? y 222.11 kg/cm? a

los 7 — 14 - 28 dias respectivamente. Esto indica que la probeta experimental del

disefio alcanz6 su méxima resistencia promedio de 126.92 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 18: Resultados en la muestra con adicion del 30%

Serie Fecha Tipode | Edad | Slump | Lectura | Area | Resistencia | Resistencia
Concreto | (dias) | (pulg.) en (cm2) kg/cm2 Promedio
Moldeo Rotura pantalla kg/cm2
(kg.)
1 16/03/2023 | 23/03/2023 175 7 4 29038 | 179.71 161.58
2 16/03/2023 | 23/03/2023 175 7 4 30479 | 180.27 169.08 162.89
3 16/03/2023 | 23/03/2023 175 7 4 28587 | 180.90 158.02
4 16/03/2023 | 30/03/2023 175 14 4 33214 | 180.03 184.49
5 16/03/2023 | 30/03/2023 175 14 4 32728 | 180.51 181.31 186.10
6 16/03/2023 | 30/03/2023 175 14 4 34779 | 180.66 192.51
7 16/03/2023 | 13/04/2023 175 28 4 36354 | 180.35 201.58
8 16/03/2023 | 13/04/2023 175 28 4 35074 | 180.66 194.14 200.50
9 16/03/2023 | 13/04/2023 175 28 4 37287 | 181.22 205.76
Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte
Grafico 7: Resultados en la muestra con adicion del 30%
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Fuente: Informe de Consultoria y Geotecnica del Norte
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Descripcién:

En el grafico se presentan las resistencias a la compresion de la muestra
experimental al 30% de RCD. Los resultados muestran que las resistencias
promedio alcanzadas fueron de 162.89 kg/cmz2, 186.10 kg/cm? y 200.50 kg/cm?
alos 7 — 14 - 28 dias respectivamente. Esto indica que la probeta experimental
del disefio alcanzé su maxima resistencia promedio de 183.16% en

comparacion con el disefio, a los 28 dias.

4.4. Comparacion de las resistencias a la compresién del concreto de

control y experimentales.

Tabla 19: Promedio obtenido de resistencias en cada muestra de estudio con

adicion de concreto reciclado.

Muestra Muestra Muestra Muestra
Dias de control | experimental experimental experimental
0% 10% 20% 30%
7 dias 130.91 157.62 174.59 162.89
14 dias 157.99 175.03 201.99 186.10
28 dias 196.78 221.74 222.11 200.50
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Grafico 8: Promedio obtenido de resistencias en cada muestra de estudio con

adicion de concreto reciclado.
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Descripcion:

En el grafico se muestra el promedio variable de la resistencia a la compresion
entre las muestras de control y experimental 10%, 20% y 30% al adicionar
concreto reciclado y analizadas a 7 - 14 - 28 dias. Ademas, se evidencia la adicion
de concreto reciclado al 10%, 20% y 30% a los 14 y 28 dias mejoran la resistencia

del concreto.
Prueba de hipétesis:

Hi: La adicion de concreto reciclado al 10%, 20% y 30% mejora la resistencia

a la compresion del concreto f'c=175 Kg/cm?.

Ho: La adicion de concreto reciclado al 10%, 20% y 30% no mejora la

resistencia a la compresioén del concreto f'c=175 Kg/cm?.
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Tabla 20: Prueba ANOVA

Grados
Origen de las Suma de de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 3722.28842 2 1861.144211 13.54769687  0.00595869 5.14325285
Dentro de los
grupos 824.263 6 137.3771667
Total 4546.55142 8

Fuente: datos de la Tabla 19

Interpretacién:

En la Tabla 20 se observa que el valor critico es de 5.14 y el valor de prueba es
de 13.55, se acepta la hipotesis Hi. Entonces, se determina que la adicion del
concreto reciclado al 10 y 20 porcentual mejora la resistencia del concreto f'c=175
kg/cm2 principalmente a los 28 dias de curado.

PRUEBA TUKEY
Se ejecuto la prueba Tukey cuyo valor To = 29,37

Tabla 21: Significancia de los promedios de la resistencia del concreto de

control y los grupos experimentales.

Muestras Diferencia Decision
M1-M2 22.90 No significativa
M1-M3 37.67 Significativa
M1-M4 21.27 No significativa
M2-M3 14.77 No significativa
M2-M4 1.63 No significativa
M3-M4 16.40 No significativa

Descripcién: En la tabla 21, se establece una diferencia significativa en la
resistencia del concreto entre la muestra de control y las experimentales (M1
y M3) porque supera el valor To= 29.37 con adicion del 20% de concreto
reciclado a los 14 y 28 dias de curado.
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DISCUSION

En la investigacion realizada por Mena y Valdés, (2015, p.8), el objetivo fue
dosificar una mezcla de hormigon sustituyendo aridos reciclados de derribos
de edificios por aridos naturales, para lo que realiz6 3 modelos diferentes,
sustituyendo aridos naturales en un 25%, 50% y 100%. Realiz6 experimentos
para analizar la humedad y la densidad, para averiguar qué efecto podrian
tener en la produccion y el uso de hormigon reciclado en obras viales de bajo
trafico. El objetivo de la investigacion fue averiguar cuanto arido reciclado se
puede utilizar en un pavimento de bajo trafico que contenga 0, 10, 30 y 50%
de piedras recicladas finas y gruesas. Su trabajo fue caracterizar sus aridos
(reciclados y naturales), disefi6 una mezcla estandar con dosis f'c= 320
kg/cm? (1:1.62:11.75), luego una mezcla M1 con 10 &ridos reciclados.
(1:1.6:1.57), luego M2 con una dosis de agregado reciclado de 30°
(1:1.1:1.22) y finalmente M3 con una dosis de agregado reciclado de 50°
(1:0.81:0.87).

Por otro lado, relacionando la investigacion con los experimentos indicados
sobre la resistencia del concreto, se utilizO 3 proporciones de concreto
reciclado que fueron incorporados al concreto patron; se trabajé una muestra
de control con una resistencia promedio 161.90 kg/cm2 de curado alos 7 - 14
- 28 dias. Finalmente, se agreg6 el 10% de concreto reciclado y se obtuvo
una resistencia de 184.80 kg/cm2, esta resistencia bajo al agregarle 20% y

30% de concreto reciclado con curado a los 7 dias.

Ademas, se destaca lo investigado por Liu, (2018, p. 288) menciona que el
concreto con mas del 50% de reemplazo de material agregado residual
después de trabajar a alta temperatura puede tener una resistencia y
durabilidad ligeramente mayor que el concreto con agregados naturales.
Asimismo, en una investigacion hecha al concreto tratado con distintos
porcentajes de agregado fino reciclado (0%, 20% y 30%), se menciona que
las propiedades de durabilidad son similares a las del concreto convencional,
por otro lado, se minimiza la trabajabilidad de este concreto. en lo alto

absorcion de agua.
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En el analisis de la resistencia a la compresion de las unidades de control a
los diferentes periodos de curado (7, 14 y 28 dias), se observaron las
siguientes resistencias medias maximas: 130,91 kg/cm2 a los 7 dias, 157,99
kg/cm2 a los 14 dias y 196,78 kg/cm2 a los 28 dias. Estos valores indican el
maximo nivel de resistencia alcanzado por las muestras de control en cada

periodo de tiempo.

Ademas, se prolongara que la probeta de control alcanzd una resistencia
media maxima equivalente al 112,45 % del valor de disefio establecido a los
28 dias de curado. Esto implica que la resistencia obtenida supera

ligeramente el valor esperado, lo cual puede requerir un resultado favorable.

Segun Rodriguez (2018), se observaron diferentes resistencias promedio en
el concreto curado a los 14 y 28 dias al utilizar agregado de concreto
reciclado. A los 14 dias, se encontré que la resistencia promedio fue de
224.33 kg/cm? cuando se obtuvo un 100% de agregado natural. Sin embargo,
al reemplazar el 50% de los agregados por concreto reciclado, la resistencia
promedio termind a 175.61 kg/cm2. Al aumentar el porcentaje de reemplazo a
un 75% y 100% de agregados de concreto reciclado, las resistencias
promedio disminuyeron aun mas, alcanzando valores de 163.63 kg/cm? y
150.11 kg/cm?, respectivamente. Estos resultados indican que el uso de
agregado de concreto reciclado en mayor proporcién esta asociado con una
disminucion en la resistencia del concreto a los 14 dias de curado.

En el tiempo de curado a los 28 dias, se encontr6 que la resistencia promedio
fue de 252.60 kg/cm? al utilizar un 100% de agregado natural. Sin embargo,
al reemplazar el 50% de los agregados por concreto reciclado, la resistencia
promedio termind a 205.88 kg/cm2. Al aumentar el porcentaje de reemplazo a
un 75% y 100% de agregados de concreto reciclado, las resistencias
promedio disminuyeron aun mas, registrando valores de 191.24 kg/cm? y
186.35 kg/cm?, respectivamente. Estos resultados evidencian que la
incorporacion de agregado de concreto reciclado en mayores proporciones
tiene un impacto negativo en la resistencia del concreto a los 28 dias de

curado.
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En la investigacion realizada al afiadir un 10% de concreto reciclado a la
muestra de control, se descubrié que las resistencias a la compresion de las
muestras experimentales alcanzaron valores de 157.62 kg/cm2, 175.03
kg/icm2y 221.74 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias de curado, respectivamente. Es
notable que la unidad experimental logré6 una resistencia media maxima

equivalente al 126,71% del valor de disefio establecido a los 28 dias.

Estos resultados muestran que la mejora del 10% de concreto reciclado a la
muestra de control tuvo un impacto positivo en la resistencia del concreto a
medida que avanzaba el tiempo de curado. La resistencia promedio obtenida
a los 28 dias super6 ligeramente el valor de disefio, lo cual indica una mejora

en las propiedades mecéanicas del concreto.

Segun los datos provistos por Rodriguez (2018), se observa que a los 14 dias
de curado, la resistencia promedio varia segun el porcentaje de agregados de
concreto reciclado utilizado. Las resistencias promedio registradas fueron las
siguientes: 224,33 kg/cm?2 con un 100% de agregado natural, 175,61 kg/cm?
al reemplazar el 50% de los agregados por concreto reciclado, 163,63 kg/cm?
al reemplazar el 75% de los agregados

Ademas, a los 28 dias de curado, se observaron las siguientes resistencias
promedio: 252.60 kg/cm?2 con un 100% de agregado natural, 205.88 kg/cmz al
reemplazar el 50% de los agregados por concreto reciclado, 191.24 kg/cmz al
reemplazar el 75% de los agregados, y 186.35 kg/cm? con un 100% de
concreto reciclado. Estos resultados indican que a medida que se aumenta el
porcentaje de agregado de concreto reciclado, las resistencias promedio

disminuyen tanto a los 14 dias como a los 28 dias de curado.

En la investigacion realizada, se encontr6 que las resistencias a la
compresion de las muestras experimentales con una adicién del 20% de
concreto reciclado, evaluadas a los 7, 14 y 28 dias de curado, fueron de
174.59 kg/cm2, 201.99 kg/cm2 y 222,11 kg/cm2 respectivamente. Esto indica
que la adicion del 20% de hormigdn reciclado tuvo un impacto positivo en la
resistencia del hormigén, ya que se descubrié un aumento en las resistencias

a medida que aumentaba el tiempo de curado.
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Ademas, se reducira que la unidad experimental alcance una resistencia
media maxima equivalente al 126,92 % del valor de disefio establecido a los
28 dias de curado. Esto indica que la resistencia obtenida supero

significativamente el valor de disefio, lo cual es un resultado favorable.

En el andlisis final, se observd que las resistencias a la compresion de las
muestras experimentales con una adicion del 30% de concreto reciclado,
evaluadas a los 7, 14 y 28 dias de curado, fueron de 162.89 kg/cm2, 186.10
kg/cm2 y 200.50 kg/cm2 respectivamente. Estos resultados indican que la
adicién del 30% de concreto reciclado también tuvo un impacto positivo en la
resistencia del concreto, ya que se observd un aumento gradual en las

resistencias a medida que aumentaba el tiempo de curado.

Ademas, se determind que la unidad experimental alcanz6 una resistencia
promedio maxima equivalente al 183.16% del valor de disefio establecido a
los 28 dias de curado. Esto indica que la resistencia obtenida superé

considerablemente el valor de disefio, lo cual es un resultado muy favorable.

Por la prueba de la hipotesis de investigacion realizada segun los parametros
expuestos en la Tabla 19 se observa que el valor critico es de 5.14 y el valor
de prueba es de 13.55, lo cual significa que se acepta la hipotesis de
investigacion. En sintesis, la adicion del concreto reciclado de manera
porcentual mejora la resistencia del concreto f'c=175 kg/cm2 principalmente
a los 28 dias de curado.

Ademas, se establece mediante la prueba Tukey una diferencia significativa
en la resistencia del concreto entre la muestra de control y la experimental

con adicion del 20% de concreto reciclado a los 14 y 28 dias de curado.

Asimismo, la investigacion es relevante porque, el estudio se fortalece en la
medida que ayudo a determinar la maxima resistencia del concreto f'c=175
kg/cm2 al adicionar concreto reciclado al 10%, 20% y 30%, logrando alcanzar
maxima resistencia promedio al 20% de adicién del concreto reciclado a los
14y 28 dias.

La investigacién presenta debilidades porque de acuerdo con los resultados,
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es necesario implementar mas procedimientos para el control de los
agregados y también el control en laboratorio sobre los procesos para

determinar la resistencia del concreto.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

CONCLUSIONES

Para la creacion de las muestras de control y experimentales, se sigui6
un disefio de mezcla basado en las pautas del ACI 211. Para este
propésito, se llevé a cabo un control de los componentes, incluyendo
cemento tipo | con un peso especifico de 3.11 gr /cm3, agua potable,
arena gruesa y piedra chancada con caracteristicas fisicas y mecanicas
especificadas en el disefio de mezcla. El disefio tenia como objetivo
lograr una resistencia f'c= 175 kg/cm2, con un valor de resistencia de
disefio f'cr=245 kg/cm2. La proporcion entre el agua y el cemento resulté
en 0,63, mientras que la absorcion de la arena gruesa fue de 1,87 y la
absorcién de la piedra chancada fue de 1,81, segun lo establecido en el

disefio de mezcla.

En resumen, se concluye que el concreto reciclado fue demolido y
sometido a un analisis granulométrico. Luego, se agrego al concreto de
control, teniendo en cuenta un tamafio maximo nominal de 1/2" y un
maodulo de fineza de 6.4. Estas caracteristicas contribuyeron a mejorar la

trabajabilidad del concreto durante el proceso de mezcla y colocacioén.

El grupo de control del concreto mostré una resistencia de 130.91 kg/cm?
a los 7 dias de edad. Posteriormente, a los 14 dias, la resistencia
promedio alcanzo los 157,90 kg/cm?, mientras que, a los 28 dias, se logré

una resistencia de 196,7 kg/cm>.

Las muestras experimentales con una adicion del 10% de concreto
reciclado mostraron resistencias a la compresion de 157.62 kg/cm2 a los
7 dias, 175.03 kg/cm2 a los 14 dias y 221.74 kg/cm2 a los 28 dias de
curado. Por otro lado, las muestras experimentales con un agregado del
20% de concreto reciclado alcanzaron resistencias de 174.59 kg/cm2 a
los 7 dias, 201.99 kg/cm2 a los 14 dias y 222.11 kg/cm2 a los 28 dias de
curado. Finalmente, las muestras experimentales con una adicion del
30% de concreto reciclado exhibieron resistencias de 162.99 kg/cm2 a
los 7 dias, 186.10 kg/cm2 a los 14 dias y 200.50 kg/cm2 a los 28 dias de

curado.
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6.5.

6.6.

Los estudios de laboratorio y las pruebas de hipétesis, utilizando ANOVA
y la prueba de Tukey, han llevado a la conclusion de que la mejora del
20% y 30% de concreto reciclado a la muestra de control resulta en una
mejora significativa en la resistencia del concreto entre los 14 y 28 dias
de curado. En base a estos criterios y resultados, se acepta la hipotesis

de investigacion planteada.

En resumen, la adicién de concreto reciclado en porcentajes del 10%,
20% y 30%, con un tamafio nominal de %" pulgada, ha demostrado
mejorar la resistencia del concreto f'c=175 kg/cm2. Los resultados
indican que la mayor resistencia se obtiene a los 14 y 28 dias de curado
cuando se agrega un 20% y 30% de concreto reciclado, respectivamente.
Esto sugiere que la incorporacion de concreto reciclado en estas
proporciones puede ser mejorada para analizar las propiedades

mecanicas del concreto en términos de resistencia.
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VII.

RECOMENDACIONES

A los futuros investigadores se recomienda:

A los futuros investigadores se recomienda:

7.1

7.2

7.3

7.4

Evaluar y controlar todos los agregados en el disefio de las mezclas, para

evitar que falle el disefio de mezcla de control y las experimentales.

Utilizar los materiales reciclables, como agregados en futuras
investigaciones disminuir la contaminacion ambiental y cumplir con lo

establecido en los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Tener en cuenta las propiedades de los agregados que se utilizan en el

disefio de mezcla de acuerdo con las normas técnicas pertinentes.

Utilizar otra metodologia para el proceso de la investigacion que incluya
métodos y técnicas debidamente aceptadas por las normas técnicas

vigentes.
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Anexo 1:

Matriz de Operacionalizacién de variables

2013, p. 2)

L S Escala
, Definiciéon Definicidn , , ,
Variable . Dimensiones | Indicadores de
conceptual | operacional L
medicion
Los residuos
de
construccion y
demolicion
(RCD) son Se lleva a Absorcién
materiales de cabo por
desecho, medio de la Contenido de
generados en | trituracion de humedad
Residuos de las actividades | los residuos | Granulometria
construcciony |de de de los Modulo de fineza| Razoén
demolicion construccion, construccion agregados
demolicién y hasta Pesos unitarios
reforma, de convertirlos
edificaciones, | en agregados
obra civil y finos
espacio
publico
(Castafio,




Operacionalizacién de la variable, resistencia a la compresion del

concreto.
L, L Escala
. Definicion Definicion . . .
Variable ) Dimensiones | Indicadores de
conceptual operacional S
medicion
Resistencia de
disefo
Relacién a/c
Disefio de Dosificacion de
Se realizan los mezcla Porcentaje de
disefios de mezcla RCD
para el concreto <10 %
La resistencia a la | tradicional f'c=175 «20%
compresioén del | Kg/cm? y disefio de <30 %
concreto se| mezcla para el
Resistencia del | considera como la| concreto con los
concreto capacidad para| porcentajes de Razoén

fc=175 Kg/cm?

soportar una carga
por unidad de area,
y se expresa en
kg/cm2.

adicion para
analizar el
comportamiento de
la resistencia del
concreto a los 7,
14y 28 dias

Evaluacion del
concreto
f'c=175 Kg/cm?
con adicién de
RCD y concreto
patrén

Asentamiento
del concreto
(SLUMP)

Ensayo de la
resistencia a la
compresién




Anexo 2: Matriz de consistencia.

FORMULACION
DEL PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS

POBLACION Y MUESTRA

TIPO DE
INVESTIGACION

¢;Cudl esla
resistencia a
compresién del
concreto
convencional f'c =
175 Kg/cm2 al
adicionar concreto
reciclado al 10% a la
mezcla de control,
segun el tiempo de
fraguado?

Analizar la resistencia
a comprension del
concreto f'c=175
Kg/cm2, al adicionar el
10, 20% y 30% de
concreto reciclado,
mediante estudios de
ensayos de
compresién y analisis
de los agregados

1) Determinar las
propiedades fisica-
mecanicas de los agregados
para el disefio de mezcla,
mediante un estudio
granulométrico, 2) Establecer
el disefio de mezcla de un
concreto f¢=175 kg/cm2 por
el método ACI, con cemento
tipo | y materiales de las
canteras ubicadas en la
provincia del Santa , 3)
Identificar la diferencia de la
resistencia a compresion del
concreto f'c = 175 kg/cm2, al
adicionar concreto reciclado
al 10%, 20% y 30%, segun
tiempo de curado de 7, 14 y
28 dias.

La adicién de
concreto
reciclado al
10%, 20% y
30% mejora la
resistencia del
concreto
fc=175
kg/cm2

La poblacion es el conjunto
béasico consta de todos los
elementos  definidos vy
validados del problema de
investigacion

La poblacion estuvo
formada 60 probetas de la
muestra patrén y
experimentales.

La muestra se conformo
por probetas cilindricas
de concreto, se
realizaron los ensayos
con relacion al disefio
de f'c= 175 kg/cm2,
sumando un total de 36
muestras cilindricas de
15 cm de diametro y 30
cm de longitud, se
realizaron los ensayos a
las edades 7, 14, 28
dias




Anexo 3: Fichas técnicas de laboratorio
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TESIS _ ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 oo de
* KGICM2 CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO, CHIMBOTE, 2022

TESISTA : MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN

UBICACION  : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

CANTERA : VESIQUE

MUESTRA : ARENA GRUESA

FECHA : 15 MARZO 2023

HUMEDAD NATURAL
Numero de tara: i1 2 3
Peso tara: 95.51] ' | 97.77 98.21
Peso tara + suelo himedo: 668.2 575.84] 552.20
Peso tara + suelo seco: 665.2 573.22 550.03}
Contenido de Humedad (%) : 0.53 0.55 0.48|
[Promedio Contenido de Humedad (%) : | 0.52 |
Ing. 5. Hh 16:::1;0 Eysebio Raatos
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2

TE3IS * CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO, CHIMBOTE, 2022

TESISTA : MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN

UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

CANTERA 1 VESIQUE

MUESTRA  : ARENA GRUESA

FECHA 15 MARZO 2023

Datos obtenidos en laboratorio

Peso de la muestra inicial (gr) 500

Peso en el aire de la muestra secada en el homo (gr) 490.8

Peso de picnometra llena de agua a la marca de calibracion (ar) 718.6

Peso del picnometro, con la muestra y el agua (gr) 1030

( PESO ESPECIFICO

Paso especifico de masa 2.60

Peso especifico de masa saturada con superficie seca 2.65

Peso especifico aparente 2.74

[ ABSORCION B

|Absorcion (%) | 1.87 |
g, 5. Huspfesto Eustbio Ranres
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TESIS

TESISTA : MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

CANTERA : VESIQUE
MUESTRA  : ARENA GRUESA
FECHA ¢ 15 MARZO 2023

. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2
' CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO, CHIMBOTE, 2022

Datos obtenidos en laboratorio

\Volumen del recipiente de medida (cm3) 3302.1
Peso de muestra de arena seca compactada en recipiente (gr) 6129
Peso de muestra de arena seca suelta en recipiente (gr) 5110
[ COMPACTADO

[Peso unitario compactado (kg/m3) [ 1856
I SUELTO

|Peso unitario suelto (kg/m3) | 1547

0. 5. Huanlrerto Evsebio Ravres
150 - C5374
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Fondo 0.00 0.00 i 7 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
%
9%
X
6ax 2
H
o% 3
/ i
| e O on
1 11
0%
Abenua, mm
mafio Mixina Nominal | " |
Midulo de fineza 1 1.04 |

i .
d
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_ ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRE TO F'C= 175 KG/CM2 CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO,
TESIS :
CHIMBOTE, 2022
TESISTA : MORALO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHAN
UBICACION  :  CHIMBOTE . SANTA - ANCASH
MUESTRA @ CONCRETO RECICLADO
FECHA 1 15 MARZO 2023
[PESso (gn 523.70
TAZ PORCENTAJE % QUE PASA ¥2° a N
PESO RETENIDO | PORCENTAJE SEERS00 PORCENTAJE
|[RETENIDO PARCGIAL) QUE PASA
) ACUMULADO
MALLA | ABERTURA fmm) ™ %) = MAXINO N0
L 75,0000 000 0.00 000 100.00
212" 63,5000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.0000 000 000 0.00 100.00
117 37.5000 0.00 0.00 0.00 100.00
(3 25,0000 0.00 000 000 100.00
FS 16,0000 0.00 0.00 0.00 100,00 100 100
[T 12,7000 2500 & 477 95.23 95 100
s 9 5000 110 4732 5200 4701 ) 70
4 47500 1az 5 81 @01 11.00 0 15
[ 2.3000 €810 11.09 100,00 0.00 0 5
16 1.1800 0.00 0.00 100,00 0.00
20 0.5000 0.00 0.00 100.00 0.00
50 02060 0.00 0.00 100.00 0.00
100 0.1475 0.00 0.00 100,00 0.00
Fondo 0.00 000 100 00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
woN
n%
ws 1
b
0N 7
%
o%
1 10
Aberturs, e Sk
[ramano Méximo Nominal | " |
[Médute de nmeza | 641 1
Note: Lo muestn fur chnad SR e 2 ".«W
e -~ 1 .
Tng. 5. He Fyebio RAGRG
Cip 8150 - 5374
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TESIS ‘ ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175
KG/CM2 CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO, CHIMBOTE, 2022

TESISTA : MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN
UBICACION CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CANTERA : CAMBIO PUENTE
MUESTRA PIEDRA CHANCADA
FECHA 15 MARZO 2023

HUMEDAD NATURAL
Numero de tara: 1| 2| 3
Peso tara: 107.9| 98.78) 100.20
Peso tara + suelo himedo: 1230.9| 800.10| 984.34|
Peso tara + suelo seco: i 1221.7 794.15)| 957.22
Contenido de Humedad (%) : 0.83 0.86] 0.83
{Promedio Contenido de Humedad (%) : | 0.84 |

lnq S, Hunpseto Gusedio Ravs

Clp $81%0 -
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TR * CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO, CHIMBOTE, 2022
TESISTA  : MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN

UBIGACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

CANTERA  : CAMBIO PUENTE

MUESTRA  : PIEDRA CHANCADA

FECHA : 15 MARZO 2023

2
vo/
ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 |

Datos obtenidos en laboratorio

Peso de la muestra saturada superficialmente seca B 4977

Peso de la muestra saturada dentro del agua C 3204.3

Peso de la muestra seca A 4888.7
[ PESO ESPECIFICO |

Peso especifico de masa 2.76

Peso especifico de masa saturada con superficie seca 2.81

Peso especifico aparente 2.90
[ ABSORCION |
[Absorcién (%) | 1.81 |

Ing. S Huinperto Lusebio Ra:i’:ds

~ Q5374



TESIS 2 ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2
* CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO, CHIMBOTE, 2022

TESISTA : MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN

UBICACION  : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

CANTERA : CAMBIO PUENTE

MUESTRA : PIEDRA CHANCADA

FECHA : 15 MARZO 2023

Datos obtenidos en laboratorio

Volumen del recipiente de medida (cm3) 3302.11

Peso de muestra de piedra seca compactada en recipiente (gr) 5769

Peso de muestra de piedra seca suelta en recipiente (gr) | 4874
| COMPACTADO |
[Peso unitario compactado (kg/m3) | 1747 |
I SUELTO |
|Peso unitario suelto (kg/m3) | 1476 |

In2. & Hulberto £usebio Ramos
1560 « C5374



Anexo 4: Disefio de mezcla f'c=175 kg/cm2

DISENO DE MEZCLA f'c

Método de Diseiio del Comité 211 del ACI

OBRA

SOLICITANTE :
UBICACION
FECHA

175 kg/cm2

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DFL CONCRETO FC= 175 KG/CM2 CON ADICION DE_ YX g
CONCRETO RECICLADO, CHIMBOTE, 2022 : ;

MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
15 DL MARZO 2023

I. ESPECIFICACIONES
La Resistencia de Diseiio a los 28 dias es de 175
de la desviacion estandar,

EL CONCRETO ES USADO EN CONSTRUCCION DE CONCRETO ARMADO Y CONCRETO

1.1,

1.2,

SIMPLE

Materiales
1.2.1, Cemento Pacasmayo Tipo T (TODA CONSTRUCCION EN GENERAL)

1.2.2.

1.23.

1.2.3.

Peso especitico

Agregado Fino

Arena Gruesa -Exteaida de Cantera Vesique
Peso especifico

Absorcidn

Conlenido de Humedad

Médulo de Finezi

Peso Unitario suclto

Agregado Grueso .
Piedra Chancada - Extraido de Cantera Cambio Puente
Tamano Maximo Nominal

Peso especifico

Absorcion

Contenido de Humedad

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado

Agua
Agua Potable

L SECUENCIA DE DISERO
Seleccion de la Resistencia (fer):
Dade que no se conoce el valor de la desviacion estandar, entonces se biene gues

21.

ler = fe + 70

Entonces I'er = 175 + 70 =

2.2. Seleccion del Tamatio Maximo Nominal
El tamafio subximo nominal es de 3"

Ky/em?2, se desconoce el valor

ERN]

2,60
187
0,52
310
1547

3
276
1.81
0.54
1476
1747

kgt /em2
245

grfem3

grfem3
%
%

kg/m3

gr/om3
%
%
kg /m3
kg/m3

kgfom?

|

Inag. S, Hu bé:to Eysahlo Rasimos




23,

24,

2.6.

27,

2.8,

29.

Seleccion del Asentamiento:

Por concliciones de colocicicn se nuiene de una mezcla plistica con un asentsmionto de 67 a 77

Volumen Unilacio de Agua

Para una mezel de conereto de 6 a 77 de asentamicnto, sin aire incorporado y cuyo agregado tere un

tnmaio maximo nomingl de 3747, Bl volumen unitario de agnes o de

216 [Lt/m3

Contenido de Aire
Se vonsidera 2.00
componentes de este concreto.

Relacién Agua - Comentex
Para una resistencia de disenio for < 245
I relacion apua - cemento es de 0.63 por Resistencia.
Factor Cementes )
216 j063 = 342.86  kg/m3 = 8.07
Contenldo de Agregado Gruese
Para un modulo de fineza de 310
de s le corresponde un volumen unitario de
grueso varillado por unidad de volumen de concreto,
Peso dd Apregado Grueso 059 x 147 =
Céileulo de Voltumenes absolutos:
Cementa 3286 ( 311 x 00 y=
Agua A6 4 (0 L0 x 1000 )=
Aire Atrapado 200 %
Agregado Grueso 103073 / (276 x 1000 )=
Total =

2.10. Contenido de Agregado Fino:

Volumen absoluto de Agregado Fino 1
Pesar de Apregado Fino seco 0.250

2.11. Valores de Disefio:

Cemento 342,86 Kg/m3
Apua de Disanto 216,00 Ltfm3
Agregado Fino Seco 728.79 K/ mi
Agregado Grueso Seco 102073 Kg/md

% cle aire atrapudo por las carecteristicas de Jos

kg/em?2 sin aire incorporado,

Bls/m2.

del agregado o y un lamato maximo nominal

0.59 m3 de agregado
1030.73 Kg/in3
0110 m3
0216 md
0020 m3
0373 m?
0720 m3

- 0720 = 0280 md

X 26 x W00 . 72879 Kg/m3

........ B

Hysabio Ramos



2,12. Correccitin por Humedad de los Agregados: 17 ,a/

Agregado Fino 72879 x L0052 = 732.58 Kg/m3
Agregado Grurso 103075 x 10084 = 1039.39 Kg/m3
Humedad Superficial de:

Agregado Fina 052 187 . -135%
Agregado Grueso (L84 . 181 = 097 %

Aporte de Humedad di ks Agregados

Agregado Flno 72879 00135 o .84 Lt/m3
Apregado Grueso 103073 000097 = 1000 Lt/m3

Tolal - 1984 Li/m3
Apua Elecliva 216.00 4 1984 = 23584  Lt/m3

Los pesos de los materales ya corregidos serdn:

Cemento 34286 Kg/m2
Apua Efecliva 23584 TA/m3
Agregado Fino Hamedo 732.579 Kg/m3
Agregado Grueso Hiimedo 1039.39 Kg/m3

2.13. Proporci6n en Peso Hamedo:
34286 7 31286 732579 y 4286 : 1039.39 / 34286

1 : 2.14 : 303/ 069

2.14, Pesos por Tanda de un Saco:

Cementa s 425 o 4250 Kg/saco
Agua Efectiva 0.69 425 = 2923  Lt/saco
Agregado Fino Humedo 214 x 425 = 9081  Kg/saco
Agregado Grueso Hamedo 303 x 425 = 12884 Kg/saco

2.15. Peso por Pie Cibico
Agregado Fino Himedo 732579 353 4 1547 = 1672 Kp/pied
Agregado Grueso Hiimedo 1039.388 By / W = 24.87 Kg/pied

2.15. Dosificacién en Volumen

Cementa 807 4 807 _ 100 pic3
Agregado Fino Himedo 1672 807 - 207 pied
Agregado Grueso Hamedo 2487 807 = 308 pied
Aga de Mezcla 235684 / BO7 = 2923 Lifbolsa
[ SE RECOMIENDA USAR: 1:2.00:3.00/29L1/BL |

Ing. S Hwn' : 0 Eysaulo Ranmos
Clp BELS0 -~ Chidvg



Anexo 5: Evaluacion de asentamientos de la mezcla f'c=175 kg/cm2

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) MTC E-205 l
TESiS . ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2
* CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO, CHIMBOTE, 2022
TESISTA . MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA  : ADICION 10% - 1
FECHA : 16 DE MARZO 2023

NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO), Métado de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto
de cemento portland.

[ Datos obtenidos en laboratorio I

IAuntamiento del espécimen 6" I

Nota: La muestra fue preparada en el luboratorio.

I ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) MTC E-205 I

TESIS . ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2
' CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO, CHIMBOTE, 2022

TESISTA : MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN

UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

MUESTRA : ADICION 10% - 2

FECHA : 16 DE MARZO 2023

NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto
de cemento porlland,

| Datos obtenidos en laboratorio |

[Asentamiento del espécimen |

Nota: Lo muestra fue preparada en el loboratorio.




ASENTAMIENTO DEL GONGRETO (SLUMP) MTC E-205 [ | O/ g1 ]

TESIS : ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2
CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO, CHIMBOTE, 2022

TESISTA : MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN

UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

MUESTRA : ADICION 20% - 1

FECHA ;16 DE MARZO 2023

NTP 339.035 HORMIGON {(CONCRETQ). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto
de cemento portland.

| Datos obtenidos en laboratorio i

|Asentamiento del espécimen b A |

Nota: la muestra fue preparada en el laboroterio.

| AB,ENTAM!E_NTO DEL CONCRETO (SLUMP) MTC E-205 I
TEBiR . ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2
* CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO, CHIMBOTE, 2022
TESISTA + MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA  : ADICION 20% - 2
FECHA . 16 DE MARZO 2023

NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto
de cernento portland.

| Datos obtenidos en laboratorio |

[Asentamiento del espécimen | [ |

Nota: La muestra fue preparada en el laboratorio. 7

"Ing. . Huinl Eysablo Raims
Cip Y3150 - C5N4




ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) MTC E-205 /l

TESIS ¢ ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2
CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO, CHIMBOTE, 2022

TESISTA : MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN

UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

MUESTRA : ADICION 230% - 1

FECHA : 16 DE MARZO 2023

NTP 339,035 HORMIGON (CONCRETOQ). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto
de cemento portiand.

[ Datos obtenidos en laboratorio |

[Asentamiento del espécimen | 3 |

Nota: La muestra fue preparada en el laboratorio.

| ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) MTC E-205 ]
Tuilie . ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2
* CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO, CHIMBOTE, 2022
TESISTA . MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA  : ADICION 30% - 2
FECHA . 16 DE MARZO 2023

NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto
de cemento portiand.

| Datos obtenidos en laboratorio |

|Asentamiento del espécimen | 3 J/ |

Nota: la muestra fue preparada en el loboratorio.

1ng. S, Huin Eysebio Raxis
Ci BRLSEQ « CH2M



ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) MTC E-205 I

TESIS . ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2
" CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO, CHIMBOTE, 2022

TESISTA : MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN

UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

MUESTRA  : PATRON-1

FECHA : 16 DE MARZO 2023

.

NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto
de cemento portland.

| Datos obtenidos en laboratorio |

[Asentamiento del espécimen | 7 3]

Nota: la muestra fue preparada en el laboratorio.

| ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) MTC E-205 3|
o _ ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2
: * CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO, CHIMBOTE, 2022
TESISTA . MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
MUESTRA  : PATRON-2
FECHA : 16 DE MARZO 2023

NTP 339.035 HORMIGON (CONCRETO). Métado de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto
de cemento portland.

[ Datos obtenidos en laboratorio |

//

[Asentamiento del espécimen | 7.5/ -

Nota: La muestra fue preparada en el laboratorio.

Ing. S Humj/:r\lo Eusebio Resimes

O 8150 - C9374



Anexo 6:

Informe de ensayos de compresion den las muestras de

concreto f'c=175 kg/cm2

INFORME
~ 3y ¥ " - 1 N }
KNSAYO DE COMPRESION (Fc) ASTM €39 R
i  ANALISIS DE LA RESISTENCIAA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/GM2 CON ADIGION DE CONCRETO RECICLADO,
" CHIMBOTE, 2022
TESISTA MORILLO BUSTAMENTE KEVIN GRISTHIAN
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA- ANCASH
FECHA 23 DE MARZO 2023
CODIGO: NTP 335.034-1999
TITULO: HORMIGCN (CONCRE 10} Matodo da ensayo para ol esh ala lon de 4 da
Cotiga: ASTM C3/C3IM-2004
Tiulo; Standard Test Methed for C I of Cylindrical Cancrete §
CILINDRO:
DIAMETRO 15
LONGITUD 30 em
TIPO DE FALLA:  COMPRESION AXAL
%
e | rochade [Fachado| E03 |DIAMETRO | Areade | |\ ., lRuMmchl Espacif. Do
N DESCRIPCION  |Especil. Muestreo | Rotura | 2" DE seccion pantalia (Kg) | kglem2 P
Kglem2 Dias | PROBETA [tranversal thsistantia
1 MNICION - 106 175 16032023 | 230302023 7 1513 man 2435 168.23 WAZ%
2 AOICION - 1056 7 | a0z |zacamn| 7 1515 18027 w7 18431 80.10%
3 POICION - 1066 175 | tenezozs |2a0wnz| 7 1518 18080 2001 160.31 8161%

Parametios estimedos:

| s = 25~ 3556

ELCEERF A

7 s = 10 - B

14das =85~ 5%

28w = 100~ 120%

60 dizs = ugaarie 10y 1503 B redskaga ds 20 das

Tng. &, Husfiberto Eusebio Ravitos
Cip/B8150 - CL270



TESIS . ANALISIS DE LARESISTENCIA ACOMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO,
* CHINBOTE, 2022
TESISTA MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHAN
UBICACION @ CHMBOTE - SANTA- ANCASH
FECHA 30 DE MARZO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1569
TITuLo: HORIMGON (CONCRE TO) Melado de ensayo par o esh aly de de
Cadigo: ASTM CNCINM-2004
Titulo: Standand Test Mathod for Comy, wth of Oylindrical Concrete i
CILINDRO:
DWWETRO 15¢em
LONGITUD 30cm
TIPO DE FALLA:  CONPRESION AXIAL
v T2 | achiade [Fechade] €059 [IAMETRO Areade | .0y qp |mu'smm| Especit, De
H DESCRIPCION  |Especit,| o voo | Rotura | &0 | DE | seccion | ooiaikg) | koeme | 1
Kolom2 | Dias | PROBETA |tranversal( 7 reslatancs
| ADICION - 1% 175 | senez mml 14 15,14 18003 3214 178.94 100 7%
2 ADICION - 106 175 | 1euaozs :mwml 14 16.16 18051 A7 17677 100.44%
3 ADICION - 10% 175 | 1eowaes |awasza) 1 15.17 18066 27T 07 a735%

Pacametros estinedos:
1 dos= 25~ 6%
3des= 2-53%

T duse 10~ 8%

14 s « 35~ 955

28 s~ 100~ 1%

0 s = gk arre 10y 15 de a regsiencia do 28 dis

. 5. Hubiberto fs5ebio Ravimos

(& 801907 CE3ra
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FCe 175 KG/CM2 CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO,
CHMBOTE, 2022

TESISTA @ MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN
UBICACION : CHIBOTE - SANTA - ANCASH

TESIS :

FECHA 1 23DE MARZO 2023
CODIGO; NTP X18,004-1550
TITULO: HORMIGON (CONCRE TO) Metord da ensanyo para o esh @ la comg 2 de
Codligo: ASTM CINCIDN-Z004
Titulo: Starcard (est Melhod fur Corrgressive Strength of Oy Cerarete
CILINDRO:
DIMETRO 15 om
LONGITUD 30 cm

TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL

e | Fachade ma‘:‘;‘“""ﬁm “"l‘?' Lactura en Im,m:r.m

Ne DESCRIPCION  |Espacif.| /25" °¢ Locturaen ‘
' Dias | PROBETA [tranversal ;
Kgleme s | PROBETA | resistencin.
f ADICKN. 2% a5 | 1s0oe02 zamml 7 1 17474 574 175,00 100 40%
2 HOCEOM - 20% 1 EA023 | 230ana) 7 1515 6021 0850 714 9riEN
3 FOICION - 20% 14 160G002) |20z 7 b1 16090 32008 176.804 10111%

Parimalros estinados:

16 - 26~ 2056

Yo~ &2~ S¥e

Todors = 10 ~ 5%

14das- 35 - 5%

W dae= W0~ GRe

6 Fas = 96 eate 10y 1500 la rescloscn da 28 das

Ing. S. Hm' 0 Essebio Rasrmes
Clp BELED ~ CS3F4



INFORME

 ENSAYODECOMPRESIONCoAsTMC® ]
TESIS . ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO,

CHIMBOTE, 2022
TESISTA  : MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN
UBIGACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA : 30 DE MARZO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo da ensayo para el ala ion de indricas de
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Cormg ive S h of Cylindrical Concrete Sp
CILINDRO:
DIAMETRO 15cm
LONGITUD 30 cm

TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL

, %
e | Fechade [Fechade| Eded [DIMETRO | Areade | oo o IRgsistencial Espectt. De

Ne DESCRIPCION  [Especi| fecha 4@ [Fechade) g | " pe | seccion s -
: Kglem2 : Diss | PROBETA [tranversal| P22 (€6) | - kalent L
! ADIGION-20% 15| wooeos fsocoos| 14 | e | 100 01 w236 | 11568
2 AOICION-20% w5 | temaeos |someom| 1 | s | 1805t 5734 wrer | 13w
3 ADICION- 20% w5 | ez [romaa| 1 | a7 18066 719 2ses | 11750%

Pacametros estimados:

1 dos = 25~ 35%

Jdas=42-53%

7 diss = 70~ 85%

4 das =85~ %%

28 dixs = 100-- 120%

60 dias = suba ente 10y 15 de laresserc de 28 das

Ing. &. Higiiberto Basebio Revios
Clp/e8159 ~ C5304




INFORME

ENSAYO DE COMPRESION (Fc) ASTM C39

g 'F

TESIS

. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO,

' CHMBOTE, 2022
TESISTA MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN
UBICACION : CHMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 13 DE ABRIL 2023
CODIGO: NTP 339.024-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Matado do easayo para el esfuerzo a la da dricas de
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Ce i oth of Oy Concrele
CILINDRO:
DIAMETRO 15 cm
LONGITUD 30 cm
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL
rc Edad | DIAMETRO | Area de | y
& Fecha de |Fecha de { : Lecturaen {Resistencia| Especif. De
N DESCRIPCION |Especif. Milastteo | Rotura an DE seccion Ka) a
Kalem2 Dias | PROBETA |tranversal Al kgichd lasisbRela
1 ADICION - 20% 176 16002023 |13042023]| 28 1515 16035 4247 2281 13069%
2 ADICION - 20% 175 16032023 | 13042023 28 1547 18066 40078 221.84 12676%
3 ADICION - 20% 175 160372023 [13042023] 28 1519 18122 30102 21877 12330%

Parametros ostimados:
1 digs = 25~ 35%
Idios =42 ~53%

7 dos » 70~ B5%

14 das =85~ 96%

28 das = 100~ 120%

50 das = subaente 10y 15 da la ressbncia do 28 diss




INFORME
ENSAYO DE COMPRESION (F'¢) ASTM €39

o .
N ST ]

- " ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO,
* CHIMBOTE, 2022
TESISTA  : MORILLO BUSTAVENTE KEVIN CRISTHIAN
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA  : 23DEMARZO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Motodo de ensayo para el a la comprosion de flindricas de
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Comp gth of Cylindrical Concrete S
CILINDRO:
DIAMETRO 15 om
LONGITUD Bom
TIPO DE FALLA:  COMPRESION AXIAL
T %
, fe | roohade [Feohade| Ed3d [DIAMETRO | Areade | | oy o |Resistencial Especit. De
N° DESCRIPCION |Especif. Mbastred | Rokira en DE seccion talla (Kg) | & \a
Kglom2 Dias | PROBETA |tranversal| P*" o S
1 ADICION -30% 175 | 16032023 |23030023] 7 15.43 17971 20038 161,58 9233%
2 ADICION -30% 175 | tomarozs |2am3023) 7 15.15 18027 30479 169.08 96.62%
3 ADICION - 30% 175 | 163023 |23030028| 7 16.18 18090 28567 166.02 90.30%

Parametros estimados:

1das=25- 3%

3das = 42 - 53%

7 das = 70 - 5%

14 das= 85~ 95%

20 das = 100 ~ 12006

G0 dias = sube ente 10y 15de ks resstenca de 28 das

Ing. &. Huinbgelo Eyschio Raos
Clp BH150 - C5204



INFORME

_ ENSAYO DE COMPRESION (fe) ASTM €39 e N

ha

ANALISIS DE LA RESISTENCIA ACOMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO,

TESI5 " CHIMBOTE, 2022
TESISTA : MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 30 DE MARZO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1699
TITULO: HORMIGON (CONCRE TO) Metodo de ensayo para el a la compresion de llindricas de
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Comy ve Strangth of Cy Concrete i
CILINDRO:
DIAMETRO 15 cm
LONGITUD 30 cm {
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL
fe Edad | DIAMETRO | Area de | l %
Fechade |Fechade Lectura en |Resistencia| Especif. De
N° DESCRIPCION |Especif. Kiesireo | Rofora en DE secclon pantalla (Kg) | kaiom2 1a
Kglem2 Dias | PROBETA (mwgnal reslatncla
1 PDICION - 30% 175 16/03/2023 | 30032023 14 1514 18003 33214 184.49 105.42%
2 ADICION - 30% 175 1610372023 |30003/2023] 14 15.16 18051 32728 181.31 103.61%
3 ADICION - 30% 175 16/03/2023 |30/03/2023] 14 15.17 180,66 347179 192.51 110.00%
Paranwetros estimados:
1 Gas = 26~ %%
3dias= 42 ~53%
7 das=70~85%
14 das = 86 ~ 95%
28 das = 100~ 120%

60 dias = sube enke 10 y 15 do ka rezistencia do 28 das

Ing. 5. Hmm L ekl Ravivos
Cip B9A50 - C5374



INFORME d a/

L

T ENSAYO DE COMPRESION (o ASTM C) B

. ANALISIS DE LARESISTENCIA ACOMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO,
TESIS 3
CHIMBOTE, 2022
TESISTA  : MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA : 13DEABRIL 2023
€ODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Mototo do ensayo pam el esfi ala p do de
Codigo: ASTM C39/C30M-2004
Titulo: Standord Tesl Method for C i gth of Cyli Concrote Speci
CILINDRO:
DIAMETRO 15¢cm
LONGITUD 30cm
TIPO DE FALLA:  COMPRESION AXIAL
rc Edad | DIAMETRO | Area de %
4 Fechade |Fechade| : Lecturaen |Resistencial Especil. De
N DESCRIPCION |Especif.| en DE seccion ,
Kglomz | Muestreo | Rotura | o | oRoBETA [tranversal| PAMalla(a) | - kglem2 1
: s o b resistencia
1 ADICION - 30% 176 | 16032023 |13042023) 28 15.15 18035 35364 201.68 15.19%
2 FDICION - 30% 176 | 16032023 |1304202| 28 1517 18066 35074 194,14 11094%
3 ADICION - 30% 176 | 16032023 | 13042023| 28 1519 18122 37287 205.76 N757%

Parametros estimados:

1 dias = 25 - 35%

3dins =42~ 53%

7dias =70~ 85%

14 dios = 85~ 96%

28 das = 100 - 120%

60 das = whe ente 10y 15 d2 b ressknca do 28 das

Ing. 5. Huiiioseto [msehio Raios
Clp p8150 - C5374



INFORME
_ENSAYO DE COMPRESION () ASTM €39 Nl
. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO,
TESIS A
CHIMBOTE, 2022
TESISTA MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA- ANCASH
FECHA 23 DE MARZO 2023
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Metodo de ensayo para el esfu ala comy de da
Codigo: ASTM C30/C30M-2004
Titulo: Standard Test Method for C h of Cyli | Concrote Sp
CILINDRO:
DIAMETRO 15cm
LONGITUD 30 cm
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL
o 3 %
% Fo | rochade |Fechade| E4%d [DIWMETRO | Areade | | o0 on |Resistencial Especit. Do
N DESCRIPCION  |Especif. Mue Rotura en DE seccion pantalla (Kg) 1
Kglen2 e ' | Dias | PROBETA |tranversal W2
resistencia
1 Pt 175 16032023 |20002023) 7 1513 17971 24128 134.26 1672%
2 P2 175 16032023 | 23032023 7 1515 18027 22485 124.73 28%
3 P3 175 1603/2023 | 23002023 7 1518 16090 24192 133.73 76.42%
Paramotros estimados:
1 das=26~ 3%
3dos=42~53%
7 das =70~ 85%
14 das = 85 - 95%
28 das = 100 - 120%
0 das=sube ento 10y 15 de b resiskncia da 23 das
e Husnifsto Esebio Rasios

Clp 84150 - C5374



INFORME

BN

~ ENSAYO DE COMPRESION (Fc) ASTM C39 %
. ANALISIS DE LARESISTENCIA ACOMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO,
TESIS -
CHIVBOTE, 2022
TESISTA MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 30 DE MARZO 2023 o
CODIGO: NTP 339.034-1999
TITULO: HORMIGON (CONCRE TO) Metedo de ensayo para el esh ala lon da dricas de
Codigo: ASTM C39/C39M-2004
Titulo: Standard Test Method for Ce Strength of Cylindrical Concrete S:
CILINDRO:
DIAMETRO 15cm
LONGITUD 30 em
TIPO DE FALLA:  COMPRESION AXAL
) ‘ %
3 T | cochade |Fechade| E00 |DIWIETRO | Areade | | s |Resistencial Especit. Do
N DESCRIPCION  |Especif, en DE seccion
Kglomz | Muestreo | Rotura | p | pooBETA [tranversal| PAN1ala(Ka) | kglom2 i
resistencia
1 P-1 175 | 16002023 |30032023) 14 15.14 18003 26348 167.46 8996%
2 P-2 176 | 16032023 [3003/2023| 14 1516 18051 27978 165.00 8857%
3 P3 175 | 16032023 [3o0az| 1 15,47 18065 29178 161.50 9229%
Parametros estimados:
105 = 25~ 35%
3005 = 42~53%
7 dias= 10~ 05%
14 dos =85~ 95%
20 s = 100~ 120%
60 das = e enre 10y 15 de laressiencia de 78 das
Ing. 5. Husoigerto E Fsehio RAvos
Clp 8150 ~ C5374




INFORME

~ ENSAYO DE COMPRESION (Fe) ASTM C39. o PR

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 CON ADICION DE CONCRETO RECICLADO,
CHIMBOTE, 2022

TESISTA @ MORILLO BUSTAMENTE KEVIN CRISTHIAN
UBICACION : CHIMBOTE - SANTA- ANCASH

TESIS :

FECHA : 13 DE ABRIL 2023
CODIGO: NTP 339,034-1969
TITULO: HORMIGON (CONCRETO) Matodo do ensayo para ol eshuerzo a la compresion da ilindricas de e
Codigo: ASTM C39/C36M-2004
Titulo: Standard Test Method for Compressiy of Cylindrical Concrete Speci
CILINDRO:
DIAMETRO 15 ¢cm
LONGITUD Fcm |
TIPO DE FALLA: COMPRESION AXIAL
Edad | DiAM 5! A %
= f8 Fechade [Fechade| ETRY € | |ecturaen [Resistencla Espedcif. De
N DESCRIPCION  |Especif, Muestreo | Rotura:| " DE seccion Ke) | xarem2 a
Kglom2 Dias | PROBETA {franversal PTA eIt
1 P-1 175 1600372023 |13042023| 28 15.15 180,35 36747 203,76 116.43%
2 P-2 175 1610372023 |13/0422023( 28 15.47 180.66 34163 189.10 108.06%
3 P3 175 16/03/2023 | 13/0472023| 28 15.19 181.22 35789 197.49 112.85%

Parameros estimados:

1 das « 25~ 5%

3das = 42-53%

7 das = 70 - 85%

14 djas = 85 ~ 95%

28 das = 100 ~ 120%

60 dias = sube enve 10y 16 de la ressknaa de 28 das

Inr.; f Hugn efto Esebio RATOS
Cip 0 - o374




Anexo 7: Calibracién de equipos de laboratorio

ertificado (& INACAL

Acreditacion

La Direccidén de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad < INACAL. en el marco

de la Ley N” 30224 OTORGA ¢! presente certificado de Renovacion de la Acreditacion a

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Sector 1 Grupo 10 Mz M Lt 23, distrito de Villa El Salvador, provincia y departamento Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién
Facultandolo a emitir Certificades de Calibracion con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en )

DA-acr-06P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacién: 19 de mayo de 2022
Fecha de Vencimiento: 18 de mayo de 2026

s po> MODNIGUET ALEGRMA, Aspernts FAL

TAT 38
O T

Coduda N° L OT96- 202 28N AL ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA

Adenda N1 8¢ Contrato N* 006-201 MINACAL-CA Directora. Direccién de Acreditacién - INACAL Fecha de emusion: 06 de junio de 2022
i
Ve Wrzats ey NS LaT) t J A Mooy y 1l et 0 T Lol (pie ot - 1l wata . Favwa
9 wae on b pa .U Inacal 2o 2t fecrodiache n CaleneiM ACTY MUsdon O Dy w0 OF & v e W hacer e el Jeem
2 Dree " sl owl INACAL we 2y » e Acumron o e » M dier ol ONC AL 0 Mane Aovven we A ool s w gy aom AN o [re oy o Accrmanation Sonem (AD y o
Mo e N e Toeres MUESD o L3 [ree matianed Laber VA T RO prerars o0 JLAC



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ s
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <

CON REGISTRO N° LC - 033

Azraditadn

Bagistro N1C =033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-831-2022
Pagina: 1de 3
Expediente : 227-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién ; 2022-12-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante - CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccion . MZA T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - de cobertura k=2. La incertidumbre
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada segn la "Guia para

la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de

2. Instrumento de Medicién : BALANZA la magnitd esth dentro del intervalo

Marca - TS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . TS200 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 10000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Procedencia : NO INDICA
v Al solicitante le corresponde disponer

Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una

. recalibracién, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA e BB, conservacin
Ubic_acién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién 1 2022-12-03 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y lIll del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S A.C.
JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Jeéq?latm torio

Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N°* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ ':“,SQL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o

CON REGISTRO N° LC - 033

.\nm.tw

Raguero N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-831-2022
Pagina 2 de 3

. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
T 23,0 239
Humedad Relativa 59,0 60.0
Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intermacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022
. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 9 990 g para una carga de 10 000 g

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C| 239 230
Medicion Carga L= 50000 g Carga L2= 100000 g
N 1{g) AL (g) E(g) g AL (g) Eig)
1 5000 0.5 0.0 10 000 06 0.1
2 5000 07 0.2 10 000 0.5 0,0
3 5000 0.6 -0,1 10 000 0.8 -0.3
4 5000 08 -0.3 10 000 0.6 -0.1
5 5 000 0.6 -0,1 10 000 0.7 -0.2
6 5 000 0.5 0.0 10 000 0.5 0.0
7 5 000 0.8 -0,3 10 000 0,6 -0.1
B 5 000 0.7 0.2 10 000 08 0.3
g 5 000 0.6 -0.1 10 000 0.5 0.0
10 5 000 0.5 0.0 10 000 07 0.2
|Diferencia Maxima 0.3 03
Etror méaximo permitido  + 3g + 3g

wm
Ing. LuisToayzg Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

O

&

Rogisto N'LC . 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-831-2022
Pagina: 3de 3
2 S
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 Bl Inical Final
Temp. (°C 234 23.5 |
' 5 Determinacion de E, Determinacion del Ervor corragido
dela
Carga Carga minima(g) | (g AL (9) Eo (g} Carga L (g) Hg aLig) Efg) Ec (@)
1 10 0.6 -0.1 3000 08 -0.3 -0.2
2 10 08 0.3 3 000 0.5 0,0 0,3
3 100 10 086 -0.1 3000,0 3 000 0.7 0.2 -0.1
q 10 0.5 0,0 3 000 0.6 -0,1 -0.1
5 9 03 -0.8 3 000 0.7 0.2 06
(valrentre 0y 100 Error mdximo permitido ;= 3g
ENSAYO DE PESAJE
Inical Finai
Temp. C)| 235 232
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES 2 omp
(g) 1g) AL (g) E(g) Ec(g) 1(g) AL (g) Eg) Ec(g) (9
10.0 10 0.8 0,3
20,0 20 0.6 -0,1 0,2 19 0,3 -0.8 -0.5 1
100,0 100 0.5 0.0 0,3 29 0.4 -0.8 -0.6 1
500,0 500 0.7 0,2 0.1 500 0.8 -0.3 0.0 1
700,0 700 0.6 <01 0.2 700 0,5 0,0 03 2
1.000,0 1 000 0.8 -0:3 0,0 1 000 0,7 -0.2 0,1 2
1.500,0 1500 0.6 -0,1 0,2 1 500 0.6 -0.1 0.2 2
2 000,0 2 000 0.5 0.0 0,3 2 000 0.8 -0.3 0.0 2
5 000,0 5000 0.6 -0.1 0.2 5 000 0.5 0.0 0.3 3
7 000.0 7000 0.8 -0.3 0,0 7 000 0,7 -0.2 0.1 3
10 000.0 10 000 0.6 0,1 0.2 10 000 06 -0.1 02 3
amp. erce mEamo pamitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
( Roomegis =  R-4,14x10°xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 2.48x107" g* + 8,06x10"* x R*
R Lectura de '8 balanzs AL Carga Incremantaca E Error encontrado Es Ermor en caro E: Emor comegao
R: en g
FIN DEL DOCUMENTD

A

Jefg de ratorio
Ing. Luis Loayga Capcha
PT-06.FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N\152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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1. Solicitante

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 905 - 2022

Expediente
Fecha de emisién

Direccion

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modeio de Indicador
Serie de Indicador

Marca de Transductor
Modeio de Transductor
Serie de Transductor
Cédigo de Identificacion

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

03 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizé de acverdo a la norma ASTM E4 .

§. Trazabilidad

: 227-2022
: 2022-12-05

: CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE SAC.

: MZA. T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: PERUTEST
: PC-120

: 1079
120t

: PERUTEST
: NO INDICA
: NO INDICA
: ZEMIC

: NO INDICA
: 3240

: NO INDICA

: ELECTRICA

Pagina ©1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estad en funcion del
usO, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ionar el uso decuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

e = ~CERTIFIGADO O
m‘m—_m:‘n?m—% EOME
— INDICADOR ] WEIGHT INF-LE 128-2022

6. cwmmu_u

233 234
% 62 62

7. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

%

PUNTO DE
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

Jefede
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°® 152631

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
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TABLA N° 1
SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
SERIE2 ERROR (1) | ERROR (2) | "B Ep Rp
B o% % _ L % X
10050 -0,80 -0.50 10085.0 -0,65 0,30
20160 0,60 0,80 20140,0 0.70_ -0.20
30150 20,60 0,50 30165.0 055 0,10
40170 20,35 043 40155,0 035 | 008
50170 042 034 50190,0 -0.38 0,08
60190 040 _ 0,32 60215,0 -0,36 0,08
70220 -0,39 -0,31 702450 0,35 0,07
1- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %
3.- Coeficiente Correlacion RP=1
Ecuacion de ajuste : y=0,9975x - 65,519 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICON° 1
y = 0,9975x - 65,519
80000 - l R2=1
70000 s = - —
2 0000 -
§ 50000 > y
40000
& 30000 +
8 20000
= 10000 . [ 3 ) P’ '
i " wom om0
1 30 60000 70000 80000
0 0000 20000 000 1.0‘ 000 & 000
GRAFICO DE ERRORES
20
10
00 035 -0,31__-_ 032 0,31
’ 7".0'56' BT o 0,50 il . = 0,39
T —— g
-1,0 -0,80 0,80 0,60 043 -0,42 -0,40
20
1 2 3 4 5 6 7
| —=—ERROR (1) —e=ERROR(2) |
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: 2272022 El Equipo de medicién con el modelo y nomero
Fechade Emision  : 2022-12-05 de sere abajo. Indicados ha sido calbrado
’ probado y verficado usando patrones
1. Solicitante $
CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C. oartifoadcs 'con enzabiidad s e Oeccids de
Direccion ! MZA. T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE - Metrologia del INACAL y otros
SANTA - ANCASH
2. Instrumento de Medic Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
Tamiz N* : 2pulg le comesponde disponer en su momento la
. ejecucion de una recalibracion, la cual ests en
Diametro de Tamiz : $pulg funcion dei uso, conservacion y mantenimiento
Marca : GRAN TEST del instumento de medicon o a
regiamentaciones vigentes.
Sene : 67509
Punto de Precision S A C no se responsabiliza
Matenal : ACERO de los peruicios que pueda ocasionar el uso
< PLA ] mumlm.mmm
: incorrecta interpratacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
03 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

o (*) La desviacion estandar encontrada no ala estandar ma de la tabla 1 segan la norma ASTM E11-09.
8. Resultados
% ) . 7 = )

1
v
J

7

e
-

H
=

| Placagrabada ylo L v G 3y
Indicacanes técnicas del ] O - %
tamiz - -
Mediciones horzontales
FIN DEL DOCUMENTO
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Expediente : 227-2022 El Equipo de medicion con el modelo y numero
Fecha de Emision  : 2022-12-06 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verficado usando patrones
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccitn : MZA T1LOTE 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le o disp en su a
ejecucion de una recalibracidn, la cual esta en
Tamiz N* : 1 pulg h del uso, cion y mantenimiento
del de » o a
Dsametro de Tamiz : Bpulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiiza
de los ocasionar
e 2 perjuicios que pueda el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una
Matenal : ACERO ecta interp! on de los itados de la
calibracion aqul declarados

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
03 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.

5. Trazabilidad s :

T TFICADD | TRAZABILDAD |
4 -

6. Condiciones Ambientales

[TNICIAL ]
) 210 204
5 70 71

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segdn la norma ASTM E11-09.

R w.
< oy
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8. Resultados
4 (W)
A - » -‘?-:- e Sy Y A ! e 1 mm
2488 | 2488 | 2521 | 2525 | 2483 | 2513 | 2543 | 2405 | 2495 | 2498

2525|2488 | 2513 | 2483 | 2543 | 2521 | 2495 | 2488 | 2468 | 2485

2505 | 2500 | 005 - 0,189
2543 | 2488 | 2525 | 2521 | 2495 | 2488 | 2495 | 2483 | 24,88 | 2513

2488 | 2495 | 2483 | 2543 | 2525 | 2521 | 2498 | 2513 | 2488 | 2495

Mediciones verticales . .

= >
ol 1P 3
2 [ =
Y H == 4
S MMW C )] { Y

tamiz U . o o

Mediciones horizontales
FiN DEL DOCUMENTO
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Expediente 1 227-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-12-05 de serie abajo. Indicados ha sido calbrado
probado y verficado usando patrones
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccidn de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : MZA. T1 LOTE 18 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las i de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, Ia cual esta en
Tamiz N* : 34 pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
4 de los perjuicios que pueda ocasionar e uso
Serie : 83983 inadecuado de este mstrumento, N de una
Material : ACERO Incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracdn aqul declarados
Color : PLATEADO
3. Lugar y fecha de Calibracion

JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
03 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibraciéon
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09

5. Trazabilidad ‘,
GENTO o5 ~ CERTIFK | TRAZABILIDAD |
AZABILID

SISTEMA INTERNACIO

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la d o ima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-08.

“”ourq% 44
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8. Resultados

1869 | 1908 | 19,12 | 19,20 | 19,11 | 18,00 | 19,12 | 19,13 | 18,05 | 18,07

1912 | 1900 | 1911 | 19,12 | 1899 | 1913 | 19,05 | 19,08 | 1920 | 18,07

1920 | 1913 | 1899 | 1905 | 19,12 | 1908 | 1900 | 19,11 | 18,07 | 19,12 19,08 m 0,09 0.448 0,061

19,12 | 19,11 | 19,00 | 19,08 | 19,20 | 19,07 | 1899 | 1905 | 19,12 | 18,13

19,13 | 19,20 | 19,05 | 18,12 | 18,07 | 19,08 | 19,12 | 198,11 | 1899 | 19,00

Mediciones verticaies
ﬂ n R
L - £ a Y
A fos! H
| Placa grabada yio - y — t
Indicaciones lécnicas del g 8] == =
tamiz -
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO
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Expediente : 227-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nime
Fecha de Emision  : 2022-12-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibra
probado y venficado usando patron
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.AC. certificados con trazabilidad a la Direccién
Metrologla del INACAL y otros
Direccién : MZA T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y
las condiciones de la calibracion. Al sokcita
2 Instrumento de Medicién  : TAMIZ le comesponde disponer en su momento
ejecucion de una recalibracion, la cual estd
Tamiz N* : 12 puig funcién del uso, conservacion y mantenimied
del instrumento de medicion o
Drametro de Tamiz : Bpulg reglamentaciones vigentes
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S A C no se responsabi
de los perjuicios que pueda ocasionar el u
Sede : 790 inadecuado de este instrumento, i de u
Matenal : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de
calibracién aqul deciarados
Color : PLATEADO
3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
03 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibraciéon
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08

| OM22-C-0234-2022 | SISTEMA TONAL

6. Condiciones Ambientales
208 203
71 71

7. Observaciones
® Con fines de identificacidn se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
© () La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxdima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09

7o M

Ll Reg. CIP N* 182631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3797 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
(]
mm 3 . __mm m | mm mm mm_
1242 | 1250 | 1241 | 1242 | 1247 | 1237 | 1237 | 12,36 | 12,37 | 12,30
12,42 | 1237 | 1237 | 1236 | 1242 | 1237 | 1241 | 1239 | 1250 | 1247
1247 | 1250 | 1237 | 1239 | 1241 | 1237 | 1242 | 12,36 | 12,42 | 12,37 \
1241 1250 -0,08 0,302 0,045
1237 | 1237 | 1242 | 1242 | 1237 | 1247 | 1239 | 1250 | 1241 | 1236
1247 | 12,37 | 1250 | 12,36 | 1241 | 12,39 | 1237 | 12,37 | 1242 | 1242
1241 | 1237 | 1242 | 1237 | 1242 | 1230 | 1237 | 1250 | 12,36 | 1247
Mediciones verticales
ﬂ ﬂ <t -
L Al B
d Jas! v
| Piaca grabada yio L 9 7
Indicacones técnicas del | & U -
tamiz o -—
Mediciones horizontales
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Expediente . 227-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-12-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C. certificados con trazabilidad a fa Direccion de
Metrologla del INACAL y otros.
Direccién : MZA. T1 LOTE 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la callbracidn Al solicitante
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
efecucion de una recalibracion, a cual esta en
Tamiz N* : 38 pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumentoc de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Joons inadecuado de este instrumento, ni de una
Matenal : ACERO incorrecta interpretacidn de ios resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO
3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
03 - DICIEMBRE - 2022
4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomande
como referencia ta norma ASTM E 1108
5. Trazabilidad
i | ? : Tz : :
I PIEDEREY | 1ZE | DM22-C-0234 - 2022 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
203 19,9
71 72
7. Observaciones

@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC,
® (%) La desviacidn estandar encontrada no excede a la desviacidn estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-08.

FR < g4

SAC Ing.
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LABORATORIO DE CALIBRACION
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8. Resultados
S i e S i v : ”em
937 | 930 | 941 | 957 | 947 | 943 | 946 | 048 | 037 | 942
841 | 957 | 943 | 946 | 848 | 937 | 937 | 830 | 942 | 047
846 | 947 | 930 | 937 | 957 | 941 | 942 | 948 | 937 | 843
943 | 937 | 948 | 941 | 042 | 047 | 946 | 930 | 937 | 957 | 944 960 | -006 | 0237 0,058
957 | 947 | 939 | 846 | 837 | 937 | 943 | 948 | 941 | 942
948 | 943 | 941 | 937 | 946 | 830 | 042 | 957 | 937 | 847
947 | 846 | 937 | 942 | 041 | 937 | 948 | 930 | 943 | 957

Mediciones verticaies X

H D pas -0

A gt

[—— Placa grabada ylo C E ] 2, 4

- del | 8§ U - -

tamiz
Mediciones horizontales
FIN DEL OOCUMENTO
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Expediente 1 227-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision @ 2022-12-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA T1LOTE 18 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N* 4 funcidn del uso, conservacion y mantenimiento
del Instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Sede 81447 inadecuado de este nstrumento, ni de una
Matenal : ACERO incomecta interpretacion de los resultados de la
calibracdn aqul declarados.
Color : PLATEADO
3. Lugar y fecha de Calibracion

JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
03 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

IFICADO |  TRAZABILI
INTER!

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el n(mero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
®("la i6n estandar ada no excede a la desviacion estandar méxima de Ia tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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LABORATORIO DE CALIBRACION
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8. Resultados
r vi
> : g d X p e ok m e
mm ‘ | om mm | mm | om mm |
483 | 482 | 486 | 475 | 472 | 485 | 480 | 474 | 473 | 404
475 | 472 | 494 | 474 | 480 | 483 | 473 | 465 | 482 | 486
486 | 482 | 483 | 465 | 473 | 475 | 472 | 494 | 474 | 480
472 | 475 | 473 | 480 | 486 | 494 | 474 | 483 | 485 | 482
485 | 474 | 483 | 494 | 472 | 482 | 475 | 480 | 488 | 473
478 475 003 0,13 0,08
482 | 475 | 486 | 473 | 480 | 483 | 404 | 485 | 472 | 474 :
485 | 472 | 480 | 474 | 482 | 494 | 473 | 488 | 475 | 483
475 | 483 | 473 | 494 | 486 | 480 | 465 | 482 | 472 | 474
465 | 472 | 482 | 474 | 404 | 475 | 473 | 483 | 480 | 4886
475 | 485 | 473 | 480 | 483 | 494 | 474 | 482 | 472 | 465
Mediciones verticales
D n P an  u W
C T | £ Y
¥ 1 % 3/
[ Placs grabada yio c -~ >
i - J pesgaes==
Mediciones horizontales
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3801 - 2022
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Expediente 1 227-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emisién  : 2022-12-05 de serie abajo. Indicades ha sido calibrado
probado y  verficado wusando patrones
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.AC. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Dweccion : MZA T1 LOTE 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de Ia calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Mediciéon  : TAMIZ le comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N* 1 16 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : B pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S A C no se responsabiliza
de los perj que pueda { el uso
Serie S in inadecuado de este instumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados.
Color : PLATEADO
3. Lugar y fecha de Calibracion

JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
03 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08

ERTFICADO | ___TRAZABILOAD ]

210 215 |
S 89 68
7. Observaciones

@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
© (") La desviacion estandar no deala ion estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

J‘oﬂrq%
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8. Resultados
(W]
‘ _mm | om | om fmm] me mm__|
1,196 | 1173 | 1211 | 1173 | 1,186 | 1,196 | 1,196 | 1,173 | 1,173 | 1,226 ’

1,188 | 1218 | 1,181 | 1,218 | 1,196 | 1,226 | 1,196 | 1,188 | 1,188 | 1,218

1173 | 1226 | 1,188 | 1,186 | 1,166 | 1226 | 1,173 | 1,218 | 1,196 | 1,218

1196 | 1,173 | 1,186 | 1,211 | 1218 | 1,196 | 1,188 | 1,173 | 1173 | 1,181

1196 | 1,188 | 1,196 | 1218 | 1,173 | 1,196 | 1,226 | 1,166 | 1.226 | 1,196

1,196 | 1173 | 1,186 | 1,173 | 1,173 | 1,181 | 1,211 | 1,218 | 1,188 | 1,188

1,196 | 1226 | 1,166 | 1,196 | 1,188 | 1218 | 1218 | 1,173 | 1,188 | 1,173

1181 | 1173 | 1,226 | 1,188 | 1211 | 1218 | 1,196 | 1,196 | 1,173 | 1,188 1,184 1,180 0,014 0.051 0,019

1,188 | 1,196 | 1218 | 1,173 | 1,218 | 1,173 | 1226 | 1,166 | 1,188 | 1,196

1218 | 1196 | 1,166 | 1,173 | 1,188 | 1,173 | 1,186 | 1,211 | 1.226 | 1,181

1196 | 1,166 | 1,173 | 1,226 | 1,188 | 1,196 | 1,218 | 1,188 | 1,218 | 1,173

1981 | 1173 | 1226 | 1211 | 1,196 | 1,188 | 1,218 | 1,196 | 1,173 | 1,196

1218 | 1,218 | 1,196 | 1,173 | 1,188 | 1,188 | 1,166 | 1,226 | 1,173 | 1,186

1173 | 1,186 | 1,218 | 1,196 | 1,226 | 1173 | 1,218 | 1211 | 1,181 | 1,173

1,188 | 1,173 | 1,186 | 1,173 | 1,196 | 1,196 | 1,226 | 1,196 | 1,173 | 1,166

Mediciones verticales

ﬂ ﬂ A
[ = y.: B
¥y Lo x4
| Placa grabada ylo C 1 » 4

g - - .

tamis
Mediciones honzontales
FIN DEL DOCUMENTO




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3803 - 2022

Pagina 1de2
Expediente : 227-2022 El Equipo de i6n con ol y
Fecha de Emisién  : 2022-12-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.AC. cerfificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. T1 LOTE. 18 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
umaumum
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ e en su
*wdﬁnumna&udm beullout.n
Tamiz N* : 30 funcién del uso, ackon y
de ic o a
Diametro de Tamiz : B pulg mm
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsablliza
de los perjuicios que pueda N el usa
Baly S o maum ni de una
Material : ACERO pretacin de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color PLATEADO
3. Lugar y fecha de Calibracion

JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
03 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacidn directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 1109,

7. Observaciones

® Con fines de identificacidn se ha una etqueta dhesiva de color verde con el nimero de
mymamu-mmmooechsAc

@ (*) La desviaci no de & la desviacid foama de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-08.

SRAT,
Lo 4
SAC

Reg. CIP N° (152631



LABORATORIO DE CALIBRACION
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3803 - 2022
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3805 - 2022

Pagina - 1de2
Expediente 1 227-2022 El Equipo de medicidn con el modeilo y nimero
Fecha de Emisién @ 2022-12-05 de serie abajo Indicados ha sido calibrado
probado y verficado usando patrones
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE SAC. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologla del INACAL y otros.
Dweccién : MZA T1 LOTE 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el 1o y en
las condiciones de la calibracidn. Al solicitante
2 Instrumento de Medicién  : TAMIZ le corresponde disp en su la
ejecucién de una recalibracion, |a cual estd en
Tamiz N* : 50 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicon o a
Dtametro de Tamz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los i
i " perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO Incommecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqul deciarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
03 - DICIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 1108

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
©® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méodma de |a tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.

C> w

PUNTO DE
’ms‘c lngw Capcha
Reg. CIP N152631




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N" LL - 3805 - 2022

Pagina :2de 2
8. Resultados
@)
_um 1 um ym_
266 | 308 | 316 | 308 | 263 | 301 | 316 | 308 | 301 | 278
308 | 203 | 308 | 308 | 203 | 308 | 308 | 316 [ 308 | 271
316 | 263 | 308 | 288 | 301 | 301 | 308 | 316 | 308 | 203
308 | 308 | 308 | 278 | 308 | 308 | 316 | 316 | 308 | 283
308 | 308 | 316 | 308 | 203 | 263 | 286 | 301 | 301 | 318
308 | 308 | 316 | 308 | 308 | 308 | 308 | 278 [ 271 | 318
308 | 286 | 301 | 301 | 283 | 283 | 203 | 316 | 308 | 308
308 | 316 | 308 | 308 | 278 | 271 | 308 | 316 | 308 | 308
308 | 316 | 203 | 316 | 308 | 286 | 308 | 263 | 301 | 309
293 | 271 | 308 | 308 | 308 | 308 | 308 | 308 | 316 | 278
300 300 0 2029 1541
316 | 263 | 278 | 301 | 316 | 301 | 308 | 271 | 203 | 203
308 | 288 | 271 | 308 | 271 | 316 | 283 | 308 | 308 | 208
308 | 316 | 203 | 316 | 278 | 308 | 316 | 271 | 301 { 301
203 | 308 | 308 | 316 | 263 | 271 | 308 | 286 | 308 | 208
271 | 308 | 271 | 308 | 301 | 301 | 203 | 308 | 308 | 316 X
308 | 286 | 308 | 308 | 278 | 271 | 308 | 308 | 316 | 308
308 | 316 | 316 | 301 | 316 | 263 | 308 | 308 | 308 | 301
271 | 308 | 271 | 308 | 308 | 286 | 316 | 203 | 316 | 208 i
301 | 308 | 308 | 203 | 263 | 308 | 278 | 318 | 308 | 301 R
278 | 308 | 308 | 286 | 308 | 318 | 203 | 308 | 308 | 316 1”;‘5
R [L A
L e | £ ln‘
o B H
ey - = o X S /
Mediciones horizontales .
Fin DEL DOCUMENTO

e T
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3807 - 2022

Pagina | 1de2
Expediento : 227-2022 El Equipo de con ei modelo y nd
Fecha de Emision  : 2022-12-05 de serie abajo Indicados ha sido calibrado
probado y verficado usando patrones
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE SAC. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : MZA T1 LOTE 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de fa calibracién. Al solicitante
2 Instrumento de Medicion  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracidn, la cual esta en
Tamiz N* : 100 hmenddmowmymmm
del o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg WW
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de esle instrumento, ni de una

Sene : 67465
Matenal : ACERO Incomrecta interpretacion de los resultados de a
Color

callbracion aqul declarados.
: PLATEADO

por
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trmw

6. Condiciones Ambientales
236 238
62 62

7. Observaciones

@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
mymama-mmooemecuwusAc

o La estandar no excede a la on de Ia tabla 1 segin la norma ASTM E11-08.

5

PRECISION
SAC




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3807 - 2022

Pagina . 2de2
8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PSS PRSI S T pam—"
151 | 196 | 142 [ 138 | 155 | 151 | 151 | 155 | 155 | 146
146 | 155 | 155 | 148 | 147 | 146 | 146 | 146 | 151 | 148
142 | 151 | 155 | 155 | 148 | 148 | 155 | 146 | 155 | 151
155 | 138 | 151 | 151 | 146 | 151 | 142 | 148 | 155 | 146
155 | 151 | 148 | 155 | 147 | 146 | 147 | 146 | 146 | 151
148 | 142 | 147 | 151 | 138 | 151 | 151 | 138 | 146 | 146
146 | 151 | 146 | 148 | 146 | 155 | 147 | 148 | 151 | 147
155 151 147 155 146 155 142 138 138 151
146 | 155 | 148 | 155 | 155 | 148 | 146 | 146 | 155 | 148
142 | 151 | 142 | 147 | 148 | 151 | 155 | 146 | 146 | 155
155 | 151 | 155 | 155 | 146 | 151 | 151 [ 151 | 155 | 138
155 | 147 | 142 | 151 | 151 | 142 | 138 [ 146 | 155 | 155
155 | 146 | 146 | 151 | 146 | 155 | 1486 | 146 | 151 | 151
149 150 R 1330 5,05
155 | 142 | 155 | 151 | 155 | 155 | 151 | 138 | 155 | 147
151 | 151 | 146 | 155 | 138 | 155 | 151 | 146 | 142 | 146
155 | 146 | 146 | 155 | 151 | 142 | 151 | 151 | 138 | 146
151 | 151 | 151 | 155 | 151 | 146 | 146 | 142 | 147 | 158
151 | 147 | 185 | 142 | 151 | 151 | 147 | 186 | 155 | 138
146 | 138 | 146 | 151 | 148 | 138 | 151 | 146 | 146 | 155
151 | 147 | 146 | 155 | 155 | 146 | 151 | 147 | 155 | 158 3 3
155 | 155 | 185 | 151 | 155 | 147 | 142 | 148 | 146 | 148
155 | 146 | 138 | 151 | 148 | 138 | 146 | 151 | 148 | 151
148 147 142 155 147 151 138 155 148 146
138 | 146 | 138 | 147 | 148 | 151 | 148 | 155 | 148 | 151
148 | 148 | 151 | 155 | 148 | 147 | 142 | 151 | 155 | 146 ; *‘.,s,‘ M
151 | 138 | 155 | 151 | 146 | 148 | 148 | 151 | 138 | 155 o
Mediciones verticales
ﬂ <~ -
L J "]
fos. +H
| Placa grabada ylo el - ' =g
dei O
l‘ o’
tamez
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO _
R 0"‘/
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. Método de Calibracion

Punto de Precision SAC

~
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ S
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey
CON REGISTRO N° LC - 033 R S
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-827-2022
Pagina 1de 3
Expediente . 227-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2022-12-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE  que resulta de multiplicar la
SAC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . MZA.T1 LOTE 16 URB. LAS CASUARINAS - de cobertura k=2. La incertidumbre
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada seg(n la “Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
. medicion”. Generalmente, el valor de
D deSRcien . - BALREN la magnitud est dentro del intervalo
Marca - H.T. WINER de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - Dd :obabllidad de aproximadamente 95
Numero de Serie : HS1503521
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 6000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como cerificado del
Division de Escala Real(d) : 01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
2 Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo ELECTRONICA \ del uso, comervacubn y
Ubicacié . LABORATORIO mm adel instrumento de
Fecha de Calibracién . 2022-12-03 vigeries.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiiiza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE SAC.
JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

%

PUNTO DE
SAC

PT-06.FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02

4

de orio
Ing. Luis z4 Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Laboratorio PP

5. Condiciones Ambientales

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

211

212

e e

68,0

710

6. Trazabilidad

INACAL
= o
Aereditade 4

Bagistrs N'LC .03

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-827-2022

Pagina: 2de 3

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

[ Trazabilidad Patrén de
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022

7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 5 9996 g para una carga de 6 0000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud |l, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.
Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

— 4

ASUSTE DE CERD TIENE issuu NO TIENE

UBRE TIENE CURSOR NO TIENE

TAFORMA TIENE P DE TRABA | NO TIENE

TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Incal Foal
T of.= 2t ] _2a |
i o) _AL(g) E(@ g AL (g) ___El@
1 3 000.0 0.05 0,00 6 000,0 0,06 0,02
2 30000 0.07 -0,02 6 000,0 0.08 -0.04
3 3 000.0 0,08 -0,03 6 000,0 0,07 0.03
4 30000 0,06 0,01 6 000.0 0.05 0,01
5 3 0000 0,05 0,00 6 000.0 0,08 -0.04
6 3000.0 0,07 0,02 6000,0 0.06 0,02
7 3 000,0 0,08 -0,01 6 000.0 0,05 0,01
8 3.000.0 0,08 -0,03 6 000,1 0.07 0,07
) 3 000.0 0,06 -0,01 000.0 0,08 0,04
10 3.000.0 0.05 0,00 50000 0,07 0,03
[[Derencia Maxima 0,03 0,11
Ermv maximo permiido ¢ 039 2 039

S

PUNTO DE
SAC

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

=

de
Ing. Luis

orio

Capcha

Reg. CIP N°{152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC,



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL (= 1A%
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

Acrwditadn

CON REGISTRO N° LC - 033
Teginre WLC < 0X3
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-827-2022
Pagina 3de 3
2 5
> 1 p ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Irscial Foal
T cf 212 211 ]
e
o |commm| 1@ | v | cow | cmiw | 0 | ve | to [ co
' 1.0 0,06 0,01 20000 | 005 0,00 0,01
2 1.0 0,08 0,03 20000 | 008 003 | 000
3 1,00 1.0 0,08 0,00 200000 | 19999 | 003 008 | -0.08
1 1.0 0,07 002 | 20000 | 006 20,01 0,01
s 11 0,08 0,07 20000 | 008 203 | 0.0
— —
(") valor entre Oy 10 @ Emor méximo permitido = & 03 g
ENSAYO DE PESAJE
Irvcaad Fnal
Temp. ('cz] 211 212 |
LIS VR S _t@ | e ] g |t gl @
1,00 1.0 0,07 002 |
5,00 50 0,06 0,01 0.01 49 0,04 0,09 0,07 0.1
50,00 50,0 0,08 -0.03 20,00 49.9 0,03 20,08 0,06 0.1
100,00 100,0 0,05 0,00 0,02 99,9 0,04 0,00 0,07 0.1
500,00 500.0 0,06 0,01 0,01 500.0 0,06 0,01 0.01 0.1
1.000,00 10000 0.08 -0,03 20,01 1.000,0 0,08 0,03 0,01 02
1500.00 1500.0 0,08 0,00 0,02 1500,0 0,08 20,01 0.01 0.2
2 000,00 20000 0,05 0,00 0,02 20000 0,05 0,00 0,02 02
4.000,01 4000,0 0,08 0,04 20,02 40000 0,07 20,03 0,01 03
5 000,01 50003 0,07 027 020 50000 | 008 | 002 0,00 03
000,01 60000 _008 001 _ 0,01 6000.0 0,05 0,01 001 0,3

emp. eror miimo permitido

Reompes =  R-159x10°xR |

Incertidumbre

Ugp = 2 \/ 9.74x107° g* + 7.21x107° x R*

R Lectura de ia balanza AL Carga Incrementace E Ermor encontrado E, Eror en coro E Emor comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
’ourq%
J
PUNTO DE =
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SAC lm_ aCamha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N"152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
(= wno
-

CON REGISTRO N° LC - 033 T
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-830-2022
Pagina: 1de 3
Expediente . 2271-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2022-12-07 presente certificado es la

La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacién

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE que resulta de multiplicar Ia
SAC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . MZA T1LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - de cobertura k=2. La incertidumbre
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada segin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2 medicion”. Generalmente, el valor de
. Instrumento de Medicién : BALANZA i Fingnitd eath dentcdal lndbivelo
Marca . OPALUX de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - OP-208 :Obdw&mmm95
Namero de Serie . NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 40 kg momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala . 5¢g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal (d) : 5g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
' recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del  uso, conservacion  y
- mantenimiento del instrumento de
Ubicacion . LABORATORIO medicion © a reglamentaciones
Fecha de Calibracion - 20224203 VR,
PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
. Método de Calibracién

segun el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la

Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase IIl y 111l del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE SAC.
JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 753 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

A

orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ oot

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( —
CON REGISTRO N° LC - 033

Regiaum N'LC <002
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-830-2022
Pigina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Maxima
T 205 214
! i 67,0 68,0

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

[ Trazabilidad [ Pawénutiizado | de calit
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
INACAL - DM Pesa (exactitud F1 LM-C-018-2022
Pesa (exactitud F1 1AM-0055-2022 |
Pesa (exactitud F 1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 39,975 kg para una carga de 40,000 kg
El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SAC.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |ll, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

- S { :

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

UBRE TIENE NO TIENE

TAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Finad
Temp. ('Cf 214 209
— . —
m. - : : — : -
N (E | A E(@ Ikg) | AL __Elg)
1 20,000 30 05 40,005 45 30
2 20,000 45 20 40,000 30 05
3 20,000 40 1.5 40,005 45 30
4 20,000 35 1.0 40,000 35 -1.0
5 20,000 30 0.5 40,000 40 A5
8 20,000 45 20 40,000 30 05
7 20,000 4.0 15 40,000 45 -20
8 20,000 35 -1.0 40,000 35 -1,0
8 20,000 45 -20 40,000 30 05
10 20,000 30 05 40.000 45 2.0
Méxima 1.5 5.0
maximo permitido  + 159 3 15¢g
J,o”?q%
PUNTO DE 2o -
orio
SAC Ing. Luis Loayza ha
PT-06.FOS / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-712-2022

Fecha de emision

3. Método de calibracion

1 227-2022
: 2022-12-05

: CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE SAC.

: MZA_ T1 LOTE. 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

: ESTUFA

: PERUTEST
: PT-HTS
101

: NO INDICA
: NO INDICA

: DIGITAL

: NO INDICA
:04°C

: AUTCOMP
: TCD

: NO INDICA
: DIGITAL

: NO INDICA
:01°C

: NO INDICA
:110°Ct 5°C

: 20221203

Pagina 1 de 5

Ls idumb P en el p certificado es
la incertidumbre expandida de medicion que results de
Ibpl la dumbx por el factor de
ob k=2 La fue segun
la "Guia para la Expresién de la en la

medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esth
dentro del intervalo de los val dos con la
incerbdumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %

Los resultados son validos en el momento y en las
condiciones en que se realizartn las mediciones y no
debe ser utiizado como certificado de conformidad con
normas de productos 0 como certificado del sistems de

calidad de 1a entidad que lo produce

Al e P en su a
ejecucion de una recalibracion, la cual estd en funcidn
del uso, conservacidn y del |

de on o a regl Haciones

PUNTO DE PRECISION SAC. no se responsabiliza de
los peruicos que pueda do de
aste ni de una on de

los fesultados de la calibracion aqul declarados

ol uso inad

La calibracion se reaitzo segin la PC-018 "Procedimiento de calibracién para medios isolermicos usando aire como medio conducior™

4. Lugar de calibracion

JR. MANUEL VILLAVICENCIO NRO. 763 - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

%

PUNTO DE
SAC

1

de
Ing. Luis

Capcha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C,



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-712-2022

Pigina2de 5
5. Condiciones Ambientales
Inicial Final
7 amblental ("C) 29 ~ 234
| Humedad reiativa (%nr) 51,0 80,0
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los pi que realizan las unid de medida de acuardo con
el Sistema Intemnacional de Unidades (S1).
Patron utizado "N° de Cenificado Trazabiidad
T digital de 10 tipo
K con una incetidumbre en el orden de 0.13°Ca 0093-TPES-C-2021 PESATEC PERUSAC
016°C.
7. Observaciones
- La Incertidumbrede medicidn calculada (U), ha sido determinada apartir de [a de o
multiplicada por el factor de cobertura k=2 Este valor ha sido calculado para un nivel de de 95%.
- Se coloco una al de con la indicacién "CALIBRADO"
~ La carga para La prueba consistio en tazén acero.
- Se selecciono of selector del equipo en 115 °C, para una temps de trabajo alo'c
8. Ubicacién dentro del volumen interno del equipo
o
E s A= 450cm
“ “ B= 36om
¢ 1',-'74 C= 450m
Volumen de trabajo
< a» 37om
b+ 28om
c c= 30cm
.-wnum
A B C = Dwnensiones del volume intemo del equipo.
ab.c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen intemo
Los enlas 5y 10 estdn ubicadas en ef contro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferor del equipo al nivel inferior: 85an
Distancia de ks pared superior del equipo &l nivel supenor: 65om
'qu'a
PUNTO DE
PRECISION
SAC Ing. Luis a Capcha

Reg. CIP N° 152631



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-712-2022

Piagina 3 de 5
9. Resultados de la calibracion
Temperaturas registradas en el punto de calibracién H 110°C+5°C
Tomperaturas convencionalmente xp on‘C
hw;wwwwwwwwm&ww"’m &%
hh-mm 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 *c ©
00:00 1147 1108 108.5 108.0 1122 108.6 1072 105.2 106.1 103.4 100.9 1074 11.2
00.02 1146 1103 | 1004 | 1000 | 1930 | 1004 | 1075 | 1055 | 1080 | 1041 | 1010 | 1075 11,0
00:04 1152 1109 | 1088 | 100.7 | 1134 | 1102 | 1078 | 1056 | 1063 | 1042 | 100.1 | 107.9 122
00:06 152 1104 1105 109.5 12y 100.8 1074 108.0 1059 104.5 1012 107.7 114
00:08 1149 112 1103 108.5 1120 108.7 107.5 105.6 1058 109.9 1015 1077 104
00:10 1148 1103 1089 1002 1125 1009 1076 105.7 106.2 104.0 1013 10786 1.1
00:12 15,0 1106 1107 100.7 1130 100.7 1078 105.7 106.1 1047 1015 107,90 114
0014 1151 1110 1109 100.5 1124 110.3 107.7 1054 108.3 103.9 1014 107.9 10.9
00:16 15,1 1110 1102 1060.9 1133 100.6 107.7 105.3 1083 104 2 1014 1079 ns
00:18 151 1108 1102 100.5 1125 1101 107.6 105,68 106.4 1035 1016 1078 108
0020 15,1 1108 | 1100 | 1083 | 1138 | 1088 | 1078 | 1056 | 1062 | 1040 | 1014 | 1078 123
0022 150 1108 1104 108.3 1125 109.8 107 4 105.7 1058 104.5 1015 1078 109
0024 1150 1113 | 1104 | 1004 | 1120 | 1085 | 1072 | 1058 [ 1062 | 1042 [ 1016 | 1077 103
0026 1150 1106 | 1100 | 1003 | 1126 | 1002 | 1078 | 1058 [ 1058 | 1040 | 1015 | 1077 11.0
0028 1150 110.7 110, H_o,( 1128 |ﬂ_@ 107 4 108.5 1061 104,1 1015 1078 1.2
00:30 149 1108 1006 1005 1133 108.8 107.5 105.8 106,3 103.9 1015 1078 17
00:32 ey 1106 100.5 108,7 1122 1086 107.9 1057 106.0 104.7 101.2 107.7 109
00:34 1148 1112 1004 100.0 1133 1103 1077 105,7 106.4 104.2 1011 1078 121
00:36 152 1109 1103 109,0 127 1008 10_7.7 1054 106.0 103,58 101.2 1076 114
0038 1152 1108 | 1103 | 1092 | 1130 | 1009 | 1078 | 1058 | 1058 | 1040 | 1013 | 1078 1.6
0040 1152 112 1102 108, 1134 108.7 107.2 1055 106.3 1045 101.5 107.9 18
00:42 152 13 1104 1009 128 1102 107.5 1059 106,0 1041 1016 1079 109
00 44 1148 1110 1100 100.7 1123 ﬁl 107.8 10656 1061 103.8 1016 1078 106
0046 1148 1110 | 1008 | 1095 | 1125 | 1007 | 107.1 | 1060 | 1062 | 1040 | 1010 | 1077 114
00:48 1149 1108 100.9 1093 1130 1009 107.5 1059 1058 1042 100,98 1077 120
00:50 147 1108 1103 109.3 1134 1101 10786 1064 1059 104.5 1012 107.8 121
00:52 1150 1106 1105 1093 1133 1098 1078 1053 108 4 104,1 1015 1078 1.7
00:54 1150 1103 1109 1004 1130 1089 107 .4 1058 1“_.2 103.9 1014 107.8 15
00:56 151 1108 110.7 1100 1134 1102 1074 1056 105.8 1037 1014 107.9 19
00:58 1151 1110 100.8 100.5 1138 1008 1072 1089 1062 104.0 1012 107.8 125
01:00 1149 1110 1004 109.5 "a7 108.9 107.5 106,0 1058 104.7 1015 ﬁ;.l 111
1108 110,1 1004 1128 1088 1076 1056 106.1 104.1 1014 Temperatura
113 1109 1100 1138 1103 1079 106.0 106.4 1047 101.6 P
1103 | 10904 | 1000 | 1120 | 1002 | 1071 | 1052 | 1058 | 1034 | 1008 genenal (°C)
1.0 1.5 1.0 1.8 1.1 0.8 08 0.8 13 0.7 107.8
Tabla de resumen de resultados
Incertidumbre
Magnitudes obtenidas Valor (C) m"""‘"‘
Maxima temp gl durante 1a calib 1138 0.3
© g1 ia calibracién 1008 02
Desviacién de temperatura en el tiempo (DTT) 18 0.1
D de enel o (DTE) 14 0.1
Estabidad (1) 0,90 0,04
Uniformidad 125 03




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-712-2022
Pigina 4 de 5

10. Grifico de resultados durante la calibracion del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C25°C

— — - Indicador del equipo  —— 1 — 2 — 3 — A e Posicion 8§

8 o

e s

Temperatura Reg
I H A

00,00 00:02 03,04 0000 00:08 00:-56 20:43 08,14 08136 D0:18 SOI0 00:23 024 00:36 00:38 0X:30 0017 00:34 DE:36 00,38 DR0 00T 0044 G048 00,48 0050 00:63 0054 00:64 D048 01200
Tiemoo (hh:mm)

= = = Indicador del equipo ——— Posicion § ———— Posicion 7 ——— Posicitn 8 ———— Posicitn §  ———— Posicion 10

FN e
PUNTO DE :
SAC Ing. Lu %
Reg. CIP N° 1




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-712-2022
Piagina5de §
Nomenclatura
T. prom : Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo
AT. : Diferencia entre méima y minima temperaturas en cada intervalo de tiempo
T.P : Pro de las P cor Ne duranta el bempo lotal
T.Méximo : La méxima de las tempx nente durante el iempo total
T. Minimo la de las temp sas durante el hempo total
orT : Desviacion de temperatura en el tempo
F: fi del

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe de orio
Ing. Luis a Capcha
Reg. CIP N* 152631



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LV - 011 - 2023

1 013-2023 Pagina :1det
Fecha de Emision : 2023-01-12
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.
Direccion : MZA T1LOTE. 16 URB LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
2. Instrumento de Medicion : PROBETA GRADUADA
Capacidad Nominal : 1000 mL Marca : KYNTEL
Division de Escala : 10mL Modeio : NOINDICA
Tipo : EX Serie : NOINDICA
Material : VIDRIO Procedencia : NOINDICA
Clase de Exactitud : NOINDICA Codigo de Identificacién  : NO INDICA
Temperatura de Referencia : 20°C

3. Lugary fecha de Calibracién
Laboratorio de Punto de Precision SAC.
12 de Enero de 2023

4. Método de Calibracion
Determinacion del volumen vertido por el método gravimétrico, tomando como referencia ta PC-015 5ta edicion:
Procedimiento para la calibracion de material volumétrico de vidrio y pléstico del INACAL - DM.

5. Patrones de Referencia
Los resultados obtenidos tienen trazabilidad a los patrones Nacionales de la INACAL - DM.

: LM-002-2023
LT -009 - 2022
. 1AT-0107-2022
[ Desviacion (mL) | incerbdumbre (ml) |
-0.81 0,13
-0.27 0.1
-3,51 0,23

La incertidumbre reportada en ei presente certificado es i incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar s
Incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2 La smbre fue determinada segin la "Guia para la expresion de la
' bre en la Medicon™ Generaimente , el valor de la magnitud est dentro del intervalo de los valores determinados con la
Incartidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %

9. Observaciones y Notas
El error maximo permitido (emp) para probeta graduada de capacidad nominal de 1000 mL de divisién minima 10 mL
segln fabricante es + 10 mL

e M
PUNTO DE Jéte fie Labdratorio "

PRECISION Ing. Luis Loayza Capcha ‘@
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LV - 012 - 2023

Expediente : 013-2023 Pagina . 1de1
Fecha de Emisién : 2023-01-13
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.AC.
Direccion : MZA T1LOTE 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
2. Instrumento de Medicion : PROBETA GRADUADA
Capacidad Nominal : 500 mL Marca : KYNTEL
Divisién de Escala : SmL Modelo : NOINDICA
Tipo . EX Serie : NOINDICA
Material : VIDRIO Procedencia : NOINDICA
Clase de Exactitud : NOINDICA Cédigo de Identificacion : NOINDICA
Temperatura de Referencia :2°C

3. Lugar y fecha de Calibracién
Laboratorio de Punto de Precision SA.C.
12 de Enero de 2023

4. Método de Calibracion
Determinacion del volumen vertido por el método gravimétrico, tomando como referencia la PC-015 5ta edicion:
Procedimiento para la calibracién de material volumétrico de vidrio y plastico del INACAL - DM.

5. Patrones de Referencia
Los resultados obtenidos tienen trazabilidad a los patrones Nacionales de a INACAL - DM,

Balanza con Certificado de Calibracion . LM-002-2023
Termémetro con Certificado de Calibracion : LT -099 - 2022
Termohigrometro con Certificado de Calibracion . 1AT-0107-2022

116 ; 013 _
042 0.18

-0.49 022
8.
de que resulta de multiplicar ta
m“wdmammu bre fue d segun la “Guia para la expresién de la
en ia N ) , @ valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la

mwmwmmmuﬁ

9. Observaciones y Notas

El error maximo permitido (emp) para probeta graduada de capacidad nominal de 500 mL de division minima § mL segin
fabricante es £+ SmlL

.1 sor vabdon i cusl easd

ORAT,

S M %
PUNTO DE Jefé de Laboratorio P
PRECISON Ing. Luis Loayza Capcha L X ]

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 150 - 2023

Pagina - 1de1
Expediente : 013-2023 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fechade Emision  : 2023-01-16 de serle abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.AC. certificados con trazabilidad a la Direccdn de
Metrologia def INACAL y otros.
Direccién : MZA. T1LOTE 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -
SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solictante
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
2 ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N : 3pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
Diametro de Tamiz : 8 pulg del instumentc de mediciin o a
reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST
Punto de Precision S.A.C no se responsabiiiza
Serie +geees de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Matenal : ACERO Inadecuado de este instrumento, ni de una
Color . PLATEADO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC
16 - ENERO - 2023

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacidn directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

7 CIO

ey AT ARILIDAT
RTIFICADO ~ |  TRAZABILIDAD
SISTE! A

0234 - 2022

-

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (") La desviacion astandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-08.

8. Resultados
¥ s *:.,\'P - ;

b l:;*“ L& (.G . 3\\_’ 4 <

e W
§ . L - ¥ 4 )
7550 | 7476 | 7395 | 7397 [crs,soﬁsol 7305 | 7550 [ 7550 | 7305

e }'-, g eivaa
.‘ 1 VA
wm | mm é

Mediciones verticales

ﬂ n P -
t 4 & A
I Placa grabada ylo C 4 1 X = 4

] técnicas del " u
tamiz = &
Mediciones horizontales
P DEL DOCUMENTO

PUNTO DE lerub = 6

W ¢’ Luis Capcha -
Reg. CIP N* 152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 151 - 2023

Expediente : 013-2023
Fecha de Emisién  : 2023-01-16

El Equipo de con el modelo y

1. Solicitante : CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE SAC. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Direccion I MZA. T1LOTE 16 URB. LAS CASUARINAS - NUEVO CHIMBOTE -  Metrologia del INACAL y otros.
SANTA - ANCASH
Los resultados son valdos en el momento y en
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ las condiciones de la calibracion. Al solicitante
z e 'SP en su la
Tamiz N* : 2 Yapulg ejecucion de una recalibracion, la cual estd en
Diametro de Tamiz : Bpulg del e, P v S
Marca : GRAN TEST reglamentaciones vigentes.
Sene : 66961 Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
: de los perjuicios que pueda ocasionar e uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Color PLATEADO incommecta interpretacion de los resultados de la
calibracidn aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Callbracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C

16 - ENERO - 2023

7. Observaciones
® Con fines de dentificacidn se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
MMymamahmmDEFRECWSAC‘

o (") La de: estandar co de @ la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segOn la norma ASTM E11-08.
8. Resultados
[ = P Py N Y

= M

=~ = o —g-:;t o S 5 y
‘:\""- q\$¢ 6\\\)&‘ : 55 ar . ‘< . .\"" .J"

63,79 | 62,93 | 6416 | 68412 | 64,17 | 62,81 | 6379 | 6384 | 64,16 | 63,79

ohie AL

— — 63,82 0,82 - 0
N X I P S I P T - " e
Mediciones verticales
n n <1 -
£ = & D
| Paca gravadayio - : =
técnicas jug O ° 7
tamiz - -
Mediciones horizontales
DL DOCUMENTD
T
2ORA .
% . @
P
PUNTO de T @R
recidy it Loole Capa -
Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION

PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




Anexo 8: Autorizaciones del laboratorio

*

ERU J Presidencia
del Consejo de Ministros

cun.. uuu;.au;g Sean Pare
ouuxvxmrm

Focha 2120022 16.20:20-0800

INDECOPI

Registro de la Propledad Industrial

Dire on de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00143979

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 032511-2022/DSD - INDECOPI de fecha 20 de diciembre de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo

Clase

Solicitud

Titular

Pais

Vigencia

Distingue

La denominacién GN CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

42 de la clasificacion Internacional.

0972951-2022

CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE S.A.C.
Perl

20 de diciembre de 2032

Trabajos de ingenieria (andlisis de suelos), servicio de ingenieria,
servicios cientificos y tecnologicos, asi como servicios de investigacion en
estos ambitos

// ",
4 AGN

//0/

\\\



Anexo 9: Normas técnicas

NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 20135
Dureccron de Nommahzacion - INACAL

Calle Las Camehias 815, San Isidro (Lima 27) Lima, Pern

CONCRETO. Metodo de ensayo normalizado para Ia
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas

Concrete Standard Test Method for Compressive Stength of Cvlindneal Conerete Specimens

Esta Norma Tecrica Pernana adoptada por el INACAL esta basada en la Norma ASTM C 39/C 3902015
Standard test method for compressive strength of evlindneal conerete specimens, Derecho de autor de
ASTM International 100 Bamr Harbor Duve, West Conshohocken, PA 19428, TUSA. Reimpreso por
autonizacion de ASTM International

2015-12-22
4 Edicion




NORMA TECNICA NIP339.034
PERTANA 1del9

CONCEETO. Métode de ensayo normalizado para la
determinacion de 1a resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas

L OBIETO

Esta Norma Témica Penana establece [ detsrminacion de la resistencia a la compresian en
especmenss cilindrices de concreto v exiracciones diamantings de coneta. Esfa linvitade
3l COnTED que Gene una masa unitara mayer de 800 ke'm® .

p BEFERENCTAS NOBAATIVAS

Las sizuientes narmus contiensn disposicionss que al ser Cifadas en este (2xin CODStNRED

mequisites de esta Norma Temica Penoara 1as ediciones indicadas estaban en vigensia en

&l momenio de esi publicacion. Como toda Dorms esta sujela a revision, 52 reconmenda a

que realicen acuerdos en base a ells que analicen la comvenienciy de wsar las

iciones recentes de las mommas cidas segmdamente El Crgamismo Penano de

Momalizacion poses la mfomacion de [as Wemmas Temicas Penanas en vigencia en todo
IEnEnta.

11 Normas Tecnicas Pernanas

a11 WIP 330.033:2009 HORMIGOW  (COWNCRETO). Prcin
nomalizada par b elabomcon v curado de
ESperImEnss de Conoey &N CAmD

111 WIP 3300502011 CONCRETO. Matodo de enzawo nommlizado

m s obeencion v ensayo de corazones
i inds ¥ wizas seccionadas de concreto

CASTM 2015 - © BIACAL 3005 - Teanlen léni defechion son frvialin




NOBMA TECHICA NIP 350.054

PERLUANA 21del8

213 TP 330 1832013 COMNCRETO. Pracdtica nomalizada para la
gaboracion v omado de especmenes de
concreto en el laboratario

214 WIP 330.037-2008 HORMIGON (CONCRETO). Practica norma-

(revisada &l 2013) izada para el refrentado de testigos clindricos
de hormizon (concreto)

15 NIP 3392142007 HORMIGON (COMCEETC)  MBodo de
eeno nomalimdo pam ressteniac A I
compresion en dlindros de concreto elaborades
en & Jngar en moddes cilindnicos

216 NIP 339 216-2007 HOBEMIGON (CONCRETC). Mitodo par la

wilizacion de cabemales con almehadillys de
neopreno en el emavwo de msistenciac a I
compresion en cilindros de concreto endarecido

12 Normas Tecnicas de Aseciacon

221 ASTMC §70:2013 La practica nommalizada par la preparacion de
dechmcionss de precsion y sSeSg0 pam
metodos de ensave pam matermales ge
CODSINC 300

112 ASTME 74:2013 Practica npormalizadas de Calibacion de
Instnamentos de medicion de fierza pam la
Venficacion de la indicacion de la Fuerza de
Mamquina: de ensayos

213 ASTMC 107720115 Arencias de ensayo

-.']P.C-m:cret-:n'l- del hormizan para el
w0 en [ consmuccon y Criterios pam la
Evahuacion de la Apencia de ensayo

214 ASTME 4:2014 Practica normalizads para la Verificacion de
Fuerza en Maquinas de ensavos

D THACAL 1015 = Touden leni derediis s e vl




NOEMA TECHICA
DERUAHA

TP 339.054
2geld

P
i
Lad

TP 3301352013

214 WNTP 3300372008

(revisada e 2013)

215 WP 3392142007

216 TP 3392162007

COWCRETO. Practica pormalizada para la
claboracion ¥ omado de especmenss de
comcreto en el labaratorio

HOPMIGON (COMNCRETO). Practica norma-
lz2da para ] refrentado de testiges cihndrices
de horrnizen (oonereta)

HOBMIGON (COMCEETCL Metode de
aEne namalimdo pam resstencias oa la
compresion en dlindres de concreto elabarados
en &l hnpar en meldes cilirgdmoos

I-FJR_‘v[EﬂII]ﬂimh{RET'D] !u-l;anmpumla
milizacion de cabemles con almohadillys de
meoprEno en el emsmo de resistencias a la
compresion en clindros de concreto endimrecido

11 Normas Tecnicas de Asatiacon

[
-
i

ASTMWC §70:2013

[
-

ASTME 74:3013

[

P
(]
Lad

ASTMC 107720115

o]
[
.

ASTME 42014

La practica rewmalizads pars la preparacion de
declamciones de precizion ¥ sesgp pam
metodos de ensaw pam maenaks de
COMEIICCH

Praciica pommalizada de Calibmdon de
Insmanentos de medicion de filerza pam Ia
Verifiracion de la indicacion de la Fuosrza de
Mamquina: de ensayas

Fvahmcion de la Apencia de ensayo

Practica normmalizada para b Verificacion de
Fuerza en Maquinas de emsaros
D EACAL 3015 - Toden koo derecfiams o et vl
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54 El persoral que ensava los dlindres de concreio debsra conplin ks requizios
temicos requerides de la ASTM C 1077, mchiyendo m examen requerido de demostracion
de desamollo del enzayo evalmdo porum examirador independierds.

MOTA I La Comaficaciin equivalenle &l gobc: minmed para Thomos de Laboartono & Conoree
deld ACT Mivel T Técnaio de Erares de Retbiencis del Concrete walisfice ssle reguisie:

ifi. APARATOES

6.1 Maquina de ensavo: La mamrina de ensayo serd de un fipo con capacidad
comvenianie suficiente ¥ @paz de provesr 1ma welocidad de carpa mdicada en el aparado
85

.11 La verificacion de la calibracdon de ls maqunas de emsayo sera de
conformidad con Ia ASTM E 4, excepeo que el mngo de verificacion de la carga sem como
lo indicade en ol apartade 3. La verficacion requerida sera bajo [as simfentes condiciones:

G111 Al perys ammalenis, pero me debe excader los 13 meses,
G112 Sobre 1ma instalacion erizinal o inmedistamente despess de urs reubicacon.
G113 Inmediatamente despues de reparacions: o ajustes que afectan la operacdion

del sistemra de aplicacion de foerzas o los valorss mostadns sobre 2l sistema de indicacion
de carga, emcepie por ajuste de cere que es compensade per kos bloques de ensayo o
SSpeCien O Ambes, o

5114 Cuando hayva razon para dodar de b aprovimacion de bs cargas indicadas.

612 Cisetioc El disefio de 1a pofoquire debera inchyir kos sipmientes factones:

O ACAL 015 — Tedes koo derechin: wn e viados




MOEMA TECHICA WTP 330,054
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6121 La maquina deber ser operada par energia (o memal) v aplicar la carga
Contimia sin intarmitencia, o detenimvento. Si tiene una sola velocidad de carga {oummpliendo

&l rexquisito del apartado £ 5), debera estar provisto con 1m medio sUplementano pam Carzar
auma velocridad comeniante para su verificadion. Este medio auplementanio dz carga poede
56T Operado ar energa o manmalmente.

6122 El espacio previsio pam |as esperimenss de ensayo s2m bastante grande pam
acomodar, en posicion idonsa, 1 dispositvo elistico de calibracion suficients capacidad
mar cubrr o Ango potencial de cargas de 1a maquina de ensavo v que cunpla con los
requisitos de la ASTME 74

MOTAT Land tijess de disgeriatives clistioon & calibrasain, porcal meale Siponibls, mbs commmenle
usadod pora Sl propdiaiod dn &l nills drooke & prucha v bschla & caga

613 Exactirud: La exactind de I maquina de ensayo ser de conformidad con Las
sizienees provisiones:

6131 El porcentaje de emor para las cargas dentro del rango de wso propuesio de la
maquing de ensavo oo exceder = 1,0 % de la carg indicada,

132 hmmﬂdahmmndemmvmﬁc m_guph:mdzﬂ
emsayes de carga en 4 inoementos aprosimadamende izuales en

difersncia enire omlgEen de 1 cargs de ensavo sucesivas Do excederd un tercio de
diferencia enire las cargas de ensavo mEkima ¥ murima.

6133 La carza de ensayo como 1 indirada por la maquina v a carga aplicada
evaioada de las lecturas del dispositive de verificacion seran registradas en cads pumto de
ensaye. Caloar el emor, E, v el parcentaje de emor, E;. Pam cada panto de esta data como
sz

E=4-B M

Y-
Epzlﬂﬂ%




i FROCEDIMIENTO

i1 Los ensayos de compresson de especimenes cumados en bomedo serm hechos
tam promfo como sea practic lueso de retimros del albacenaje himedo.

i3 lmn]mﬂma:mmpmtemduadn.amﬂtd&dzhmﬂai]mcmqms
metodn conveniente dumante el periodo enfre ol et del Amacenaje de bumedad v
emsaye. Los clindros serzn enzavados en condicion hmeda.

i3 Todes los dlindros de ensayo pam uma detenmimada edad de ensayo semn
fracturades deniro el tiempo pernisible de tol eramcias prescritas Como sizos:

TABLA 1 - Edades de ensavo v folerandas permisibles

Edad de ensayo Tolerandcia permisible
= =053hodl%
3d =1 holl%
7d =6 ho3 6%
Xd = Who3l%
o) d = 48hol 1%
B4 Colocacion del espacimen: Calocar el bloque de mofura inferior. Con 1a cara

Eﬂmdﬂhﬂmaﬂnmbmhurﬂunlunmdﬂamqumdemmdmmmﬂmdmn
del blogue de apoyo del asiento esferico (superior). Lompiar las cars de contacio de los
loques supenor & mieniar v 1as del espacimen de ensavo v colocar el especimen sobre &
Tloue inferior de rotura. 5i se emplean almohadillas, bemiar las supsrficies dal cojinete dal
m&mﬂmmycmgmhaﬂﬂuﬂmtﬂﬂa:ﬂmﬂqm
Cuidadesamente alinear los ajes del especimen con el centro de ampuje de la ronla del
Dlooue de asiemo ssfercn.
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Anexo 10: Evidencias de trabajo de laboratorio







