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RESUMEN

El presente proyecto denominado “Concreto de Alta Resistencia f'c = 500kg/Cm2,
con adicion de granalla de acero para mejorar la resistencia a la compresion,
Tarapoto-2023" enfatiza como principal problemética la escasez de materiales
para la construccion debido al uso excesivo de las canteras mas cercanas a la
localidad, con el fin de contrarrestar un impacto negativo en la naturaleza y
sociedad , adicionar algun aditivo sobre todo de residuos de materiales que se
obtiene a través de procesos industriales de desecho es una alternativa viable
para la utilizacion en la construccion, por lo que plante6 como objetivo basico la
adicion de granalla de acero como agregado fino y grueso para mejorar un
concreto de fc= 500 kg/cm2 en cuanto a su resistencia ala compresioén, para ello
se dispuso de una investigacion aplicada que contd con un enfoque cuantitativo
correlacional transversal, puesto que se llevo a cabo a través de la recoleccion de
datos. En cuanto a la muestra del proyecto se establecid 36 probetas cuyas
pruebas de adicion fueron de 5%,10% y 15%, donde todos los ensayos fueron

ejecutados en un laboratorio de suelos completamente acreditado.

Palabras clave: Resistencia de la compresion 1; Granalla de acero 2; Concreto

de alta resistencia 3.



ABSTRACT

The present project called "High Resistance Concrete f'c = 500kg/Cm2, with the
addition of steel shot to improve compression resistance, Tarapoto-2023" points
out the shortage of construction materials due to excessive use as the main
problem. from the quarries closest to the town, in order to counteract a negative
impact on nature and society, adding some additive, especially waste materials
obtained through industrial design processes, is a viable alternative for use in
construction, so the basic objective was the addition of steel shot as a fine and
coarse aggregate to improve a concrete of fc = 500 kg/cm2 in terms of its
resistance to compression, for this an investigation was available applied that had
a transversal correlational quantitative approach, since it was carried out through
data collection. Regarding the project sample, 36 probes were developed whose
addition tests were 5%, 10% and 15%, where all tests were carried out in a fully

accredited soils laboratory.

Keywords: Compressive strength 1; Steel grit 2; High-strength concrete 3.



INTRODUCCION
El distinguido proyecto exterioriza la siguiente preocupacion u problematica. A

nivel internacional como menciona Sancak, O.F., (2022), “Durante la etapa

de produccion, se genera una amplia variedad y cantidad de desperdicios que,
lamentablemente, suelen ser descartados en vertederos o quemados. Esta
practica conlleva una grave contaminacion del medio ambiente y al malgasto
de recursos naturales preciosos” (p.50). Ademas, estos desechos podrian ser
potencialmente reutilizados en el sector construccion lo que manifiesta una
oportunidad perdida tanto para el sector empresarial como para la sociedad en
general. En este sentido, se necesitan politicas y estrategias efectivas para el
adecuado manejo de estos desechos o residuos y su aprovechamiento en la
industria de la construccién. A si mismo Bakis, A., Arman, SK., (2022), de la
Universidad Tecnologica de Wuham China, sefala que la “utilidad de los
residuos de acero granulado y arena caliza en la construccién de pavimentos
de hormigon” (p.102). Como resultado del estudio, se obtuvieron valores
maximos de esfuerzo de compresion de 511.99 kg/cm2 y esfuerzo a la flexion
de 51.69 kg/cm2 para el hormigdn de arena caliza que contiene granalla de
acero residual. Los nuevos descubrimientos en la investigacion indican que los
fragmentos de acero reciclados mejoran tanto la esfuerzo a la compresién como

a la flexion del pavimento de concreto. A _nivel nacional, Para Farias C. &

Fiestas P., (2021), La “problemética es similar, surgida por una elevada
demanda de materiales de construccion en diversas ubicaciones de Peru, lo
cual resulta en un impacto ambiental y escasez de agregados” (p.35). Estas
son las principales razones para emprender una investigacion en la que se
reemplazoé el agregado con escoria de acero para lograr un aguante a la fuerza
de compresion del disefio de f'c=350 kg/cm2 y f'c=420 kg/cm2. La resultante de
esta investigacion indica que utilizar escoria de acero mejora de forma eficaz la
fuerza del concreto, alcanzando un maximo de 399.36 kg/cm2 y 505.98 kg/cm2
a los 28 dias, cuando sustituimos el 15% de los agregados por residuos de
acero. lo que demuestra que las escorias granuladas de acero podria ser una
alternativa para ser utilizada en la construccién. Por otro lado, Figueroa B.,

Leoncio A., (2019), “referencia sobre las escorias que se producen en Sider-



Peru y determinar las posibilidades de utilizacién como agregado para mejorar
la resistencia, tenacidad y ductilidad de las estructuras” (p.86), hicieron las
mezclas de concreto para fabricar elementos estructurales, los resultados
fueron alentadores lo que demuestra que seria una alternativa de solucion , asi
mismo, el presente estudio sirvid como referente a la normalizacién de las
escorias de Sider Peru y su utilizacion en la construccion. En cuanto a nivel
local, No es indiferente a esta problematica, Diaz-Garcia, J. L. (2018), de la
UNSM - Tarapoto, También realiz6 investigaciones del uso de fibras de acero
en la construccion. El “objetivo de este trabajo fue examinar, analizar y proponer
un disefio de concreto reforzado con residuos de acero empleando agregados
de la cantera del rio Yuracyacu” (p.12). Los resultados argumentaron que la
incorporacion de estas fibras de acero puede ser una opcion técnica viable para
producir un disefio de concreto resistente”. En resumen, afiadir escorias o
residuos de granalla de acero en una formulacién de mezcla de alta resistencia
se mostré como una técnica efectiva para lograr levantar el esfuerzo a la
compresion del material. A su vez Ramirez B., (2021), de la UCV- Moyobamba,
Se menciona “la preocupacién por la contaminacién y la escasez de los
agregados debido a un crecimiento poblacional y la explotacién excesiva de las
canteras, lo cual impacta negativamente en su disponibilidad y calidad, ademas
de aumentar su costo” (p.35). Ante esta situacion, es necesario buscar nuevas
alternativas sostenibles para la produccién de concreto y su utilizacién en la
construccion en la region. Lo que explico esta investigacion fue en el uso de
escorias o residuos de acero y tiene como objetivo principal estimar la fuerza a
la compresion del concreto con una resistencia caracteristica de f'c=175
kg/cm?. El objetivo es lograr esto mediante la variacion porcentual del agregado
fino con escorias de acero, con el objetivo de confrontar los resultados de las
pruebas entre las distintas adiciones de escoria de acero y un disefio de
concreto testigo de control. Después de realizar los ensayos correspondientes,
se llego a la conclusion de que aquellos porcentajes empleados de sustitucion
del material fino por escorias de acero del 1.5% y 2.5% mostraron un aumento
en la resistencia del concreto. A nivel global, se han llevado a cabo numerosas
investigaciones y experimentos que respaldan la efectividad de esta técnica en

el contexto peruano. Los estudios realizados por diversas universidades



también respaldan la eficacia de la incorporacion de granalla de acero en los
disefios de pavimento o concreto de alta resistencia. El departamento de San
Martin en Per( se caracteriza por ser una region con una intensa actividad en
la industria de la construccion de puertos o de infraestructura vial, que
demandan materiales de alta resistencia y durabilidad. Incorporar granalla de
acero en el concreto, con una resistencia caracteristica de fc=500 kg/cm2
puede ser una alternativa para incrementar aun mas el esfuerzo a la
compresion de este material en la region. En vista de lo expuesto, se ha
seleccionado el siguiente titulo para el proyecto de objeto de estudio: "Concreto

de Alta Resistencia f'c = 500kg/Cm2, con adicién de granalla de acero para

mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto-2023". Con el objetivo de

lograrlo, se llevara a cabo un analisis exhaustivo de los agregados y aditivos
utilizados, con el fin de desarrollar una formula capaz de resistir fc = 500
kg/cm2 de compresidn y que se encuentre dentro de los parametros requeridos
para su aplicacion especifica. Haciendo referencia a la situacion problematica
mencionada, se propone el siguiente problema general en el proyecto objeto
de estudio: ¢ Sera factible mejorar la resistencia a la compresion del concreto
con una resistencia f'c = 500 kg/cm2 mediante la adicion de granalla de acero

en Tarapoto - 2023?, Y los problemas especificos: a) ¢Cuales son las

particularidades fisicas de la granalla de acero que contribuyen a la mezcla de
un concreto con una resistencia de 500 kg/cm2 en Tarapoto, 20237, b) ¢ Cuales
son las particularidades fisicas y mecanicas del agregado global (hormigdn)
para la produccion del concreto con una resistencia de f'c = 500 kg/cm2 en
Tarapoto, 20237?, c) ¢ Cual es el resultado obtenido en términos de resistencia
a la compresion al afiadir granalla de acero en porcentajes del 5%, 10% y 15%,
reemplazando al agregado fino y grueso, con el objetivo de mejorar el concreto
de f'c = 500 kg/cm2 en Tarapoto, 2023?, d) ¢ Cual es el disefio de mezcla con
porcentaje optimo de adicion de granalla de acero para lograr un incremento en
la resistencia a la compresion del concreto de f'c = 500 kg/cm2 en Tarapoto,
20237, e) ¢,Cual es el costo por metro cubico de concreto de f'c = 500 kg/cm2
al agregar granalla de acero en comparacién con el concreto convencional en
Tarapoto, 2023?, La justificacion tedrica de la investigacion radica en su

objetivo de proporcionar informacion relevante sobre el planteamiento para



disefiar mezclas de concreto de alto indice de resistencia y la adicion de este
aditivo en el contexto local. Esta investigacion servirh como antecedente para
académicos y personas interesadas en el tema, aportando conocimientos

significativos en este campo especifico. En cuanto a la justificacién practica,

Este estudio busca abordar el problema de impacto y contaminacién ambiental
causada por los desechos metalulrgicos, en particular los desechos de acero,
al tiempo que busca mejorar la tasa de calidad de los agregados gruesos y
finos. Con esto, se espera contribuir a la solucién de un desafio importante que
afecta a nuestra sociedad en temas de sostén y cuidado del medio ambiente.
Es decir, la participacién activa de los investigadores en esta investigacion
pragmatica tiene como misiobn demostrar la importancia de investigar los
aspectos fisicos y quimicas de estos aditivos en el concreto. Esto permitira
obtener resultados fundamentales para un estudio adecuado en este campo.

Se justificara socialmente, ya que va mejorar las propiedades fisicas, aparte

de ello la resistencia, el estudio ira también dirigido a mejorar la calidad de los
proyectos sociales y su durabilidad con el tiempo, pues estas seran certificadas
con las pruebas de laboratorio, por lo que, los usuarios en este caso, seran
beneficiados con su uso en las construcciones para la que esta siendo
especificada, de todo esto, cuando ya se haya generado o verificado la correcta
viabilidad del proyecto, seran los usuarios o ciudadanos que realizan la
usabilidad de estos resultados positivos quienes seran los beneficiarios porque
la informacion va trascender y sera util para la sociedad. Se justificara

metodolégicamente porque este proyecto se basara en la implementacion de

herramientas aplicacion de instrumentos que van a servir para captacion de
datos que seré verificados por profesionales capacitados en el tema, ademas,
de un sistema y marco coherente que han aplicado investigadores exitosos que
permitira el desarrollo veridico y optimo del estudio, lo que a su vez conllevara
sin duda alguna a la extension del estudio para comunes intereses. También.

Finalmente, se justificard por conveniencia debido a que hoy, la barrera que

frena la construccion son la calidad de los agregados, no estando muchos de
estos dentro de los requerimientos solicitados por las normas pertinentes, asi
que con la adicion de los aditivos y materiales alternativos sera de mucha

utilidad para mejorar el esfuerzo o resistencia del concreto, mejorando la



productividad, calidad y seguridad de las construcciones en nuestra region. De

esta manera se ide6 como objetivo general; Evaluar la factibilidad de

aumentar la resistencia a la compresion del concreto fc = 500 kg/Cmz2,
mediante la adicion de granalla de acero en Tarapoto,2023. A su vez como

objetivos especificos los siguientes; a) Establecer las particularidades fisicas

de la granalla de acero que contribuyen a la mezcla de un concreto con una
resistencia de 500 kg/cm2 en Tarapoto, 2023, b) Establecer las particularidades
fisicas y mecanicas del agregado global (hormigdn) para la produccién del
concreto con una resistencia de f'c = 500 kg/cm2 en Tarapoto, 2023, c) Indicar
el resultado obtenido en términos de resistencia a la compresién al afiadir
granalla de acero en porcentajes del 5%, 10% y 15%, reemplazando al
agregado fino y grueso, con el objetivo de mejorar el concreto de f'c = 500
kg/cm2 en Tarapoto, 2023, d) Indicar el disefio de mezcla con porcentaje 6ptimo
de adicién de granalla de acero para lograr un incremento en la resistencia a la
compresion del concreto de f'c = 500 kg/cm2 en Tarapoto, 2023, e) Establecer
el costo por metro cubico de concreto de f'c = 500 kg/cm2 al agregar granalla
de acero en comparacion con el concreto convencional en Tarapoto, 20237,

Frente a los objetivos planteados se define la hipdtesis general: ¢Con la

adicion de la granalla de acero serd posible ocasionar una mejora en la
resistencia a la compresion del concreto f'c = 500kg/Cm2 en Tarapoto 20237.

A su vez como hipoétesis especificas, sostenemos: ¢,Con las particularidades

fisicas de la granalla de acero que seran adicionadas en la mezcla se podra
mejorar la resistencia a compresion del concreto fc= 500 kg/cm2, Tarapoto
20237?, ¢Con las particularidades fisicas y mecéanicas del agregado global
(hormigén) que seran utilizadas en la obtencion de mezcla se podra mejorar la
resistencia a compresion del concreto fc= 500 kg/cm2, Tarapoto 20237, ¢ El
resultado obtenido de la resistencia a la compresion con la adicién de granalla
de acero al 5%, 10% y 15% sustituyendo al agregado grueso y fino sera mas
resistente a comparacion del concreto testigo, Tarapoto 20237?. El porcentaje
ideal adicionando al 5%, 10% y 15% aumentara la resistencia a la compresion
de un concreto f'c= 500 kg/cm2, Tarapoto 20237?,¢ El coste por m3 de concreto
fc= 500 kg/cm2 adicionando granalla de acero serd mas rentable a
comparacion del concreto Testigo, Tarapoto 2023.



MARCO TEORICO

Este siguiente trabajo investiga teorias previas que hayan sido realizada sobre
la adicion de granalla de acero en la composicion del hormigon (concreto). Como
antecedentes _internacionales, segun Bakis, A., Arman, SK., (2022).”

Usabilidad de granallas de acero de desecho en pavimentos de hormigon”.
Revista de la Universidad Tecnoldgica de Wuhan-Mater. Concluyeron que: en su
investigacion sobre la viabilidad de utilizar desechos de granalla de acero y arena
de piedra caliza en algunas construcciones de pavimentos de concreto. Se
produjeron cuatro tipos de concreto para pavimentos, que incluian concreto de
piedra caliza gruesa sin granalla de acero, concreto de piedra caliza gruesa con
granalla de acero, concreto de arena de piedra caliza sin granalla de acero y
concreto de arena de piedra caliza con granalla de acero. Se utilizd6 una
dosificacion agua/cemento de 0.44 en la elaboracion de concreto. En el disefio
de arena de piedra caliza con granalla de acero, se emple6 arena de piedra
caliza con un didmetro de grano de 0.1-1.0 mm como agregado, y se agregaron
desechos de granalla de acero con un diametro de grano de 0.2-0.7 mm a la
mezcla de concreto. Se aplicaron métodos de curado con agua estandar y
curado combinado a las muestras de concreto. Posteriormente, se realizaron
pruebas de compresién y flexibn en muestras de cubos y vigas de concreto del
mismo tipo. Se obtuvieron valores méaximos de esfuerzo de compresion de
511.99 kg/cm2 y esfuerzo a la flexién de 51.69 kg/cm2 para el hormigdn de arena
caliza que contiene granalla de acero residual. Los nuevos descubrimientos en
la investigacion indican que los fragmentos de acero reciclados mejoran tanto la
esfuerzo a la compresién como a la flexién del concreto. Por otro lado, Arroyo,
Jorge, et all, (2019). “Determinacion de Indice éptima de residuos granulados de
acero para la fabricacion de hormigon de cemento portland para losas de
concreto(pistas)”. UG-, Ecuador. Concluyeron que: en su investigacion
cuantitativa, tipo aplicada y disefio experimental, se utilizaron 90 cilindros de
concreto como pruebas, en los resultados las distintas resistencias alcanzadas
segun la dosificacién planteada, las pruebas de resistencia fueron realizadas a
los 3,7,14,21 y 28 dias, adicionando una dosificacion de 5,10,20,30 y 40 kg/m3
respectivamente, en el disefio patron +0 kg se registraron valores desde 215.16
- 462.38 kg/cm2, en el disefio con adicion + 5 kg se registraron valores de 217.29



— 466.45 kg/cm2, en el disefio con adicion de +10 kg se registraron valores de
223.59 — 471.58 kg/cmz2, en el disefio con incorporacién de +20 kg se registraron
valores de 231.89 — 499.29 kg/cm2, en el disefio con incorporacién de +30 kg se
registraron valores de 239.79 — 501.79 y en el disefio con incorporacion de +40
kg se registraron valores de 240.42-508.27 kg/cm2, es decir se observo un
crecimiento porcentual del 5% promedio de incremento respecto a la dosificacion
anterior, alcanzando un 68 % para la edad de 7 dias, y para la edad de 14 dias
86 % de su resistencia. De manera similar, para la edad de 28 dias, obteniendo
valores mas resistentes a partir de la utilizacion de +40 kg/m3 de fibra granulada
de acero con valores que pasan los 500 kg/cm2 a los 28 dias .Se determind que
el reemplazo del +40 kg/m3 fue notable, ya que mostrd el mayor aumento en la
resistencia en comparacion con la muestra estandar tanto a los 14 dias como a
los 28 dias de curado para concretos de alta resistencia alcanzando los objetivos
establecidos de la resistencia minima, concluyendo que a mayor porcentaje de
fibra granulada de acero se utilice se espera que la resistencia a la compresion
también aumente. Asi mismo Palma T. y Reyes P., (2022). “Disefio de concretos
con cemento portland de resistencias f'c = 210, 240 y 280 kg/cm2 con agregado
granulado de escoria de acero de alto horno” Universidad Estatal Peninsula De
Santa Elena- La Libertad, Ecuador. Efectuaron una investigacion experimental
con el objetivo de examinar la conducta de concreto al reemplazar el material
grueso por escoria de acero granulado en diferentes aspectos, llegando a la
conclusién de que, de acuerdo con los datos obtenidos de los calculos realizados
en esta investigacion, se muestran los valores a las edades de 3, 7, 14 y 28 dias.
A los 3 dias: Resistencia de disefio: 112 kg/cm2, Resistencia experimental:
160,55 kg/cm2, Eficiencia: 57,3%, Aumento en la resistencia: 17,3%. a los 7
dias: Resistencia de disefio: 182 kg/cm2, Resistencia experimental: 201,04
kg/cm2, Eficiencia: 71,8%, Aumento en la resistencia: 6,8%. a los 14 dias:
Resistencia de disefio: 252 kg/cm2, Resistencia experimental: 263,19 kg/cm2,
eficiencia: 94,0%, Aumento en la resistencia: 4,0%. a los 28 dias: Resistencia
de disefio: 280 kg/cm2, Resistencia experimental: 315,04 kg/cm2, Eficiencia:
112,5%, Aumento en la resistencia: 12,5%. En resumen, en todas las edades
evaluadas, la resistencia experimental supera la resistencia de disefio, indicando

un buen rendimiento del material en términos de resistencia a la compresion.



Ademas, la eficiencia muestra cuanto excede la resistencia experimental en
comparacion con la resistencia de disefio. En general, se observa un aumento
en la resistencia a medida que pasa el tiempo, lo cual es comun en materiales
gue ganan resistencia con el tiempo, como el concreto. Lo que se concluye que
la escoria granulada de acero como remplazo del agregado grueso, puede ser
una alternativa de uso para tales resistencias alcanzadas en la presente

investigacion. En antecedentes nacionales se tienen segun: F. Cérdova, E. F.,

& Fiestas Patazca, S. M. (2021). “Disefio de concreto de elevada resistencia
adicionando escoria de acero como agregado fino (fc=420kg/cm2 vy
fc=350kg/cm?2), para estructuras portuarias”, Chiclayo - Pimentel. Universidad
Cesar Vallejo-Peru. Concluyeron que: El principal objetivo de este proyecto fue
crear un concreto de alto indice de resistencia mediante el uso de granalla de
acero como material fino. Se utilizd un enfoque cuantitativo, empleando un
método de disefio experimental aplicado. Se utilizaron 216 probetas en la
muestra para llevar a cabo diversas pruebas de resistencia. En cuanto a los
disefios con resistencias de f'c= 350 kg/cm? y f'c= 420 kg/cm? mostraron una
resistencia sobre lo esperado, manteniéndose firmes bajo compresion a medida
gue avanzaba el tiempo de curado. Se observaron valores maximos de 399.36
kg/cm? y 505.98 kg/cmz?, respectivamente, al tiempo de 28 dias en el momento
en que se reemplazo el 15% del material fino por escoria granulada de acero. En
relacion a las pruebas de permeabilidad y resistencia eléctrica, que son
indicadores de la calidad del concreto desde punto de vista de sus propiedades
internas, se observa un resultado favorable al reemplazar tanto el 10% como el
15% del agregado fino en ambos niveles de resistencia. Se puede afirmar que
todos los porcentajes de reemplazo analizados muestran un aumento en la
consistencia del concreto. Ademas, se dice que el concreto es duradero, ya que
a medida que se reduce la cantidad de agua, disminuye los vacios y el nivel de
corrosion, lo cual mejora su capacidad de limitar la absorcion de agua por
capilaridad y mejora su durabilidad. Por otro lado, Centeno M. et all (2019),
“Propuesta de concretos reforzados con escorias de acero y cemento puzolanico
para la fabricacion de pavimentos rigidos en la region de Apurimac- UPC- Peru,
los resultados de los ensayos de resistencia a compresion concluyeron lo

siguiente, A los 28 dias: Relacion a/c = 0.50: Resistencia experimental: esta



entre 335 y 350 kg/cm2, Resistencia equivalente: 320 kg/cm2. Relacion al/c =
0.45: Resistencia experimental: esta entre 375 y 385 kg/cm2, Resistencia
equivalente: 360 kg/cm2. Relacion a/c = 0.40: Resistencia experimental: Entre
435 y 450 kg/cm2, Resistencia equivalente: 420 kg/cm2A los 7 dias: Relacion
a/c = 0.50: Resistencia experimental: Entre 240 y 250 kg/cm2, Resistencia
equivalente: 225 kg/cm2. Relacion a/c = 0.45: Resistencia experimental: Entre
270 y 280 kg/cm2, Resistencia equivalente: 255 kg/cm2. Relacion a/c = 0.40:
Resistencia experimental: Entre 315 y 330 kg/cm2, Resistencia equivalente: 295
kg/cm2. En conclusion: Los resultados de resistencia con aditivo y sin aditivo son
equivalentes, Todos los concretos satisfacen con las esp. técnicas requeridas a
los 28 dias. Estos datos respaldan la consistencia en el rendimiento del concreto
a lo largo del tiempo y sugieren que la inclusion de fibra no afecta
significativamente la resistencia en este contexto. Ademas, las relaciones
agua/cemento mas bajas tienden a producir concretos con resistencias mas
altas, lo cual es consistente con las propiedades esperadas del concreto. Como
antecedentes locales, segun Diaz Garcia, J. L., (2018). “Disefio de concreto f'c

140, 175 y 210 kg/cm2, adicionando fibra de acero, utilizando agregado de la
cantera Naranjillo, Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, region San Martin”.
UNSM-T. Explica que, para llevar a cabo su tesis, empled una modelo de
enfoque cuantitativo aplicado y un disefio practico experimental. Como resultado
del procedimiento realizado, se decidié6 por una muestra compuesta por 27
probetas. Se inclind por utilizar grava chancada con un Tamafio Maximo Nominal
de 3/4" y arena proveniente de la Cantera del rio Naranjillo. Luego de realizar
pruebas de resistencia con un valor de 140 kg/cm2, se verificd que al incorporar
fibras de acero en sustituciones del 1.20%, 3.20% y 5.20%, el concreto exhibio
una mayor resistencia y compacidad, asi como un mejor desempefio en términos
de traccion y flexion. El incremento éptimo en comparaciéon con las muestras sin
fibras de acero fue del 1.31%, 3.37% y 6.06%, respectivamente. Durante la
realizacion de las pruebas de resistencia con valores de 175 kg/cm2, se constato
que al utilizar fiboras de acero en sustituciones del 1.20%, 3.20% y 5.20%, el
concreto exhibié una mayor resistencia y compacidad, asi como un mejor
rendimiento en términos de traccion y flexion. La mejora Optima en relaciona a

las unidades muestrales sin fibras de acero fue del 3.37%, 3.68% y 6.23%,



respectivamente. Tras realizar las pruebas de resistencia con valores de 210
kg/cm2, se observé que al emplear fibras de acero en sustituciones del 1.20%,
3.20% y 5.20%, el concreto mostré una mayor resistencia y compacidad, asi
como un mejor comportamiento en términos de traccion y flexiébn. La mejora
optima en relacidon a las muestras sin fibras de acero fue del 4.18%, 6.82% y
11.59%, Por su parte, Ramirez G.M. (2021), “Adicién de escorias granuladas de
acero para aumentar la resistencia a la compresion de un concreto
f'c=175kg/cm2”, Moyobamba - 2021. Universidad Cesar Vallejo. En esta
investigacion explica que se realizé una confrontacion o comparacion entre los
resultados adquiridos en los ensayos utilizando distintas cantidades de residuos
de escorias granuladas de acero y un concreto convencional. Se emplearon 36
probetas de forma cilindricas de concreto como muestras, que se dividieron en
dos sectores experimentales: uno conformado por un disefio normal
convencional y otro por diferentes sustituciones en cantidades porcentuales de
escorias de acero. Los especimenes fueron sometidos a pruebas de presion en
tiempos de 7, 14 y 28 dias, siguiendo las pautas establecidas por los
Reglamentos Nacionales de Edificaciones. La perspectiva metodolédgica de este
estudio de investigacion se baso en una aproximacion aplicada y se implementé
un disefio experimental. Se empled un formulario de recopilacion de datos como
herramienta para obtener informacion relevante. Después de llevar a cabo los
ensayos pertinentes en los elementos de nuestro disefio y obtener los resultados,
se pudo concluir que al incluir escorias de acero en porcentajes del 1.5%, 2.5%
y 4% en reemplazo del material fino, se adquirieron resistencias a presion de
201.5 kg/cm2, 202.2 kg/cm2 y 168.5 kg/cm2, seguidamente. Se sugiere utilizar
los porcentajes del 1.5% y 2.5% de escorias de acero, ya que demostraron
mejores resultados en cuanto a resistencia. Sin embargo, se observo que el
porcentaje del 4% de escorias de acero disminuyd la resistencia en comparacion
con la muestra estandar. Finalmente, Bolafios Tafur, H. A. & Linares Flores, A.
C., (2019). “Evaluacion a la compresion del concreto simple f'c = 140kg/cm2 con
adicién de fibras de acero reciclado en la ciudad de Moyobamba”. Universidad
Cesar Vallejo. En su estudio de enfoque cuantitativo, aplicado y con disefio
experimental, tuvo como meta estudiar el impacto a la incorporacion de fibras de

acero reciclado en el esfuerzo de compresion del concreto. La variable
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independiente fue el andlisis de un concreto simple con una resistencia axial de
F ¢ = 140 kg/cm2, y se vario el porcentaje de escorias de acero recolectado en
un rango del 10%, 15% y 20%. Se emplearon un total de 36 probetas, de las
cuales 9 no contenian fibras de acero y 27 si las incluian. Estas probetas se
llevaron a evaluaciones de esfuerzo a la compresion axial en tiempos
establecidos 7, 14 y 28 dias. Se utilizo la técnica de observaciéon y la hoja de
anotacion de datos de laboratorio estandarizados de la casa de estudios para
recopilar los datos. Después de romper las muestras de concreto cuyas muestras
contenian fibras de acero recopilado de la ciudad en los porcentajes
mencionados, se concluy6é que la resistencia del concreto simple F’c = 140
kg/cm? es mayor cuando se incorpora un 20% de fibras de acero en lugar de los
materiales de cantera (tanto gruesos como finos). En particular, se obtuvo un
aguante a la compresion de 144.69 kg/cm2 (103,35 %) en un tiempo de 28 dias

de edad. Como definiciones teorias relacionadas a la variable independiente

cuantitativa: granalla de acero, como definicion conceptual, segun Aymsa.

(2023). “Las escorias granuladas de acero son subproductos, desechos o
residuos generados durante los procesos de fundicién metalargica” (p.05). Estas
escorias se destacan por su tamafio de grano, que puede ser angular o esférico,
su composicién y sus propiedades de alta resistencia y fuerza. En relacion a la
definicién operacional En este proyecto, se incluira granalla de acero en el

disefio de la mezcla en porcentajes del 5%, 10% y 15% en comparacién con el
grupo de control, sustituyendo tanto el agregado grueso como el fino. Estas
mezclas modificadas seran posteriormente analizadas y evaluadas. Como

dimensiones En primer lugar, se describen las caracteristicas distintivas de la

granalla de acero, seguido de las peculiaridades del agregado fino y grueso.
Luego, se determinara el porcentaje éptimo para la incorporaciéon de la granalla
de acero. Y finalmente los indicadores: Se realizardn una serie de ensayos para
analizar las propiedades granulométricas, contenido de humedad, peso
especifico, absorcién y peso volumétrico de la granalla de acero. Ademas, se
realizardn ensayos de analisis granulométrico, médulo de fineza, contenido de
humedad, peso especifico, absorcion, equivalente de arena y resistencia a la
abrasion de los agregados fino y grueso. En la tercera fase del proyecto, se
determinaran las cantidades Optimas de incorporacion de la granalla de acero al
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5%, 10% y 15% en el método de la mezcla de concreto. Escala de medicién

Utilizaremos una escala de medicion de tipo razén. En cuanto a la variable
dependiente: Resistencia a la compresion de concreto de fc=500 kg/cm2, con
respecto a la definicién conceptual, Herndndez L., (2018),afirma que “la

resistencia se refiere al nivel maximo de esfuerzo que el concreto puede soportar
sin sufrir dafios o rupturas, y se mide en unidades de esfuerzo, como kg/cm2,

MPa o psi” (p.50) Siguiendo la definicién operacional Se llevaran a cabo

pruebas de resistencia a la compresion en probetas de concreto que contienen
granalla de acero en porcentajes del 5%, 10% y 15%. Ademas, se realizara una
comparacion de los resultados adquiridos entre las unidades cilindricas del grupo

de control y las muestras experimentales. Como dimensiones. La cuarta

dimension de este estudio consistird en realizar ensayos de resistencia a
compresion en el concreto que ha sido adicionado con granalla de acero. En la
guinta y ultima dimension, se analizara el costo asociado a la utilizacion de este
tipo de concreto. Y finalmente los indicadores En cuanto al cuarto indicador, se
llevara a cabo la evaluacién de la resistencia de las probetas de concreto
mediante su rotura en intervalos de 7, 14 y 28 dias. En el quinto indicador, se
realizard el calculo de los costos unitarios asociados al proyecto. En este sentido

la Escala de medicién sera de tipo a razon.
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1.

Tipo de Investigacion

Se identificaron diversas modalidades al hacer una indagacion
cientifica, y cada una de ellas puede ser util en distintos
momentos, dependiendo de las necesidades de nuestra
indagacion. Fue fundamental seguir un proceso metodoldgico y
aplicarlo de manera adecuada para abordar un problema
especifico o generar nuevos conocimientos. Por lo tanto, el
presente proyecto se clasific6 como una investigacion de tipo
aplicada y pre- experimental, ya que buscaba llevar las
interrogaciones de un problema a la practica con el objetivo de
resolver una problematica en la sociedad Alvarez-Risco, A.,
(2020), “Al incluir la granalla de acero como reemplazo del
material grueso y fino en un concreto con una resistencia
caracteristica de 500 kg/cm2, se buscé levantar la resistencia a
compresion en la regién San Martin” (p.80). El objetivo fue obtener
resultados positivos que permitan renovar o complementar un
componente especifico utilizado en la construccién. Ademas, este
proyecto también adoptd por un enfoque cuantitativo, ya que se
utilizaran disefios para investigar de manera precisa las hipotesis
planteadas en el proyecto. Esto permitird realizar pruebas
basadas en las pautas establecidas en el campo de estudio,
siguiendo las directrices metodolégicas propuestas por Arias G.
(2020), En otras palabras, “emplearemos la adquisicion de datos
a través de ensayos de laboratorio para comprobar las hipoétesis
gue hemos planteado previamente” (p.121), estas hipotesis se
verificard a través de los resultados numéricos(datos) de los
pruebas de laboratorio que a su vez seran operados
estadisticamente a través de un software o programa para tal fin,

utilizando métodos estadisticos que apliquen operaciones
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3.1.2.

matematicas tipo correlacion lineal transversal para estudiar la
conexion que existe entre las dos variables objetos de estudio, la
asociatividad entre estas dos variables de estudio se obtiene a
través de parametros que nos permiten cuantificar dicha relacion
, uno de ellas es la covarianza que nos va a ayudar a indicar el
grado de variacion entre estas dos variables a través de
coeficientes de correlacion cuya escala oscila entre +1 y -1,
siendo el +1 una correlacion positiva optimo y -1 una correlacion
negativa optima dependiendo de su significancia que es el que
determina la relevancia de estas escalas. Otra forma de poder
conocer esta relacion es atreves de la ecuacion de regresion
lineal simple que segun Joaquin A. (2016) significa en “disefar
un modelo de ecuacién de una recta que permita mostrar y
explicar la relacion lineal existente entre estas dos variables
producto de las intersecciones de las condiciones dadas y
aquellas desviaciones tipicas generadas’(p.33), para luego ser
analizada e interpretada si las variables operadas tienen relacion

total, parcial o nula, validando la real viabilidad del proyecto.
Disefio de Investigacion

El término “disefio” segun Leavy, et al., (2017). “es empleado para
hacer referencia a un plan o estrategia elaborada con el propdsito
de recolectar informacién anhelada y abordar de manera efectiva
el problema planteado”. (p.18). Este proyecto de investigacion se
clasific6 como cuantitativo pre-experimental, ya que implica la
realizacion de una accion especifica, visualizar y analizar los
efectos obtenidos (resultados). Su objetivo principal fue manipular
las variables en un entorno controlado, en este trabajo de
investigacion, hemos manipulado la variable independiente, que
es laadiciéon de granalla de acero, con el proposito de examinar
los resultados en la variable dependiente, que es la resistencia a
la compresién en una correlacion causa — efecto en el siguiente

trabajo de investigacion.
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Figura 1. Actuacion de las variables de estudio.
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Fuente: Creacion original de los disefiadores del proyecto.

En consecuencia, se muestra la tabla experimental que indica la dosificacion de

la granalla de acero en el disefio (f'c = 500 kg/cm?):

Tabla 1. Plan pre- experimental para la elaboracion de probetas.

Viy(7 d)

Viz(14 d)

Vis(28 d)

PG:

GP>

GPs

BG

Yi:(concreto adicionando
5% de granalla de acero)

Y2:(concreto adicionando
10% de granalla de acero)

Ys:(concreto adicionando
15% de granalla de acero)

Yo:(concreto sin adicion de
granalla de acero)

Yi:(concreto adicionando
5% de granalla de acero)

Y2:(concreto adicionando
10% de granalla de acero)

Ys:(concreto adicionando
15% de granalla de acero)

Yo:(concreto sin adicién de
granalla de acero)

Yi:(concreto adicionando
5% de granalla de acero)

Y2:(concreto adicionando
10% de granalla de acero)

Ys:(concreto adicionando
15% de granalla de acero)

Yo:(concreto sin adicion de
granalla de acero)

Fuente: Creacion original de los disefiadores del proyecto.

PG: Grupo de prueba con adicion de granalla de acero.

BG: Grupo de base.

Y,: Disefio de mezcla sin adicion de granalla de acero.

Y;: Mez. de concreto f'c = 500 kg/cm? adicionando 5% de granalla de acero.

Y,: Mez. de concreto f'c = 500 kg/cm? adicionando 10% de granalla de acero.

Y3: Mez. de concreto f'c = 500 kg/cm2 adicionando 15% de granalla de acero.

Vis, Vi, y Viz: Visualizacion de pruebas a 07, 14 y 28 dias.
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3.2. Variables y operacionalizacion
Variable 1: A continuacion, presentamos la variable que actia como
factor independiente en el estudio: Adicion de granalla de acero, En
relacion a la_definicion conceptual, segin Aymsa. (2023). “Las escorias

granuladas de acero son subproductos, desechos o residuos generados
durante los procesos de fundicion metalargica” (p.05). Estas escorias se
destacan por su tamafio de grano, que puede ser angular o esférico, su
composicion y sus propiedades de alta resistencia y fuerza. del mismo

modo la: definicidn operacional En este proyecto, se incluira granalla de

acero en el disefio de la mezcla en porcentajes del 5%, 10% y 15% en
comparacién con el grupo de control, sustituyendo tanto el agregado
grueso como el fino. Estas mezclas modificadas seran posteriormente

analizadas y evaluadas. Como dimensiones En primer lugar, se

describen las caracteristicas distintivas de la granalla de acero, seguido
de las peculiaridades del agregado fino y grueso. Luego, se determinara
el porcentaje 6ptimo para la incorporacion de la granalla de acero. Y
finalmente los indicadores: Se realizaran una serie de ensayos para
analizar las propiedades granulométricas, contenido de humedad, peso
especifico, absorcién y peso volumétrico de la granalla de acero. Ademas,
se llevaran a cabo ensayos de analisis granulométrico, médulo de fineza,
contenido de humedad, peso especifico, absorcion, equivalente de arena
y resistencia a la abrasion de los agregados grueso y fino. En la tercera
fase del proyecto, se determinaran las cantidades O6ptimas de
incorporacion de la granalla de acero al 5%, 10% y 15% en la férmula o

disefio de la mezcla de concreto. Escala de medicién Utilizaremos una

escala de medicion de tipo razon.

Variable 2: En cuanto a la variable dependiente tenemos: Resistencia a

la compresion, se manifiesta la:_definicién conceptual segin Hernandez

L., (2018). La resistencia se refiere al nivel maximo de esfuerzo que el
concreto puede soportar sin sufrir dafios o rupturas, y se mide en unidades
de esfuerzo, como kg/cm2, MPa o psi. (p.50). Siguiendo la definicion
operacional Se llevaran a cabo pruebas de resistencia a la compresion

en probetas de concreto que contienen granalla de acero en porcentajes
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3.3.

del 5%, 10% y 15%. Ademas, se realizara una comparacion de los
resultados adquiridos entre las unidades cilindricas del grupo de control y

las muestras experimentales. Como dimensiones La cuarta dimension

de este estudio consistird en realizar pruebas de resistencia a compresion
en el concreto que ha sido adicionado con granalla de acero. En la quinta
y ultima dimension, se analizara el costo asociado a la utilizacién de este
tipo de concreto. Y finalmente los indicadores En cuanto al cuarto
indicador, se llevara a cabo la evaluacién de la resistencia de las probetas
de concreto mediante su rotura en intervalos de 7, 14 y 28 dias. En el
quinto indicador, se realizara el calculo de los costos unitarios asociados
al proyecto. En este sentido la Escala de medicién sera de tipo a razon.
Ver Anexo 01.

Poblacién (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de

analisis

3.3.1. Poblacion
Mohamed M. et al. (2023), “la metrépolis de estudio alude al grupo
de elementos o personas que se pretende investigar con la meta
de recolectar conocimiento o informacion” (p.101). Es decir que
comparten caracteristicas especificas y sobre los cuales se busca
realizar inferencias o generalizaciones. Por su parte Gallardo, E.
(2018), “la poblacién alude al conjunto de personas u objetos que
se busca investigar en un estudio” (p.75). Esta poblacién puede
estar compuesta por diversos elementos como personas,
animales, registros médicos, muestras de laboratorio, accidentes
de trafico, entre otros. Finalmente, Segun Ruas Octavio O. (2015),
‘la poblacion se determina como un conjunto de casos que
cumplen con ciertas especificaciones y debe ser delimitada en
términos de contenido, ubicacion y tiempo” (p.89). En la situacion
de este proyecto, la poblacion se refiere a todas las unidades
(personas, animales, objetos, eventos, etc.) que forman parte de
un grupo especifico. Aplicando esta teoria al presente proyecto,

el poblamiento de este proyecto estar4 formada por las 36
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3.3.2.

probetas de concreto ubicadas en la ciudad de Tarapoto, con una

resistencia caracteristica de f'c= 500 kg/cm?2.

Criterio de inclusion: Se cuenta con un total de 36 muestras de
concreto, especificamente probetas de tamafio 6"x12", que han
seguido un adecuado proceso de curado de acuerdo a los dias

establecidos por la normativa correspondiente (7, 14 y 28 dias).

Criterio de exclusion: Toda probeta (muestra) el cual no cumple
con los requisitos expuestos anteriormente, es decir que presente

fisuras, medidas alteradas o mal proceso de curado.
Muestra

Mitsuo C. et al (2021). Se define la muestra como “un subconjunto
gue se selecciona para representar al poblamiento o universo que
se esta investigando” (p.153). Los datos recopilados se obtienen
de esta muestra y, a partir de la problematica de investigacion, se
infiere informacion sobre la poblacién en su totalidad. Por su parte,
Ruas, Octavio O. (2015). “La muestra es la parte de la poblacion
a la que se tiene acceso y en la que se llevan a cabo las
observaciones” (p. 87). Es fundamental que esta muestra sea
"representativa" y esté compuesta por individuos escogidos de la
poblacion, ya sean personas o unidades de analisis. Por lo tanto,
en este proyecto de investigacion el muestrario estara constituida
por 36 probetas de concreto, las cuales seran rotas a compresion,
9 probetas seran el concreto patron, convencional (testigo), 9
unidades de concreto adicionando granalla de acero en
porcentajes de 5 %, 9 unidades de concreto adicionando granalla
de acero en porcentajes 10% y 9 unidades de concreto
adicionando granalla de acero en porcentajes de 15%, cuyas
probetas serdn ensayadas a 7, 14 y 28 dias para obtener los

resultados del estudio y la conclusion de la investigacion.
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3.3.3.

3.3.4.

Muestreo

El muestreo segun Mohamed M. et al (2023), “la técnica se
fundamental en el andlisis de una muestra y, mediante su
aplicacion a la poblacion, se obtiene un estadigrafo. Este
estadigrafo es un valor numérico obtenido mediante calculos u
operaciones estadisticas, y representa a los elementos de la
poblacién de interés” (p.54). En este proyecto de investigacion, se
utilizar4 un enfoque de muestreo no probabilistico, ya que, en
ciertas ocasiones, por diversas razones, se llevan a cabo
muestreos que no se fundamentan en criterios probabilisticos.
Cordero et al., (2016). Menciona que “la eleccion de los
ejemplares para la muestra se realiza a discrecion del proyectista,
lo que significa que se eligen segun su criterio o voluntad” (p.126).
Sin embargo, esta seleccion no garantiza la representatividad
total de la muestra, lo que puede generar nuevas incognitas o
interrogantes en el estudio. Es por eso que, para conseguir
buenos resultados, la poblacion de muestra seleccionada a
criterio del proyectista sera de 36 probetas, que mediran (6’x12”),
es decir, 0.15 m de didmetro x 0.30 m de altura y con esfuerzo de
compresion de f'c = 500 kg/cm2.

Unidad de Analisis

Se utilizaran un total de 36 probetas como unidades de analisis
en este estudio. Estas se dividirdn de la siguiente manera: 9
probetas serdn de concreto estructural sin la incorporacion de
granalla de acero, lo cual servirh como muestra de control. Por
otro lado, se utilizaran 27 probetas de concreto incorporando
granalla de acero al 5%, 10% y 15% como reemplazo parcial en
el peso del material fino y grueso. Estas probetas experimentales
se someteran a prueba de rotura siguiendo los lineamientos de la
NTP 339.034. “‘Método de ensayo para la determinacion de la
resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas”.,

norma que da los lineamientos y criterios normalizados para
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analizar el esfuerzo o resistencia a la compresion del concreto en
ejemplares cilindricas, asegurando la consistencia y precision de

los resultados obtenidos.

Tabla 2. Disefio muestral en el proyecto.

PLAN DE TIEMPO DE EDAD (DIAS) SuB
MEZCLAS 7 14 28 TOTAL
0% 3 3 3 9
5% 3 3 3 9
10% 3 3 3 9
15% 3 3 3 9

TOTALIDAD DE PROBETAS 36

Fuente: Creacion original de los disefiadores del proyecto.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de data

3.4.1.

Técnicas:

Las técnicas son métodos y actividades utilizados por los
investigadores para recolectar la evidencia necesaria y responder
a la pregunta del proyecto planteado. En el mundo de la
exploracion cientifica, existen diversas opciones de técnicas e
instrumentos que permiten recopilar informacion de manera
efectiva. Estas técnicas pueden incluir encuestas, entrevistas,
observaciones, andlisis de documentos y registros, entre otros.
Cada técnica se selecciona de acuerdo con la naturaleza del
estudio y los objetivos de exploracion, con el efecto de adquirir
datos relevantes y confiables para la verificacion y la
interpretacion., Segun Sampieri (2018), “En un proyecto de
enfoque cuantitativo, el objetivo es explicar, describir, predecir y
comprobar los fendmenos mediante la identificacion de relaciones
de causa y efecto, asi como la generacion y prueba de teorias”
(p.168). Para lograr esto, se utilizan instrumentos estandarizados
y validados para recopilar datos, lo que asegura su confiabilidad.
Mediante este enfoque, se delimita de manera intencional la
informacion que se recolecta y se mide con precision las variables

del estudio, permitiendo un analisis riguroso y objetivo de los
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3.4.2.

resultados obtenidos. Existen varias técnicas disponibles para
recopilar datos, tales como andlisis de contenido, encuestas,
pruebas estandarizadas, datos secundarios recolectados por
otros investigadores, inventarios de rendimiento, asi como
experimentos. Estas herramientas permiten obtener informacion
relevante y precisa para abordar la pregunta de investigacion.
Existen limitaciones y ventajas en cada técnica, y la eleccion de
una técnica adecuada dependera del origen de la investigacion y
los metas especificos del estudio. Teniendo en cuenta las teorias
mencionadas, se utilizara la técnica de observacion experimental
en este proyecto. Mediante los ensayos de laboratorio in situ, se
obtendran resultados detallados de acuerdo al disefio establecido.
Esta técnica permitira realizar una observacion directa y
controlada de las variables de interés, lo que contribuira a obtener
datos precisos y verdaderos para la interpretacion y estudio de los
resultados.

Instrumentos:

En la investigacion se utiliza instrumentos que poseen elementos
clave en las guias de recopilacion de informacion mas utilizados
y en la tecnologia empleada en la investigacion cientifica. Estas
herramientas desempefian un papel fundamental al permitir la
recopilacion de informacion de manera precisa y confiable. Su
adecuado uso contribuye al desarrollo de investigaciones soélidas
y fundamentadas, al proporcionar datos necesarios para el
analisis y la obtencién de resultados significativos., Hernandez
(2018) afirma que “los instrumentos adecuados son aquellos que
permiten registrar de manera precisa y veridica los datos
observables, de forma que reflejen fielmente la definicién de las
variables establecidas por los investigadores” (p.204). Esto
implica seleccionar instrumentos que sean apropiados para medir
y recopilar los datos deseados, garantizando la confiabilidad y
validez de Los resultados. El cuestionario, la lista de control, la
guia de observacion, las listas de chequeo, la ficha de
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observacion, las escalas de valoracion y las escalas de
estimacion son diferentes instrumentos utlizados en la
investigacion para recopilar informacion relevante. En la presente
tesis, se elaboraran fichas técnicas tales instrumentos especificos
para obtener datos sobre los indicadores relacionados con
nuestra variable. Estos datos se registraran y analizaran

posteriormente, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Espécimen y unidad de observacion en el proyecto.

Cod. De

Descripcion de Ensayo Normativa Anexos
Instrumento
Ens. % de Humedad (agregado F.Rg. -03 NTP: 339.185 03
global, granalla de acero)
Ens. Peso esp.y % de abs.
(agregado global, granalla de F.Rg.-04 ASTM 128 -NTP:400.022 04

acero)

Ens. Peso unitario: Secos, suelto y

compactado (agregado global,

F.Rg. -05 ASTM C29 -NTP:400.017 05

granalla de acero)

Ens. Andlisis granulométrico

(agregado global, granalla de F.Rg.-06 NTP:400.012 06
acero)
Ens. Res. a la compresion de FRg.-07  ASTMC39-NTP:339.034 07

testigos (P. de concreto)

Ens. de Asentamiento de concreto F.Rg. -08 ASTM C143 -NTP:339.035 08

in situ (slump)

Ens. Abrasion de los dngeles F. Rg -09 ASTM C131-89 09
(agregado global)

Fuente: Creacion original de los disefiadores del proyecto.

3.4.3.

Validez

Segun Chowdhury, et al, (2019). “Antes de utilizar extensivamente
un instrumento, el investigador debe realizar verificaciones para
confirmar la validez de cada uno de los items o registros que se
van a utilizar” (p.138). Ademas, es recomendable que realice sus
propias pruebas en lugar de depender exclusivamente de fuentes

externas, ya que él tiene un conocimiento mas profundo de los
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objetivos de la investigacion. De esta manera, el investigador
puede evaluar el grado en que variables imprevistas, también
conocidas como hipotesis auxiliares, pueden influir en los
resultados. Finalmente, La validez de un instrumento se refiere a
su capacidad para medir de manera precisa y apropiada la
caracteristica o evento especifico para el cual ha sido disefiado.
Esto implica que el instrumento debe ser capaz de cuantificar de
manera significativa el rasgo deseado y no otro similar. Es decir,
la validez garantiza que el instrumento mida correctamente la
caracteristica para la cual ha sido creado, evitando mediciones
incorrectas o irrelevantes. En ese sentido este proyecto de
investigacion, se procederd a revisar y validar las fichas técnicas
utilizadas como instrumentos, contando con la colaboracion de
eruditos en el rubro de proyectos.
3.4.4. Confiabilidad

Segun Luis D. (2020), “La confiabilidad de un instrumento en una
exploracion cuantitativa se relaciona con la consistencia vy
consistencia de la informacion recopilada, garantizando la
reduccién de posibles variaciones entre diferentes momentos y
contextos de aplicacion” (p.150). En ciertas exploraciones
cuantitativas, se emplean instrumentos de diferentes niveles de
complejidad y tecnologia, tanto electrénicos como mecéanicos, que
se distinguen por su capacidad para brindar mediciones altamente
precisas. En este proyecto de investigacién en particular, se
asegurara la confiabilidad de los resultados mediante el uso de
equipos calibrados y la obtencién de certificados emitidos por la
entidad pertinente (INACAL), garantizando asi la calidad y

veracidad de los datos obtenidos.

3.5. Procedimientos
Obtencion de materiales:
En este procedimiento, dado a que en esta etapa aun no contamos con
los parametros obtenido de los ensayos se nos es un poco tedioso obtener

con exactitud la cantidad de agregado a utilizar, pero se puede hacer
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metrados aproximado nuestras probetas y obtener un valor aproximado
de cuanto sera el volumen de concreto a elaborar, para tal caso el
volumen de un molde de probeta de 6"x12” = 0.0053 m?® que al
multiplicarlo por 36 daria como resultado la cantidad de 0.1908 m?3,
redondeando son 0.200 m3, es decir no se necesitaria ni medio cubo de
concreto en volumen para la realizacion de las probetas de concreto, en
ese sentido no se necesitara una cantidad excesiva de agregado para la
elaboracién de las probetas. En cuanto a la obtencién de nuestro aditivo
principal, sera adquirida de un distribuidor autorizado que se encarga de
reciclar estos residuos de acero proveniente de diferentes actividades y
transformarlos en granalla de acero en sus diferentes formas y mallas, los
agregados seran del rio cumbaza.

Laboratorio y acopio de materiales:

Se contactara con un laboratorio reconocido en el cual se realizara los
ensayos correspondientes, este laboratorio debera contar con todos los
permisos y certificacion necesaria para validar y dar confiabilidad a
nuestros resultados. En cuanto al acopio de materiales estas se deberan
extraer, transportar y recepcionar de acuerdo a las normas
correspondientes (ASTM D75 // - Extraccién y preparacion de las
Muestras de los agregados) , y estos deben incluir: La descripcion y/o
rotulado de las muestras que se deberan almacenar, localizacion, fecha,
condiciones de almacenamiento, que incluyen requisitos atmosféricos y
de temperatura, junto con el sistema de organizacién del almacenamiento,
pueden influir en la conservacion adecuada de las muestras. Una practica
comun es clasificar y almacenar las muestras segun el dia de recepcién o
mediante un codigo de registro asignado. Esto garantiza una gestion
ordenada y facil recuperacion de las muestras cuando sea necesario.
Disefio de mezcla:

Posterior de conseguir los datos de los ensayos de los materiales, se
procedera a la elaboracién de formulacion de la mezcla utilizando el
método ACI 211, considerando una resistencia objetivo de 500 Kg/cm2
(control) sin la adicion de aditivos. Luego se realizara una comparacion al

agregar granalla de acero en proporciones del 5%, 10% y 15%.
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Produccidén de probetas:

Se debera recolectar el concreto utilizado para fabricar los especimenes
después de realizar todos los arreglos requeridos, como la dosificacion o
formulacion de la mezcla y la adicién de agua de mezclado y aditivos, en
caso de ser necesarios. Esto se encuentra especificado en la NTP
339.033 (2015)” Pract. normalizada para la elaboracion y curado de

especimenes de concreto en campo”. Especimenes cilindricos: Para

evaluar el esfuerzo a la compresion o traccion a través de someter a la
probeta a una fuerza axial diametral, se utilizan muestras en forma de
cilindros, los cuales deben ser colocados en posicion vertical durante el
proceso de vertido y fraguado. La cantidad y dimensiones de los cilindros
seran determinados segun las indicaciones especificas del ensayo. Es
importante destacar que la longitud de los cilindros debe ser dos veces
mas que su didmetro, y este debe ser tres veces su tamafio maximo
nominal del material grueso utilizado. Si la longitud maximo nominal del
agregado grueso supera, se debe realizar el tamizado de la muestra de
concreto utilizando un tamiz de 50 mm mediante el método de tamizado
hamedo, de acuerdo con lo establecido en la NTP 339.036.(2017).
“Practica Normalizada para Muestreo de Mezclas de Concreto Fresco”.
Los ensayos para aceptar la resistencia especificada a la compresion
requieren que los cilindros tengan dimensiones de 150 mm x 300 mm o

100 mm x 200 mm. Asentamiento: Anotar el asentamiento de cada lote de

concreto utilizado para la fabricacion de las muestras es esencial y debe
realizarse justo después de ser remezclado en el recipiente. Las medidas
y registros deben seguir las pautas establecidas en la NTP 339.035.(2015)
“Mét. para La medicion del Asentamiento del Concreto con el Cono de

Abrams”, Lugar de moldeo: Las probetas deben ser moldeados de forma

rapida sobre una superficie solida y plana, evitando cualquier vibracion o
interferencia. Es importante dar un acabado adecuado a la parte superior
de la superficie, plancha de pulir para para este proceso es importante
esperar a que la superficie lo permita. En caso contrario, se puede
emplear herramientas de mano o un badilejo en un lugar lo mas cercano

posible al entorno donde los especimenes seran almacenados.
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Identificacion: etiquetar adecuadamente la parte externa de la muestra

con la informacion correspondiente al tipo de concreto que representa. Se
debe emplear una técnica que no malogre la superficie donde se haré la
presion axial, evitando deteriorar las tapas que pueden ser removidas.
Una vez que se retiren los moldes, es necesario identificar completamente
la muestra del ensayo mediante una marca.

Curado:

Curado preliminar:

Una vez que los especimenes han sido moldeados y finalizados, es
fundamental almacenarlos durante un maximo de 48 horas en un
ambiente con una temperatura que se encuentre entre 16 °C y 27 °C. Es
importante asegurar que el entorno de almacenamiento evite perder
humedad de las muestras. Para concretos con una resistencia
determinada de 40 MPa o superior, es necesario que la temperatura inicial
de curado se encuentre en un rango de 20 °C a 26 °C. Es crucial emplear
los adecuados procedimientos para lograr este objetivo, asi como se
indica en NTP 339.033 (2015). “Ensayo normalizada para la Elab. y
curado de especimenes de concreto en campo”.

Curado final:

Después de haber acabado la etapa inicial de curado, dentro de los 30
minutos siguientes a la remocién de los moldes, se requiere realizar un
curado adicional a los especimenes. Este proceso implica mantener una
capa de agua constantemente sobre las probetas con T° de 23 °C + 2 °C.
El curado adicional puede llevarse a cabo utilizando agua proveniente de
cisternas de almacenamiento o en cuartos hiumedos que cumplan con los
lineamientos establecidos en la NTP 334.077.2017.“Lugares, gabinetes y
tanques de almac. utilizados en los ens. de cemento y concreto
Requisitos”. Si la prueba de compresion axial se realiza dentro de un plazo
de hasta 3 horas antes del mismo, no es necesario seguir un proceso de
curado con temperatura estandar. Sin embargo, es importante mantener
la humedad en los cilindros y asegurarse de que la T° se encuentre en el
rango de 20 °C a 30 °C, segun los lineamientos en la NTP 339.033 (2015).
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3.6.

3.7.

“‘Ensayo normalizado para la elaboracion y curado de especimenes de

concreto en campo”.

Métodos de andalisis de datos

Gabriel A. (2020), “los andlisis implican la aplicacion metédica de técnicas
estadisticas y logicas con el objetivo de describir el alcance de los datos,
ajustar su estructura, resumir su representacion, presentarlos visualmente
atreves de tablas, imagenes, y graficos, y analizar las tendencias
numericos y los datos posibles para obtener resultados significativos”
(p.147). Mediante estos métodos de andlisis, podemos discernir la
informacion insertada de los datos al eliminar el ruido superfluo generado
por otros datos. Dado que la generacion de datos es un proceso
constante, la verificacién de datos se convierte en un proceso constante
en el cual la recopilacion y el analisis se llevan a cabo de manera
simultdnea. Asegurar la integridad de los datos es un elemento
fundamental en el analisis de datos. En el enfoque del proyecto, se utiliza
principalmente un analisis cuantitativo que se expresa en forma numéerica.
Los datos son presentados en escalas de medicién a través de los
elementos mencionados anteriormente, los cuales son procesados
mediante programas como Microsoft Excel u otros similares que permiten

una mayor manipulacion estadistica.

Aspectos éticos

Barroso (2020), sostiene que “la ética es un campo de estudio filoséfico y
practico que analiza los aspectos sociales e individuales de las personas
en relacion con las acciones morales” (p.153). Esta disciplina involucra el
uso del conocimiento humano y la honestidad de cada individuo con el
propdsito de promover el bien comun. En el rubro de la investigacion, la
ética no se limita Unicamente a garantizar el respeto hacia las personas,
sino que también se refleja en la seccion del disefio metodoldgico, que a
menudo se aborda de manera superficial. En el caso de esta investigacion
en particular, se ha buscado generar informacion confiable y original para
enriquecer el conocimiento social. Para lograrlo, se ha tomado como base

el trabajo e investigacion de otros autores, con el fin de brindar mayor
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confiabilidad a los resultados obtenidos, de igual manera, se han tomado
como referentes diversas normas y regulaciones para la realizacion de
esta investigacion. Entre estas normas se incluyen la norma 1SO 690, la
guia proporcionada por la universidad bajo el nUmero 036-2023-DPIF-VI-
UCV del presente afio, el Codigo de Etica reglamentario para
Investigacion de la Universidad Cesar Vallejo (2020) y el Reglamento de
Propiedad Intelectual de Ila Universidad César Vallejo (2020),
adicionalmente, se han considerado regulaciones mas detalladas, como
la obtencion de certificados de calibracion para las herramientas y equipos
utilizados en el laboratorio, con el fin de asegurar la exactitud y verdad de
los resultados obtenidos. Asimismo, se ha utilizado el sistema software
TURNITIN, el cual verifica la similitud del trabajo con otros documentos y
trabajos de diferentes autores a nivel mundial, con el propdésito de

garantizar la originalidad y evitar replica.

28



RESULTADOS

4.1. Se establecio las particularidades fisicas de la granalla de acero

gue contribuyeron en la mezcla del concreto para mejorar la

resistencia a la compresion de 500 kg/cm2 en Tarapoto 2023.

Tabla 4. Propiedades fisicas de la granalla de acero

Ensayos Obtenido Unidad Especificaciones
de técnicas
medida
Humedad 0.03 %
natural
Peso Especifico 3.55 g.lcc
Absorcion 1.03 %
P. unitario 2.456 Kg. /m3
Suelto
P. unitario 2.557 Kg. /m3
varillado
A. 0.07 % Pasa tamiz N° 200)
Granulométrico
(% de finos)
A. 4.52
Granulométrico
(Modulo de
fineza)

Fuente: Creacion propia de los autores.

Interpretacion: En consecuencia, a las pruebas realizadas, se ha

establecido las particularidades fisicas de la granalla de acero, en la

gue se obtuvo una humedad de tan solo 0.03 %, peso especifico de

3.55 g./cc, absorcion de 1.03 %, p. unitario suelto de 2.456 kg. /m3,

p. unitario varillado de 2.557 kg. /m3, modulo de fineza de 4.52 y

finalmente el porcentaje que pasa el tamiz N°200 de 0.07 %.
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4.2. Se establecio las particularidades fisicas y mecanicas del
agregado global (hormigén) para la produccion del concreto
para mejorar la resistencia de f'c = 500 kg/cm2 en Tarapoto,
2023.

Tabla 5. Propiedades fisicas y mecanicas del agregado global.

Ensayos Obtenido  Unidad Especificaciones
de técnicas
medida
Humedad natural 2.21 %
Peso Especifico 2.57 g./cc
Absorcion 1.15 %
P. unitario Suelto 1.648 Kg. /m3
P. unitario varillado 1.780 Kg. /m3
A. Granulométrico 4.09 % Pasa tamiz N° 200)
(% de finos)
A. Granulométrico 4.67
(Modulo de fineza)
Desgaste a la 53.0 % Méquina de los Angeles
abrasion

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Interpretacion: En consecuencia, a los ensayos realizados, se
establecié las particularidades fisicas y mecanicas del agregado
global(hormigén), siendo la humedad natural de 2.21 %, peso
especifico 2.57 g./cc., absorcién 1.15 %, p. unitario suelto 1.648 kg.
/m3, p. unitario varillado 1.780 kg. /m3, desgaste a la abrasion 53.0%,
modulo de fineza 4.67 y finalmente el % que pasa el tamiz N°200 de

4.09 %.
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4.3.

Se indico el resultado obtenido en términos de resistencia a la
compresion al afadir granalla de acero en porcentajes del 5%,
10%y 15%, reemplazando al agregado global (hormigon), con el
objetivo de mejorar el concreto de f'c =500 kg/cm2 en Tarapoto,
2023.

Tabla 6. Resistencia a la compresion con adicion de 5%, 10% y 15%
de granalla de acero.

Resistencia a compresién (kg/cm2)

% de 7 dias 14 dias 28 dias
granalla
0% 357.41kg/lcm2  452.18 kg/cm2 510.23 kg/cm2
5% 365.92 kg/cm2  465.17 kg/lcm?2 520.75 kg/lcm2
10% 382.40 kg/cm2  488.82 kg/cm?2 534.37 kg/lcm2
15% 393.30 kg/cm2  495.67 kg/cm2 539.80 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia de los autores

Interpretacion: En consecuencia a lo verificado en el laboratorio, se
obtuvo las fuerzas a las que fueron sometidas las muestras cilindricas
de concreto en la prueba de resistencia a la compresion, tal fue el
caso se realizaron a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, donde a los 7 dias
y sin adicién de granalla de acero se obtuvo una resistencia de 357.41
kg/cm2, en 14 dias 452.18 kg/cm2 y en 28 dias 510.23 kg/cm2; con
la adicion de 5 % y en 7 dias 365.92 kg/cm2, 14 dias 465.17 kg/cm2
y en 28 dias 520 kg/cm2; con la adicion de 10 % y en 7 dias 382.40
kg/cm2, en 14 dias 488.82 kg/cm2 y en 28 dias 534.37 kg/cm2
finalmente con la adicion del 15 % y en 7dias 393.30 kg/cm2, en 14
dias 495.67 kg/cm2 y en 28 dias 539.80 kg/cm2, respectivamente.
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4.4.

Se obtuvo el disefio con porcentaje 6ptimo de adicion de
granalla de acero para lograr un incremento en la resistencia a
la compresion del concreto de f'c = 500 kg/cm2 en Tarapoto,
2023.

Tabla 7. Porcentaje 6ptimo en relacion a concreto patron.

DISENO DISENO
MATERIAL PATRON OPTIMO UNIDAD
Cemento 807.37 807.37 Kg/m3
Agregado global 1275.82 1099.59 Kg/m3
Aditivo 0.00 172.47 Kg/m3
Agua 214.77 218.32 Lt/m3

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Interpretacion: En consecuencia a los pruebas ejecutados en en un
lugar acreditado (laboratorio) se determiné que el disefio de concreto
con el % optimo es el de 10 % de granalla de acero, teniendo en su
dosificacion cemento 807.37 kg, Agregado global(hormigdn) 1099.59
kg, aditivo (granalla de acero) 172.47 kg y 218.32 It de agua , a
diferencia del disefio patron éste cuenta con 807.37 kg de cemento,
Agregado global (hormigon) 1275.82 kg, agua de 214.77 It, en este

caso no adicionando aditivo en relacion a nuestra muestra optima.
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4.5.

Se estableci6 el costo por metro cubico de concreto de f'c =500

kg/cm2 al agregar granalla de acero en comparaciéon con el

concreto convencional en Tarapoto, 2023

Tabla 8. Costo por 1 m3 de concreto patron y con adicidon Optima

10%
TIPO DE MAT. UND. CANT. P.UNIT P. TOTAL
CONCRETO PARCIAL
Cemento bls. 19.00 S/.30.00 S/.570.00
) Tipo |
C°PATRON Agregado m3  0.496 S/.70.00 S/.34.72 S/604.89
global
Agua m3 0.215 S/.0.80 S/.0.172
Cemento bls. 19.00 S/.30.00 S/.570.00
C° CON Tipo |
ADICIONDE Agregado m3  0.468 S/.70.00 S/.32.76 S/ 809.81
GRANALLA global O
DE ACERO Agua m3 0.218 S/.0.80 S/.0.174
Granalla kg 172.4 S/.1.20 S/.206.88
de Acero

Fuente: Creacion propia de los autores.

Interpretacion: Mediante siguientes resultados, se establecid que el

precio por metro cubico del concreto con adicién de 10 % de granalla

de acero tiene un costo de S/. 809.81 por m3, a diferencia de la

elaboracion del concreto convencional que es de S/ 604.89, de esta

manera resultando mas econdémico

la elaboracion del

concreto

convencional con una diferencia de S/. 204.92 soles menos al con

adicion.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Al finalizar el presente trabajo de investigacion, se muestran los graficos, los
cuales fueron procesados a través de software M. Excel, para su
correspondiente proceso de estudio, analisis y adecuada ejecucion. Posterior

a ello hacer frente las hipotesis ya antes presentadas.

Figura 2. Resistencia mecanica a la compresion respecto al grupo patrén
y grupo experimental con el 0%, 5 %, 10 % y 15 % de adicién de granalla
de acero, en 7,14 y 28 dias de edad.
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RESISTENCIAS A LA COMPRESION DE LOS DISTINTAS MUESTRAS ( 0%,
5%, 10% Y 15%)

600.00

550.00

500.00

450.00

400.00

Resistencia a la Compresién (Kg/cm2)

350.00

300.00
0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias

Dias de curado

——0% @O 5% 10% —e—15%

Figura 3. Resistencia a la compresion de las muestras trabajadas con
adicion del 0%, 5%, 10 y 15%.

R.C. C° PATRON VS C° % OPTIMO
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Figura 4. Comparacion de resistencia a la compresion entre el disefio
del concreto patrén y el disefio 6ptimo con adicion de granalla de acero
(10%).



R.C. - PORCENTAJE IDEAL (OPTIMO - 10%)
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Figura 5. Resistencia a la compresion de testigos de concreto con
disefio 6ptimo de adicion de 10% de granalla de acero a los 28 dias
de curado.
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Figura 6. Comparacion costo de un m3 de concreto f'c =500 kg/cm?2
con la adicion del aditivo granalla de acero al 10%, versus el disefio
patron.



VALIDACION DE HIPOTESIS 28 DIAS
(RESISTENCIA A LA COMPRESION)
aal
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52075 g/
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Figura 7. Contrastacion de la hipétesis a los 28 dias de edad con respecto
al concreto del grupo experimental adicionando aditivo granalla de acero al
5%,10% y 15%.

Interpretacion:

Teniendo en cuenta los resultados del Figura 7, se pudo determinar que a mayor
porcentaje de incorporacion de granalla de acero la resistencia mecanica a la
compresion se vido mejorada. Por otro lado, cuando se incorpor6 10% de este
aditivo al concreto f¢c=500 kg/cm? la resistencia aumento considerablemente, lo

que quiere decir que nuestra hipétesis es valida.
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DISCUSION

En cuanto a las investigaciones para hacer un poco més de analisis se tiene
al autor Bakis, A., Arman, SK., (2022). “Usabilidad de granallas de acero de
desecho en pavimentos de hormigon”. Revista de la Universidad
Tecnologica de Wuhan-Mater (p.15), nos indica sobre la viabilidad de
utilizar desechos de granalla de acero y arena de piedra caliza en algunas
construcciones de pavimentos de concreto. Se produjeron cuatro tipos de
concreto para pavimentos, que incluian concreto de piedra caliza gruesa
sin granalla de acero, concreto de piedra caliza gruesa con granalla de
acero, concreto de arena de piedra caliza sin granalla de acero y concreto
de arena de piedra caliza con granalla de acero. Se utilizé una dosificacion
agua/cemento de 0.44 en la elaboracion de concreto. En el disefio de arena
de piedra caliza con granalla de acero, se empled arena de piedra caliza
con un diametro de grano de 0.1-1.0 mm como agregado, y se agregaron
desechos de granalla de acero con un diametro de grano de 0.2-0.7 mm a
la mezcla de concreto. Se aplicaron métodos de curado con agua estandar
y curado combinado a las muestras de concreto. Posteriormente, se
realizaron pruebas de compresion y flexiébn en muestras de cubos y vigas
de concreto del mismo tipo. Se obtuvieron valores maximos de esfuerzo de
compresion de 511.99 kg/cm2 y esfuerzo a la flexién de 51.69 kg/cm2 para
el hormigon de arena caliza que contiene granalla de acero residual. Para
nuestra investigacion se ha logrado obtener las caracteristicas y/o
particularidades fisicas de la granalla de acero las caracteristicas y/o
particularidades fisicas y mecanicas del agregado global (hormigén), ya
gue nuestro disefio implicé una dosificacion al disefio con material cantera
de cumbaza que normalmente se usa para la construccién en la zona de
forma tal como se extrae y es a lo que se pretendido mejorar para obtener
valores mayores al de 500 kg/cm2 , se hizo los estudios de laboratorio
donde se obtuvo que la granalla de acero tiene una humedad insignificante
de 0.03%, peso especifico de 3.55 g./cc, baja absorcion 1.03 %, peso
unitario suelto de 2.456 kg/m3 y compactado 2.557 kg/m3 que son
relativamente altos y un porcentaje de finos de 0.07% y modulo de fineza

de 4.52, y en cuanto al hormigdén se hizo los estudios de laboratorio
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correspondientes dandonos valores diferentes dadas sus caracteristicas,
humedad 2.21 &%, peso especifico 2.57 g./c.c., absorcion 1.15 %, peso
unitario suelto y compactado un poco mas bajo de 1.648 kg/m3 y 1.780
kg/m3 respectivamente, y finos de 4.09 %, médulo de fineza 4.67 y en el
caso de caracteristica mecanicas de la grava encontrada en el hormigon
tenemos la resistencia de la grava al desgaste que fue realizada en la
maquina abrasion de los angeles que nos dio como resultado 58.2 % que
representa un elevado indice de desgaste en la grava o agregado, lo cual
perjudica la resistencia final del concreto a elaborar, entonces dadas estos
resultados de laboratorio se elaboraron los disefios al con el agregado
global en adicion de 5%, 10% y 15%, de granalla de acero. Los nuevos
descubrimientos en la investigacion indican que los fragmentos escorias de
acero ya sea reciclados producto de diversos trabajos primarios es viable y
mejoran la resist. a la compresién del concreto. Por su parte, Gino F.C. et
all, (2020). “Det. de cantidad Optima de Fibra granulada de Acero para la
elaboracion de Hormigén de Cemento Portland para losas de Pavimentos
Rigidos”. Universidad de Guayaquil, Ecuador. Concluyeron que: en su
investigacion cuantitativa, tipo aplicada y disefio experimental, se utilizaron
90 cilindros de concreto como pruebas, en los resultados las distintas
resistencias alcanzadas segun la dosificacién planteada, las pruebas de
resistencia fueron realizadas a los 3,7,14,21 y 28 dias, adicionando una
dosificacion de 5,10,20,30 y 40 kg/m3 respectivamente, en el disefio patron
+0 kg se registraron valores desde 215.16 - 462.38 kg/cm2, en el disefio
con adicion + 5 kg se registraron valores de 217.29 — 466.45 kg/cm2, en el
disefio con incorporacién de +10 kg se registraron valores de 223.59 —
471.58 kg/cm2, en el disefio con incorporacion de +20 kg se registraron
valores de 231.89 — 499.29 kg/cm2, en el disefio con incorporacion de +30
kg se registraron valores de 239.79 — 501.79 y en el disefio con
incorporacion de +40 kg se registraron valores de 240.42-508.27 kg/cm2,
es decir se observé un crecimiento porcentual del 5% promedio de
incremento respecto a la dosificacion anterior, alcanzando un 68 % para la
edad de 7 dias, y para la edad de 14 dias 86 % de su resistencia. De

manera similar, para la edad de 28 dias, obteniendo valores mas

39



resistentes a partir de la utilizacion de +40 kg/m3 de fibra granulada de
acero con valores que pasan los 500 kg/cm2 a los 28 dias .Se determino
que el reemplazo del +40 kg/m3 fue notable, ya que mostré el mayor
aumento en la resistencia en comparacion con la muestra estandar tanto a
los 14 dias como a los 28 dias de curado para concretos de alta resistencia
alcanzando los objetivos establecidos de la resistencia minima,
concluyendo que a mayor porcentaje de fibra granulada de acero se utilice
se espera que la resistencia a la compresion también aumente. En lo que
respecta a nuestro proyecto de investigacion para obtener el disefio 6ptimo
para mejorar un concreto de 500 kg/cm2, se trabajé bajo un disefio patron
el cual fue resultado de los estudios de laboratorio realizados anteriormente
y cuyas caracteristicas fisicas y mecanicas fueron esenciales para hacer
los célculos de disefio a través del método A.C.I - 211.1 , posterior a ellos
se hicieron las adiciones correspondientes al cual se le adiciond la granalla
de acero en porcentajes de 5%, 10% y 15%, luego se elaboraron los
testigos de concreto, curados para ser sometidos al ensayo de calidad de
resistencia a la compresion a los 7 (68%),14 (86%) y 28 (100%) dias. En
relacion al c° patrén se registraron valores que van desde los 351 kg/cm2
(7 dias) a519.25 kg/cm2 (28 dias), cumpliendo asi la resistencia de estudio,
al hacer la adicion de 5%, se utilizé 86 kg/m3 de granalla de acero teniendo
como resultado resistencias que van desde los 365 kg/cm2 (7 dias) a
513.20 kg/cm2 (28 dias), cumpliendo aun asi la resistencia de estudio. Al
hacer la adicion de 10%, se utiliz6 172.47 kg/m3 de granalla de acero
teniendo como resultado resistencias que van desde los 377.05 kg/cm2 (7
dias) a 530.50 kg/cm2 (28 dias), cumpliendo y aumentando las resistencias
de estudio. Al hacer la adicién de 15%, se utiliz6 258.71 kg/m3 de granalla
de acero teniendo como resultado resistencias que van desde los 396.65
kg/cm2 (7 dias) a 539.75 kg/cm2 (28 dias), aumentando las resistencias de
estudio de 500 kg/cm2. Finalmente, F. Cordova, E. F., & Fiestas Patazca,
S. M. (2021). “Disefio de hormigon de alta resistencia incorporando escoria
de acero como agregado fino (fc=350kg/cm2 y fc=420kg/cm2), para
estructuras portuarias”, Pimentel. Universidad Cesar Vallejo-Peru.

Concluyeron que: El principal objetivo de su proyecto fue crear un concreto
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de alto indice de resistencia mediante el uso de escoria de acero como
material fino. Se utiliz6 un enfoque cuantitativo, empleando un método de
disefio experimental aplicado. Se utilizaron 216 probetas en la muestra
para llevar a cabo diversas pruebas de resistencia. En cuanto a los disefios
con resistencias de fc= 350 kg/cm? y f'c= 420 kg/cm2 mostraron una
resistencia sobre lo esperado, manteniéndose firmes bajo compresion a
medida que avanzaba el tiempo de curado. Se observaron valores
méaximos de 399.36 kg/cm2y 505.98 kg/cm?, respectivamente, al tiempo de
28 dias en el momento en que se reemplazo el 15% del material fino por
escoria granulada de acero. En relacién a las pruebas de permeabilidad y
resistencia eléctrica, que son indicadores de la calidad del concreto desde
punto de vista de sus propiedades internas, se observa un resultado
favorable al reemplazar tanto el 10% como el 15% del agregado fino en
ambos niveles de resistencia. Se puede afirmar que todos los porcentajes
de reemplazo analizados muestran un aumento en la propiedad fisica del
concreto (resistencia). Ademas, se concluye que el concreto es duradero,
ya que a medida que se disminuye la cantidad de agua, disminuye los
vacios y el nivel de corrosion, lo cual mejora su capacidad de limitar la
absorcién de agua por capilaridad y mejora su durabilidad. A comparacion
de nuestro proyecto ellos utilizaron solo los tamices correspondientes a los
finos, es decir con caracteristicas fisicas similares a los aridos. En cuanto
a nuestro proyecto usamos porcentajes de adicién de 5%, 10% y 15%,
obteniendo valores aceptables en la prueba de calidad de resistencia a la
compresion desde la adicion de 10% que es el valor porcentaje 6ptimo
escogido en nuestro proyecto, y al 15% como es el caso del proyecto
trabajado por Farias C., una resistencia a los 7 dias de curado de 393.30
kg/cm2y a los 28 dias de curado de 539.80 kg/cm2 es decir, se obtuvo una
mejoria considerable, contrarrestando la veracidad de ambos proyectos y
la notable influencia que tienen las granallas de acero con un médulo de
fineza mas bajo en el rango de 2.2 — 3.2,en la propiedades intrinsecas del
concreto, también podemos decir que el precio o costo por m3 de un
concreto de fc = 420 kg/cm2 es de S/.515.10, y en nuestro proyecto para

mejorar el concreto a valores superiores de fc= 500 kg/cm2 es de S/.
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809.81, por motivo de usar escoria granulada de acero en porcentajes

como agregado grueso Y fino.
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VI.

CONCLUSIONES

Respecto al andlisis del primer objetivo especifico y con la realizacion
de los ensayos de laboratorio se estableci6 las particularidades fisicas
de la granalla: Humedad: Se registr6 una humedad del 0.03%,
indicando que la granalla de acero estd practicamente seca. Peso
Especifico: El peso especifico de la granalla de acero se determind en
3.55 g/cc. Absorcion: Se obtuvo una absorcion del 1.03%, lo cual indica
la capacidad de retener agua en cierta medida. P. Unitario Suelto: El
peso unitario suelto se calculd en 2.456 kg/m3, representando la
densidad de la granalla en condiciones sueltas. P. Unitario Varillado: El
peso unitario varillado se registré en 2.557 kg/m3, indicando la densidad
de la granalla en condiciones compactadas o varilladas. Modulo de
Fineza: EI moédulo de fineza se calculd en 4.52, proporcionando
informacion sobre la distribucion de tamafios de particulas y la finura de
la granalla. Porcentaje que Pasa el Tamiz N°200: Se determin6 que el
% que pasa el tamiz N°200 es del 0.07%, indicando la cantidad de
particulas finas presentes en la granalla. obteniendo una humedad de
0.03 %, peso especifico de 3.55 g./cc, absorcion de 1.03 %, peso
unitario suelto de 2.456 kg. /m3, peso unitario varillado de 2.557 kg. /m3,
maédulo de fineza de 4.52 y finalmente el porcentaje que pasa el tamiz
N°200 de 0.07 %.

Se establecié las particularidades fisicas y mecanicas del agregado
global (hormigén), Humedad Natural: Se registré una humedad natural
del 2.21%, lo que indica la presencia de (humedad) agua en el
agregado. Peso Especifico: El peso especifico del agregado global se
determind en 2.57 g/cc. Absorcion: Se obtuvo una absorcion del 1.15%,
indicando la capacidad del agregado para retener agua. P. Unitario
Suelto: El peso unitario suelto se calcul6 en 1.648 kg/m3, representando
la densidad del agregado en condiciones sueltas. Peso Unitario
Varillado: El peso unitario varillado se registr6 en 1.780 kg/m3,
indicando la densidad del agregado en condiciones compactadas o
varilladas. Desgaste a la Abrasion: Se determin6 un valor de desgaste
a la abrasion del 58.2%, indicando la resistencia del agregado a la
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abrasion. Propiedades Mecanicas del Agregado Global: Mdodulo de
Fineza: El mdédulo de fineza se calculd en 4.67, proporcionando
informacion sobre la distribucion de tamafios de particulas y la finura del
agregado. Porcentaje que Pasa el Tamiz N°200: Se determiné que el
porcentaje que pasa el tamiz N°200 es del 4.09%, indicando la cuantia
de particulas finas presentes en el agregado.

En cuanto a las resistencias a la compresiéon de las muestras
elaboradas Sin Adicion de Granalla de Acero: A los 7 dias: Resistencia
de 357.41 kg/cm2, a los 14 dias: Resistencia de 452.18 kg/cm2, a los
28 dias: Resistencia de 510.23 kg/cm2, Con Adicién del 5% de Granalla
de Acero: A los 7 dias: Resistencia de 365.92 kg/cm2, a los 14 dias:
Resistencia de 465.17 kg/cm2, a los 28 dias: Resistencia de 520
kg/cm2, con Adicion del 10% de Granalla de Acero: a los 7 dias:
Resistencia de 382.40 kg/cm2,a los 14 dias: Resistencia de 488.82
kg/cm2, a los 28 dias: Resistencia de 534.37 kg/cm2, Con Adicion del
15% de Granalla de Acero: A los 7 dias: Resistencia de 393.30 kg/cm2,
A los 14 dias: Resistencia de 495.67 kg/cm2, a los 28 dias: Resistencia
de 539.80 kg/cm2 , lo que se observa un aumento progresivo en la
fuerza a la compresion a medida que se afiade mas porcentaje de
granalla de acero. A los 28 dias, las resistencias son consistentemente
mas altas con la adicion de granalla, con el mayor aumento registrado
en la muestra con adicion del 15%. Las resistencias a los 7 y 14 dias
también muestran mejoras con la adicion de granalla, indicando una
aceleracion en el desarrollo de la fuerza o resistencia. Estos resultados
sugieren que la adicibn de granalla de acero contribuye
significativamente al incremento de la resistencia a la compresiéon del
concreto, siendo mas notable a medida que aumenta el porcentaje de
adicion.

Se concluye que para mejorar la resistencia a la compresion de un
concreto f'c= 500 kg/cm2, es necesario la adicion de al menos 10 % de
granalla de acero, obteniendo valores significantes a partir de esta

incorporacion, es decir una dosificacion de cemento 807.37 kg,
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Agregado global(hormigon) 1099.59 kg, aditivo (granalla de acero)
172.47 kg y 218.32 It de agua.

En consecuencia, al Ultimo objetivo especifico se determin6 que, el
disefio de concreto patron o convencional tendria un precio por m3 de
S/ 604.89, diferente a la elaborada con adicion de 10% de granalla de
acero al disefio patdn; tiene un costo de S/. 809.81, resultando mas
econdmico el disefio de concreto convencional con una diferencia de

S/. 204. menos al disefio con adicién.
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VII.

RECOMENDACIONES

En la elaboracion de concretos de elevadas resistencias con fines de
infraestructura viales o portuarias se recomienda el uso de granalla de
tipo angular, los cuales son excelentes por sus propiedades fisicas, es
decir, son particulas resistentes, duras, y durables. Ademas, por su
morfologia y textura se adhieren al concreto como soporte y aportan
durabilidad y resistencia al disefio, asi mismo se recomienda no utilizar
granalla de acero en concretos con fines de estructurales de vivienda
debido a su alto peso unitario, lo que generaria mucho mas peso a la
estructura.

Se recomienda elegir la prueba de (abrasion de los &ngeles) resistencia
al desgaste de acuerdo al TMN de la grava, en este caso se optd por
el método de gradacion B, ya que es el que considera las gravas de %"
de acuerdo a nuestro disefio, numero de esferas para el ensayo y
cantidad necesaria de muestra para el analisis, lo que nos permitira
obtener valores de desgaste mas reales con fines de disefio.

Se recomienda que para mejorar la resistencia del (hormigén) concreto
en estudio se debe utilizar la granalla de acero de tamices inferiores,
es decir las que corresponden a las finas, ya que por su moédulo de
fineza y semejanza al arido se acoplan al agregado estructuralmente
aumentando asi la resistencia considerablemente, es por eso que, a
mayor porcentaje en incorporacion o adicion de granalla de acero,
aumenta también el porcentaje de finos de la granalla o escoria,
mejorando aun mucho mas la resistencia.

Se recomienda utilizar porcentajes que superen el 10 %, para obtener
valores significativos en cuanto a resistencia a la compresion de
concreto con adiciéon de granalla de acero f'c= 500 kg/cm?2.

Se recomienda realizar mas investigaciones concernientes a la granalla
de acero y su efecto o influencia en mas particularidades del concreto

a partir de esta investigacion base.
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Anexo 01. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALAS

Var.
Independiente
Adicién de
Granalla de
acero

seglin Aymsa. (2023).
Las escorias granuladas
de acero son
subproductos, desechos
0 residuos generados
durante los procesos de
fundicion  metallrgica.
Estas  escorias se
destacan por su tamafio
de grano, que puede ser
angular o esférico, su
composicion 'y  sus
propiedades de alta
resistencia y fuerza.

En este proyecto, se
incluira granalla de
acero en el disefio de la
mezcla en porcentajes
del 5%, 10% y 15% en
comparacion con el
grupo de control,
sustituyendo tanto el
agregado grueso como
el fino. Estas mezclas
modificadas seran
posteriormente

analizadas y evaluadas.

En primer lugar, se
describen las
caracteristicas distintivas
de la granalla de acero,
seguido de las
peculiaridades del
agregado fino y grueso.
Luego, se determinara el
porcentaje éptimo para la
incorporaciéon de la
granalla de acero.

Se realizaran una serie de ensayos
para analizar las propiedades
granulométricas, contenido de
humedad, peso especifico, absorcion
y peso volumétrico de la granalla de
acero. Ademas, se llevardn a cabo
pruebas de analisis granulométrico,
modulo de fineza, contenido de
humedad, peso especifico,
absorcion, equivalente de arena y
resistencia a la abrasion de los
agregados grueso y fino. En la
tercera fase del proyecto, se
determinaran las cantidades optimas
de incorporacion de la granalla de
acero al 5%, 10% y 15% en el disefio
de la mezcla de concreto.

Razén

Var.
Dependiente
Resistencia a
la compresion

La resistencia se refiere
al nivel maximo de
esfuerzo que el concreto
puede soportar sin sufrir
dafios o rupturas, y se
mide en unidades de
esfuerzo, como kg/cm2,
MPa o psi. Hernandez
L., (2018).

Se llevardn a cabo
pruebas de resistencia a
la compresion en
probetas de concreto
gue contienen granalla
de acero en porcentajes
del 5%, 10% y 15%.
Ademas, se realizara
una comparacioén de los
resultados  adquiridos
entre las unidades
cilindricas del grupo de
control y las muestras
experimentales

La cuarta dimension de
este estudio consistira en
realizar ensayos de
resistencia a compresion
en el concreto que ha sido
adicionado con granalla
de acero. En la quinta y
Gltima  dimensién, se
analizara el costo
asociado a la utilizacién
de este tipo de concreto.

En cuanto al cuarto indicador, se
llevara a cabo la evaluacion de la
resistencia de las probetas de
concreto mediante su rotura en
intervalos de 7, 14 y 28 dias. En el
quinto indicador, se realizara el
célculo de los costos unitarios
asociados al proyecto.

Razén

Fuente: Creacion original de los disefiadores del proyecto.
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Anexo 02. Matriz de consistencia eliminar sombreado

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA  POBLACION Y MUESTRA
P. GENERAL 0. GENERAL H. GENERAL Poblacion:
¢ Sera factible mejorar la resistencia Evaluar la factibilidad de ¢Con la adicién de la granalla de 36 probetas
ala compresion del concreto conuna aumentar la resistencia a la acero serd posible ocasionar una muestrales y 3
resistencia fc = 500 kg/cm2 compresién del concreto fc = mejora en la resistencia a la conjuntos
mediante la adicién de granalla de 500 kg/Cm2, mediante la adicion compresion del concreto fc = experimentales.
acero en Tarapoto - 2023? de granalla de acero en 500kg/Cm2 en Tarapoto 2023?
Tarapoto,2023 Muestra:
P. ESPECIFICOS 0. ESPECIFICOS H. ESPECIFICOS Estara constituida por
a) ¢Cuales son las particularidades a) Establecer las particularidades ¢ Con las particularidades fisicas de 36 probetas de
fisicas de la granalla de acero que fisicas de la granalla de acero que & granalla de acero que seran Tipo de conf:reto, las cuales
contribuyen a la mezcla de un contribuyen a la mezcla de un adicionadas en la mezcla se podra Investigacion: seran gqsayadas a
concreto con una resistencia de concreto con una resistencia de Mmejorar la resistencia a compresién Variable compresion, 9
500 kg/cm2 en Tarapoto, 20237, b) 500 kg/cm?2 en Tarapoto, 2023 ,b) del concreto fc= 500 kg/cm2, independiente: El tipo de probetas seran de
¢Cudles son las particularidades Establecer las particularidades Tarapoto 20232, ¢con las Adicién de Investigacion concreto
fisicas y mecanicas del agregado fisicas y mecanicas del agregado particularidades fisicas y mecanicas Granalla de es a ”g ada conv_enmonal
global  (hormigén) para la gobal = (hormigén) para la del agregado global (hormigén) que acero. Saplicada.  (testigo), 9 probetas
produccion del concreto con una produccién del concreto con una Seran utilizadas en la obtencion de L de_ _ concreto
resistencia de fc = 500 kg/cm2 en  resistencia de fic = 500 kg/cm2 en Mezcla se podra mejorar la Variable Disefio de adicionando granalla
resistencia a compresion del concreto Investigacion:  de acero en

Tarapoto, 2023?, c) ¢Cual es el
resultado obtenido en términos de
resistencia a la compresién al
afiadir granalla de acero en
porcentajes del 5%, 10% y 15%,
reemplazando al agregado fino y
grueso, con el objetivo de mejorar
el concreto de f'c = 500 kg/cm2 en
Tarapoto, 2023?, d) ¢Cuél es el
disefio de mezcla con porcentaje
Optimo de adicién de granalla de
acero para lograr un incremento en
la resistencia a la compresién del
concreto de f'c = 500 kg/cm2 en
Tarapoto, 20237, e) ¢ Cuél es el costo
por metro cubico de concreto de f'c =
500 kg/cm2 al agregar granalla de
acero en comparacion con el concreto
convencional en Tarapoto, 2023?,

Tarapoto, 2023, c¢) Indicar el
resultado obtenido en términos de
resistencia a la compresion al
afadir granalla de acero en
porcentajes del 5%, 10% y 15%,
reemplazando al agregado fino y
grueso, con el objetivo de mejorar
el concreto de f'c = 500 kg/cm2 en
Tarapoto, 2023, d) Indicar el
disefio de mezcla con porcentaje
Optimo de adicion de granalla de
acero para lograr un incremento
en la resistencia a la compresion
del concreto de f'c = 500 kg/cm2
en Tarapoto, 2023, e) Establecer el
costo por metro cubico de concreto de
f'c =500 kg/cm2 al agregar granalla de
acero en comparacion con el concreto
convencional en Tarapoto, 20237?,

f'c= 500 kg/cm2, Tarapoto 20237, 4 El
resultado obtenido de la resistencia a
la compresion con la adicién de
granalla de acero al 5%, 10% y 15%
sustituyendo al agregado grueso y
fino sera mas resistente a
comparacion del concreto testigo,
Tarapoto 20237?. El porcentaje ideal
adicionando al 5%, 10% y 15%
aumentara la resistencia a la
compresiéon de un concreto fc= 500
kg/cm2, Tarapoto 20237?,.El coste
por m3 de concreto f'c= 500 kg/cm2
adicionando granalla de acero sera
mas rentable a comparacion del
concreto Testigo, Tarapoto 2023.

dependiente:
Resistencia a
la compresion

El disefio de
Investigacion
es pre -
experimental

porcentajes de 5 %, 9
probetas de concreto
adicionando granalla
de acero en
porcentajes 10% y 9
probetas de concreto
adicionando granalla
de acero en
porcentajes de 15%,
cuyas probetas seran
ensayadas a 7, 14 y
28 dias para obtener
los resultados del
estudio y la
conclusibon de la
investigacion.

Fuente: Creacion original de los disefiadores del proyecto.
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Fotografia 01: Extraccion de agregado de cantera (hormigon cumbaza)
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Fotografia 04: Seleccion, muestreo o cuarteo de agregado
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Fotografia 07: Ensayo de peso unitario (hormigon global)
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Fotografia 10: Ensayo de Abrasion de los angeles de (grava)




Fotografia 13: Prueba Slump — Concreto Patrén
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Fotografia 16: Elaboracion de C° con adicion del 5% de aditivo
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Fotografia 19: Prueba Slump con adicion de 10% de aditivo
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Fotografia 22: Elab. de probetas con adicion del 15% de aditivo
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Fotografia 25: Ensayo de resistencia a la compresion 7 dias -C° Patron
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Fotografia 28: Ensayo de resistencia a la compresion 7 dias — 15%
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Fotografia 31: Ensayo de resistencia a la compresion 14 dias- 10%
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Fotografia 34: Ensayo de resistencia a la compresion 28 dias- 5%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

“Ano de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

Tarapoto, setiembre del 2023
Carta N°009-2023-1Ing.J.S.R. /G

Asunto ! Remite disefio de mezcla de concreto f'c= 500 kg/cm?2
Referencia : Tesis: Concreto de Alta Resistencia f'c = 500 kg/cm2, con Adicién de Granalla de

Acero para Mejorar la Resistencia a la Compresion, Tarapoto 2023.

De mi consideracidn:

Es grato dirigirme a Usted, para saludarle cordialmente y al mismo tiempo aprovecho para
remitirle el disefio de mezcla de concreto f'c= 500 kg/cm2 para su produccién en la ejecucién de la
tesis de la referencia, el cual se detalla a continuacién:

1. Consideraciones Generales:

El presente pretende desarrollar el disefio de mezcla de concreto para su produccién en
laboratorio, el mismo que ha sido definido de acuerdo con las especificaciones técnicas, en lo
gue respecta a la resistencia a la compresion, relacidon agua/cemento, consistencia, contenido

de aire, factor de seguridad y tipo de exposicidn a los sulfatos.
2. Requisitos Técnicos:
2.1. Caracteristicas de los Agregados:

El agregado constituyente de la mezcla de concreto debe cumplir los parametros
indicados en la norma ASTM C33 y Norma EQ60 Concreto Armado del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

2.2. Caracteristicas del Concreto:

El presente es para desarrollar el disefio de mezcla de concreto f'c= 500 kg/cm2. Las
caracteristicas del presente se detallan en fa presente tabla:

. ) B fc=500
Resistencia a la Compresidn
kg/cm2
Contenido de Cemento Maximo No Aplica 5 I
Contenido de Cemento Minimo No Aplica X ous ‘_9;--;;:_.-5,-4}},
; w_on VIERG CIVIL
Clase de Slump (Asentamiento) 4" -5 o ‘r’f?.;&s%
Aire incorporado No Aplica

SAKIAROEIRL
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3. Caracteristicas de los Componentes de la Mezcla:

3.1. Caracteristicas de los Agregados:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

Se presenta los tipos y procedencia de los agregados utilizados en el estudio:

Descripcion

Procedencia

Agregado Global

Hormigén Zarandeado Canto Rodado tamafio Maximo 1/2" - Cantera Rio

Cumbaza

Para la caracterizacion de los agregados, se procedid con la ejecucidn de los siguientes
ensayos:

Humedad Natural: ASTM D2216

Peso Especifico y Absorcion: ASTM - C127-15
Peso Unitario Suelto y Varillado: ASTM C29
Anilisis Granulométrico por Tamizado: ASTM D422

Los resultados de los ensayos se detallan en la presente tabla:

i Tipo de Agregado
Ensayo Norma Parametro
Agregado Global
Humedad
hlUrAEdaH ASTM D2216 Natural 221
Natural
(%)
Pe Base Seca
(gr/cm3) 2.50
Pe Base
d 2.53
Peso Especificoy | ASTM - C127- i
o, {gr/cm3)
Absorcion 15
Pe Base Seca 257
(gr/cm3) ]
Absorcidn
(%) 1.15
Peso Unitario (ks‘}i:‘%) 1,648
Sueltoy ASTM C29 g.
Varillado parillatg 1,780
(kg/cm3) '
11‘ =
3/4» -
1/2” 100.00
3/8” 94.44
Analisis N°4 44.33
Granulométrico ASTM C29 N° 8 38.33
por Tamizado N° 16 25.53
N°® 30 14.99
N° 50 9.94
N° 100 5.44
N° 200 4,09

. L L‘/’ff.’-}yy&
FENIERO CIVIL ™
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

Modulo de

, 4,
Finura o

La granulometria del agregado global, es concordante con lo indicado en la norma NTP
400.037, pues se verifica el cumplimiento del huso granulométrico, siendo la posibilidad
mas cercana de cumplimiento la gradacién. Ademds, se verifica también el
cumplimiento de los demds requisitos individuales del agregado tanto para el agregado
global.

Para la mezcla de agregados se ha definido la siguiente proporcidn para cada tipo de
agregado:

- Agregado global: 100%

El agregado constituyente de la mezcla de concreto debe cumplir los pardmetros
indicados en la norma ASTM C33 y Norma E060 Concreto Armado del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

3.2. Caracteristicas de los Insumos:

Las caracteristicas de los insumos utilizados en el disefio es el siguiente:
- Cemento:

Cemento Portland Pacasmayo Extraforte Tipo Ico.
- Agua:

Procedente de la red publica.

Disefio Caracteristico del Concreto:

E! disefio de mezcla de concreto se ha realizado con el procedimiento de la norma AClI 211.1,
para el cual se ha considerado los siguientes pasos:

- Seleccion del asentamiento

- Seleccidn del tamafio maximo nominal del agregado
- Cantidad de agua de mezclado y contenido de aire

- Seleccién de la relacidon agua/cemento

- Contenido de cemento

- Estimacién del contenido de agregado global

- Ajustes por humedad del agregado

- Ajustes de las mezclas de prueba

Se presenta las caracteristicas del disefio de concreto realizado:

Disefio Resistencia a Clase de
., . Cemento
fc la Compresion | Asentamiento

SAKIAROE.IRL.
. @ R ) R :
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO ¥ PAVIMENTDS

500

f'c=500
kg/cm2

4” a 5"

Cemento Portland Tipo

Ico

4.1. Método de Calculo Tedrico del Disefio de Concreto:

El disefio fue definido experimentalmente de acuerdo a lo indicado en la norma ACI
211.1, con el objetivo de cumplir con las especificaciones del concreto definidas en el
expediente técnico. Se presenta las cantidades necesarias de todos los componentes
utilizados por m3 de concreto:

Disefio | Cemento | Agregado Global Agua Relacién
fc {kg) (kg) (Its) Agua/Cemento
500 807.37 1275.82 214.77 0.28

El disefio puede ser reajustado dentro de las tolerancias previstas, teniendo como
objetivo mantener las caracteristicas y propiedades especificas, de acuerdo con los
requisitos de control segun la norma ACl 211.1.

Proporcion en peso en kg por bolsa de cemento:

Disefio | Cemento | Agregado Global Agua Relacién
fc (kg) (kg) (Its) Agua/Cemento
500 425 67.16 11.31 0.28
Proporcién en volumen en pie3 por bolsa de cemento:
Disefio | Cemento | Agregado Global Agua Relacién
fc (pie3) (pie3) (its) Agua/Cemento
500 1.00 141 1131 0.28

Un pie3 es equivalente a una bolsa de cemento de 42.50 kg.

5. Conclusiones:

- El disefio de mezcla de concreto establecida para la fabricacién de la mezcla de

considerar las siguientes cantidades por m3 de concreto:

Disefio | Cemento | Agregado Global Agua Relacién
fc (kg) {(kg) (Its) Agua/Cemento
500 807.37 1275.82 214.77 0.28

El disefio puede ser reajustado dentro de las tolerancias previstas, teniendo como

# o gt
aalur Sirgfo
INGENIERD CIVIL

CIE N° 118505

bbjetivo

mantener las caracteristicas y propiedades especificas, de acuerdo con los requisitos de
control seguin la norma ACI 211.1.

SAKIAROE|RL.
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LABURATORIC DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proporcidn en peso en kg por bolsa de cemento:

Disefio | Cemento | Agregado Global Agua Relacién
f'c (kg) (kg) (Its) Agua/Cemento
500 42.5 67.16 11.31 0.28

Proporcién en volumen en pie3 por bolsa de cemento:

Disefio | Cemento | Agregado Global Agua Relacion
f'c (pie3) (pie3) (Its) Agua/Cemento
500 1.00 1.41 | 1131 0.28

Un pie3 es equivalente a una bolsa de cemento de 42.50 kg.
Recomendaciones:

- El agregado global debe ser lavado hasta tener como maximo el 3% de finos.

- Se debe eliminar los elementos extrafios como: Grumos de arcilla, trozos de madera, hojas,
etc.

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

- Ajustar periédicamente la proporcion de la mezcla de concreto en obra, por variaciones de
granulometria de los agregados que suele darse en la cantera o lugar de procedencia, a fin
de mantener la homogeneidad de la mezcla de concreto.

- Realizar la prueba del asentamiento antes de realizar el vaciado de la mezcla de concreto,
colocando la muestra en el slump bien sujeto para luego introducir 3 capas con 25 golpes
cada uno y con la ayuda de una varilla de fierro liso de @ 5/8” x 60 cm. de longitud
boleadas en los extremos, luego con una regla chequear el asentamiento del concreto.

- La elaboracién de testigos de la mezcla de concreto, hacerlas en 3 capas con 25 golpes cada
uno y con la ayuda de una varilla de fierro liso de @ 5/8” x 60 cm. de longitud boleadas en
los extremos; golpear en total de 12 a 17 veces los costados de la probeta con martillo de
goma de 0.34 a 0.80 kg.

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

pie3, que equivale a una bolsa de cemento. Los cajones deben #€ner 2 listones de madera

en forma horizontal en ambas caras para manipularlo con dg onas, de lo contrario

vaciar el concreto con la utilizacién de baldes.

SAKIAROEIRL.
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LABORATORIO DE MECARICA DE SUELDS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

- Verificar el peso de las bolsas de cemento antes de hacer la compra.
- Curar los testigos de concreto de la misma manera gue las estructuras.
- Realizar el ensayo de resistencia a la compresion de testigos a los 07 dias y con los
resultados obtenidos se realizara la proyeccion a los 14 y 28 dias con la siguiente ecuacién:
) 1.285% j}+8
pj=| 1.285x/)+8)
j+16
Donde:
Rj =Resistencia a la compresion del concreto a los j dias en kg/cm2

J = Edad del concreto en dias
f'c= Resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias en kg/cm2

- Curar los testigos de concreto de la misma manera que las estructuras.

Sin otro en particular, me suscribo de Usted.

Atentamente,
},l‘f
o e
SWGHANIERG cxwaﬂf
CIA N° 17138505
C.C.
Archivo
SAKIARO E.IRL.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

ESTUDIO DE MATERIALES DE CANTERAY
DISENO DE MEZCLA EN AGREGADO
GLOBAL

~ N

TESIS:

“CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA F'C = 500 KG/CM2,
CON ADICION DE GRANALLA DE
ACERO PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION,
TARAPOTO 2023.”

2%

Yyt

---------

G m.éRo oIt
Cip N° 113505
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INDICE
. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO DE LOS AGREGADOS DE LA CANTERA
RIO CUMBAZA (HORMIGON T.M. 1/2)
. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO DE LA GRANALLA DE ACERO

Il. DISENO DE MEZCLA EN AGREGADO GLOBAL (F'C= 500 KG/CM2) - HORMIGON
ZARANDEADO CANTO RODADO TAMANO MAXIMO 1/2" - CANTERA RIO CUMBAZA

IV. DISENO DE MEZCLA EN AGREGADO GLOBAL (F’C= 500 KG/CM2) CANTERIA RIO
CUMBAZA + % DE ADICION

V.  CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO
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TORIO DE MECARICA DE SUELDS, CONCRETD ¥
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I. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO DE LOS

AGREGADOS DE LA CANTERA RIO CUMBAZA (HORMIGON T.M.
1/2”)

ENSAYOS DE LABORATORIO CARACTERIZACION
DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
AGREGADO GLOBAL (HORMIGON) - RIO CUMBAZA

SAKIAROELRL.
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LABURATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

Concreto de alta resistencia fc = 500 kg/cm2, con adicién de granalla de acero para

Tesls mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto 2023.

Ubicacién : Distrito: Tarapoto / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Muestra : Cantera Rio Cumbaza

Material : Agregado Global Canto Rodado de tamario Maximo 1/2"

Para Uso : Disefo de Mezcla en Agregado Global

Fecha : Setiembre del 2,023

HUMEDAD NATURAL - ASTM D - 2216

TARRO 1 2 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 28.64 2147 25.39 3.
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 12357 | 116.35 127.48 g
MASA DEL SUELO SECO + TARA | 12144 | 11437 | 12526 | g
MASA DEL AGUA 213 | 198 | 222 | 9.
MASA DEL SUELO SECO 92.80 9320 | o087 | g.
% DE HUMEDAD | 230 | 212 | 222 | %
PROMEDIO 2.21 %

Observaciones:

Tec. Esp. en Mecénica de Suelos

Concreto y Pavirhentos
DNt N° 45886225
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LABORATORIO D MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Concreto de alta resistencia fc = 500 kg/cm2, con adicién de granalla de acero para

Tesis mejorar la resistencia a la compresién, Tarapoto 2023,

Ubicacién : Distrito: Tarapoto / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Muestra . Cantera Rio Cumbaza

Material : Agregado Global Canto Rodado de tamafio Maximo 1/2"

Para Uso : Diserio de Mezcla en Agregado Global

Fecha : Setiembre del 2,023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GLOBAL - ASTM -

C128-15

TARRO 1 2 3 UNIDAD
mxwtl_._f@@_ w0225 | o054 -
B.- Masa Frasco + Agua 1250.00 1250. 00 1250.00 g
C.- Masa Frasco + Agua + A 185000 | 185223 | 185541 | g
D.- Masa deI Materlal + Agua en el Frasco . 17312? : __151?1-2_ i ___1_61_6W g
E.- Volumen de Masa + Volumen de Vacio (C-D) | 237.35 | 23811 | 23941 | g
F.- Masa de Material Seco en Estufa (105° C) | se332 | se525 | se8s52 | g
G.- Volumen de Masa (E - (A-F )) | 23067 | 23143 | 23252 | cc
Pe Bulk (Base Seca) (F /E ) LI 250 | 280 | 250 | grc
Pe Bulk (Base Saturada) ( A/ E ) | 253 | 283 | 2853 | grec
Pe Aparente (Base Seca) (F /G ) | 287 | 288 | 257 gJec
% de Absorcion ((A-F)/F)*100) | 143 | 147 145 | %
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) 2.50 g.lcc
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURAL 253 . glec
PROMEDIO MASA ESPECIFICA APARENTE Y | gle
PROMEDIO % DE ABSORCION o 145 N %
Observaciones:

senanuncEan R UIT

Tec.Esp. en Mecénica de Suelos
Concreto y Pavirhentos
DNI! N° 45886225

SAKIAROEIR.L.
@ noaD S aki !
RUC N° 20602778253 /> Jr Tarapoto #413 Morales- San Martin =~ =" 942861604 / 942628737 - sakiaro_arq_ing_geo@outlook es



Tesis

Localizacion
Muestra
Material
Para Uso
Fecha

| ABORATORID DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMERTOS

Concreto de alta resistencia f'c = 500 kg/cm2, con adicién de granalla de acero para mejorar
la resistencia a ta compresion, Tarapoto 2023.

Distrito: Tarapoto / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Cantera Rio Cumbaza

Agregado Global Canto Rodado de tamafic Maximo 1/2"

Disefio de Mezcla en Agregado Global

Setiembre del 2,023

PESO UNITARIO SUELTO ASTM C - 29

ENSAYO, 1 2 3

MASA DE MOLDE + MATERIAL 6,972 6,999 7,034 kg.

MASA DE MOLDE o s | 1317 1317 | ke

MASA DE MATERIAL 5,655 5,682 5,717 kg.

VOLUMENDEMOLDE | o0.00345 000345 | 000345 | m3

MASA UNITARIA 1639 1647 | 1657 kg./m3
PROMEDIO 1,648 kg./m3

PESO UNITARIO VARILLADO ASTM C - 29

ENSAYO. 1 2 3
MASA DE MOLDE + MATERIAL 7,554 7,520 7,562 kg.
MASA DE MOLDE _ - 1,317 1317 | 1317 —kg.
MASA DE MATERIAL 6,237 6203 6,245 —kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.00350 0.00350 0.00350 kg.
MASA UNITARIA 1,782 1,772 1,784 kg./m3

PROMEDIO 1,780 kg./m3

Observaciones:

.........

“=wonnn

Guis St Yipey Chauguit

Tec.Esp.en Mecanica de Suelos

S
N® 173505

CviL™

Concreto y Pavirhentos
DNIN° 45886225
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Tesis:

Muestra:
Material:
Para Uso:

LABDRATORIO DE MECAMICA DE SUELDS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

Concreto de alta resistencia f'c = 500 kg/em2, con adicién de granalia de acero para mejorar la resistencia a la compresién, Tarapoto 2023,
Ubicacién: Distrito: Tarapota / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin

Cantera Rio Cumbaza

Agregado Global Canto Rodado de tamafio Maxima 1/2"
Disefto de Mezcla en Agregado Global

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM C136/C13 )

AGREGADO GLOBAL ASTM C33/C33M - 18 - AGREGADO GLOBAL

__Tamices Masa [ Retenidd% Retenidd % Que | ESpecificaciones |Tamano Maximo 1/2"

[] (mmj} ida (g Parcial lAcumuladd Pasa | Minimo Maximo |Modulo de Fineza AF : 4.67

5" 127.00 Sales Solubles 1

4" 101.60 !Eguivalente de Arena H

3" 76.20 Descripcion Muestra:

2" 50.80 Agregado Global Canto Rodado de tamafo Maximo 1/2"
112 38.10

14 25,40 SUCS = | AASHTO =

34" 19,050 18 LL = WT =

112" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100,00% | 100% 100% |LP = WT+SAL =

318" 9.525 105.68 5.56% 556% | 94.44% | 95% | 100% |IP = WSAL =

114" 6.350 | L€ = WT+8DL =

Ne 4 4.760 | 952.00 50.11% | 55.67% | 44.33% 30% 65% wsbhL =

N° 8 2380 | 11398 | 6.00% | 61.67% | 38.33% | 20% | 50% |D 90= %ARC. = 4,09
N° 10 2000 0 XV 1 ¥ _ID 60= %ERR. =

Ne16 | 1490 | 24319 | 1280% | 74.47% | 25.53% | 16% | 40% |D 30= Cc =

N° 20 o840 | ¥y 1 D 10= u d

N° 30 0.590 200.41 10.55% 85.01% 14.99% 10% 30% sefvaciones

N° 40 D426 |

N° 50 0.297 | 95.85 5.04% 90.06% 9.84% 5% _ | 15% _

N° 60 0.250

hsd DA77 N Py e Agregado Global Canto Rodado de tamaflo Maximo 1/2" - Cantera Rio Cumbaza
N°100 | 0.149 | 8560 | 451% | 94.56% 0% | 8%
N°200 | 0074 | 2565 | 135% | 8591% | (| =
Fondo 0.01 77.65 4.09% 100.00%

| MASATNICIAL (g) | 1900.00 | WP 400.037

Grafico de Andlisis Granulométrico por Tamizado
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES) ASTM C 131-89

TESIS . Concreto de Alta Resistencia f'c = 500 kg/cm2, con Adicién de Granalla de Acero para Mejorar la Resistencia
* ala Compresion, Tarapoto 2023.
UBICACION : Distrito: Tarapoto / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
MUESTRA : Cantera Rio Cumbaza
MATERIAL :  Agregado Global Canto Rodado de tamafio Maximo 1/2"
FECHA :  Setiembre del 2,023
ABRASION EN AGREGADOS GRUESOS
ASTM C 131-89
TAMICES ASTM GRADACIONES - Pesos (g )
Pasante Retenido A | B C D
112" ) | ‘1" -
(-~ S B | I o
KIZS 1/2" 2500.0
172" ji 3/8" . ) o ‘ . 2560.0“ i B P —__ -
v e ‘ | ' ' ~ il
= —Tva - - | - _ il - _
N° 4 N8 — - —
CARGA ABRASIVA : "
PARA 500 REVOLUGIONES 4 e § N eame B B S W
Masa total de la muestra (g ) _— ™ 5000.0 T
Masa retenida tamiz N° 12 1 ) . 23520 = |
Diferencia (g) 2648.0
Desgaste (%) | 53.0

fenapsarazesIIenavreYoa

B "m“.u‘fl'ul-/:.“"‘@ EaunneRme
157 A g A,
Tec.Esp. en Mecanica de Bueins SENIERG CIVIL

Caoncreto y Pavifmentos
DNI N° 45836223
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LABDAATORIO OF MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

SAKTARG

li. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO DE LA
GRANALLA DE ACERO

ENSAYOS DE LABORATORIO CARACTERIZACION
DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DE LA GRANALLA
DE ACERO

resranenen mrprascsasasenpad PEAGAVANDT

Tec.Esp.en Mecanica de Sueios
Concreto y Pavifhentos
DNI N° 45836225
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Concreto de alta resistencia fc = 500 kg/cm2, con adicion de granalla de acero para

Tesis mejorar la resistencia a la compresién, Tarapoto 2023.
Ubicacion : Distrito: Tarapoto / Provincia: San Martin/ Departamento: San Martin
Muestra : Elaboracién propia
Material : Granalla de acero tamario Maximo 1/2"
Para Uso : Disefio de Mezcla en Agregado Global
Fecha . Setiembre del 2,023
DAD NA RA A D 5
TARRO 1 2 3 UNIDAD

MASA DE LA TARA 85.95 95.56 102.23 g
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 45223 | 46563 | 45845 g.
MASA DEL SUELO SECO + TARA 45200 | 46560 | 45841 | g
MASA DEL AGUA 0.23 0.03 0.04 X T
MASADELSUELOSECO | 36605 | 37004 | 35618 g.
% DE HUMEDAD | oo0s 0.01 001 | %

PROMEDIO 0.03 %
Observaciones:

Tec.Esp.en Mecanica de Suelos
Concreto y Pavirhentos
DNIN° 45886225
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Concreto de alta resistencia fc = 500 kg/em2, con adicion de granalla de acero para

igsis mejorar la resistencia a la compresién, Tarapoto 2023,

Ubicacion : Distrito: Tarapoto / Provincia: San Martin/ Departamento: San Martin
Muestra : Elaboracién propia

Material : Granalla de acero tamario Maximo 1/2"

Para Uso : Disefio de Mezcla en Agregado Global

Fecha . Setiembre del 2,023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LA GRANLLA DE ACERO - ASTM -

C128-15
TARRO 1 2 3 UNIDAD
m’mf S| 42523 420.12 41963 | g
B.- Masa Frasco + Agua 1250.00 1250.00 1250.00 ga.
C.- Masa Frasco + Agua + A 1675.23 1670.12 1669. 63 - g.
D.- M:sa del Material + Agua en_elas; S———— 755._0_0 : 1%65 -15_48 00 g
E.- Volumen de Masa + Volumen de Vacio (C-D) | 12323 | 412112 | 12183 | g
F.- Masa de Material Seco en Estufa (105° C) 42095 | 41565 | 41550 g
G.- Volumen de Masa (E - (A-F )) | 11895 | 11685 | 11750 | o
Pe Bulk (Base Seca) (F/E) R 342 | 343 | 342 g.Jec
Pe Bulk (Base Saturada) (A/E) | sas | 347 | 345 | gre
Pe Aparente (Base Seca) (F/G) | sse | 386 | 384 | gl
% de Absorcion ((A-F ) /F )*100) S 102 | 108 | o9 | %
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) 3.42 g.fec
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURA] 345 | gie
PROMEDIO MASA ESPECIFICA APARENTE __ 355 glcc
PROMEDIO % DE ABSORCION o 1.03 | R

Observaciones:

O’quwjma;
Tec.Esp.en Mecénica de Suelos
Concreto y Pavimentos
DNI N° 45836225
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LABORATORIO OE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

Concreto de alta resistencia f'c = 500 kg/cm2, con adicién de granalla de acero para mejorar

Tesis la resistencia a la compresion, Tarapoto 2023.

Localizacion : Distrito: Tarapoto / Provincia: San Martin/ Departamento: San Martin
Muestra : Elaboracién propia

Material : Granalla de acero tamafio Maximo 1/2"

Para Uso : Disefo de Mezcla en Agregado Global

Fecha :  Setiembre del 2,023

PESO UNITARIO SUELTO ASTM C - 29

ENSAYO. 1 2 3

MASA DE MOLDE + MATERIAL 9,815 9,787 0,766 kg.

MASADEMOLDE a7 | e | 1 | e

MASA DE MATERIAL 8498 | 8470 8449 | kg

VOLUMENDEMOLDE | 000345 | 000345 | 000345 | m3

MASA UNITARIA | 2483 | 2455 2449 | kg/m3
PROMEDIO 2,456 kg./m3

PESO UNITARIO VARILLADO ASTMC - 29

ENSAYO. 1 2 3

MASA DE MOLDE + MATERIAL 10,352 10,285 10,166 kg.

MASA D_E_MOIE-)E - o | 1,317 [ 1,317 1,317 | kg.

MASA DE MATE?IAL - . - 9,035 | 8,968 | E,Q N0 _kg.

VOLUMEN DE MOLDE 0.00350 0.00350 0.00350 ka.

MASA UNITARIA 2,581 2,562 2,528 kg./m3
PROMEDIO 2,557 kg./m3

Observaciones:

Yec.Esp.en Mecanica de Sueios
Concreio y Pavimentoz

DN NY 45288223
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Tesis:

LABDRATORI0 DE MECANICA OE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Concrele de alta resistencia f'c = 500 kg/lem2, con adicion de granalla de acero para mejorar la resistencia a la compresidn, Tarapoto 2023,
Ubicacién: Distrito: Tarapoto / Provincia: San Martin/ Departamento: San Martin

Muestra:  Elaboracién propia
Material: Granalla de acero tamafio Maximo 1/2"
Para Uso: Disefo de Mezcla en Agregado Global
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO -
GRANALLA DE ACERO
Tamices Wasa [% Retenidd’ Reteniad % Que | Especilicaciones [Tamano Maximo 172"
[£] (mm) Retenida (g Parcial lAcumuladd Pasa | Minimo Méaximo |Modulo de Fineza AF 4.52
5" 127.00 Sales Solubles
4" 101.60 Equivalente de Arena =
3" 76.20 Descripcion Muestra:
2" 50.80 Granalla de acero tamafio Maximo 1/2"
11/2" 38.10
1" 25.40 SUCS = | AASHTO =
3i4" 19.050 —— LL = WT =
112" 12.700 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% LP = WT+SAL =
38" 9.525 | 315,00 | 10.50% | 1050% | 89850% | [ | = WSAL =
174" 6.350 | | iG = WT+SDL =
Ne 4 4.760 1025.00 | 34.17% | 44.67% [ | WsDL =
Ne 8 2.380 | 352.00 | 11.73% | 56.40% D 90= %ARC. = 0.07
N° 10 2000 | - - L D 60= %ERR, =
N° 18 1.190 452.00 15.07% 71.47% D 30= Cc =
Ne20 | 0840 | I B _ 10 10= Cu =
Ne 30 0.590 | 341.00 | 11.37% 2.83% Observaciones :
Ne° 40 0426 | | ) o _
N° 50 0.297 252.23 8.41% | 91.24% | 876% | | |
N° 60 0.250
o
h’l\i 18000 glg— 1566 | 3.88% .:‘..Q.TQZ j _— == :— T_ Granalla de acerv tamafio Maximo 1/2"
N° 200 0.074 | 145.00 | 4.83% 0.07% | i
Fondo 0.01 2.08 0.07% 100.00% | 0.00% =
MASA INICIAL [§§ 3000.00 NTP 400.037

Gréfico de Andlisis Granulométrico por Tamizado
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L ABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

SAKARO

Ill. DISENO DE MEZCLA EN AGREGADO GLOBAL (F'C= 500
KG/CM2) - HORMIGON ZARANDEADO CANTO RODADO
TAMANO MAXIMO 1/2" - CANTERA RIO CUMBAZA

SAKIAROE.IRL.
@' . . R oA el .
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LABORATOAI) DE MECANICA BE SUELDS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

SAKTARG

DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO PATRON F’C 500 KG/CM2

SAKIAROEIRL.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISEN DE MEZCLA DE CONCRETO EN AGREGADO GLORAL: - C= 500 KG/CM
METODO A.C.I 211.1"

PROYECTA Concreta de Alta Resistencia f'c = 300 kg/em?2, zon Adicidn de Granalla de Acera para Mejorar la Resistencia a la Compresidn, Tarapoto 2023,
UBICALCIAN Distrito: Tarapato / Pravincia: San Martin / Departamento: San Martin
CANTERAS Hormigdn Zarandeadn Canta Rodado tamada Maxima /2" - Cantera Rio Cumbaza
TESISTAS Flares Acufia, José Luis (hitps://arcid.org/0000-0001-8014-88E7)
Sénchez Pecha, Carlos Enrigue (https://arcid.org/0000-0001-5705-1747)
FECHA Setiembre del 2.023
[ TS [TV R e |
PORTLAND PACASMAYD EXTRAFORTE TIPD leo. POTABLE RED PUBLICA : TARAROTD
MASA ESPECIFICA 3/5g./em3 MASA ESPECIFICA 3800 N/m3
MASA UNITARIA : 1500 Kg./m3 DENSIDAD : 1000 kg/m3
PROCEDENIA : HORMION RIO CUMBAZA f c DISERD : 500 ka/cm?2
TAMARD MAXMO NOMINAL . 3/8" ] fe "¢ Requerido
% DF HUMEDAD NATURAL . 22% ' I <20 ﬁ e+
PESOESPECIFCO . 257g/ecm3 ) 20830 Fo+BS
% OF ABSORCION T 17 . [ >350 (LIxf c)50
PESOUNTAROSUEL . \G4BKg./m3 | - c REQLERDDO : 600 ky/cm?
PESD UNITARID VARILLADD . Mkg/m3s
|MODULO OE FINEZA : 487 00sIs : 100% P.ESPECIFIC 0.00 kg/It
l.- RESISTENCIA PROMEDHD (f- cr) 2.- CONSISTENCIA (DE ACLERDD A LA 10NA) 3.- TAMARD MAXIMO NOMINAL
fer= 00.00 kg/m?2 3*a4" (76,20 mm a {0L6 mm) - Plastice N 3/8"
Caleulo de resistencia con factor de seguridad
4.~ CALCULD DEL AGUA (TABLA 2) 5.- CANTIDAD DE AIRE (TABA 3) B.- CALCULO DE LA RELACION A/C (TABLA 4)
Agua 228.00 1t/m3 Aire 300% Rel. A/C 0.28
7.- RELACION A/C POR DURABILIDAD 8.- FACTOR CEMENTO 8- VOLUMEN ABSOLLITO DE LA PASTA
Na Existe 807.37kg/em3 Agua 0.228 It/m3
{19.00 bal/m3 | hire 0.030m3
Cementa 01236 m3
Vol Pasta  0.5f4 m3
|0.- VOL ABSOLUTED DEL HORMIGON \I.- PESD SECO DEL HORMIGON 12.- FROPORCION INICAL (VALORES DE DISEND)
0486 m3 [248.23 kg/cm3 Cementa 807.37kg/cm3
Agua 22800 1t/m3
Hormigdn 1248.23 ka/cm3
Total 2283.60 kg/cm3
13.- CORRECCION POR HUMEDAD - HORMIGON 14.- PRO. FINAL (CORREGIDO POR HUMEDAD) 15.- VOLUMENES ABSOLLUTOS DEL AGREGADD
Hormigdn 1275.82 ko/em3 Cementa  807.37kg/cm3 Cementa 0.256 m3
ABLIA Agua 26.771t/m3 Agua 0.21Gm3
Harmigdn 13.23 Harmigdn 1275.82 kg/cm3 Hormigdn 1,496 m3
hire 0.00 kq/cm3 Aire 0.030 m3
Agua Carrgid 2477 1t/m3 Tatal 2297.95 kg/cm3 Total 1.00m3
|E.- PROPORCION POR BOLSA (EN PESD) 17.- DOSIFICACION EN VOLUMEN
CORREGIDD SIN CORREGIR CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA (I BOLSA)
Cementa 1.00 Balsa Cemento 1.00 Balsa Cemento 42,50 Kg/bls
Agua ¢ Agua 12.00 s Hormigdn G716 Kg/bls
Harmigdn Harmigan Agua 1131 Lts/bls
PESO UNITARID HUMEDD DEL AGREGADO
Hormigén 47 M ka/p3
AL e ,“9’_52,\?,9
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PROYECTD
UBICACIAN
CANTERAS
TESISTAS

FECHA

L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESLMEN DE DOSIFICACION PARA OBRA F°C = 500 KG/CM2

Cancreto de Alta Resistencia f'c = 500 kg/cmZ, con Adicién e Granalla de Acero para Majorar |2 Resistencia a la Compresidn, Tarapato 2023.

Distrito: Tarapoto / Pravincia: San Martim / Departamento: San Martin

Hormigdn Zarandeado Canto Rodado tamafia M&xima {/2" - Cantera Ria Cumbaza

Flares Acufia, José Luis (https://arcid.arg/0000-0001-8014-6867)
Sanchez Pecha, Carlos Enrigue (https://orcid.ora/0000-0001-5705-1747)
Setiembre del 2,023

FROPORGCITN EN PESD - PARA UN M°

Cemento

Agredn Glohal

Agua
SLUMP

807.37kg/mad
1275.82 kg/m3
2477 1t/m3

3"a 4" (76.20 mm a I01,6 mm) - Plastica

PESO POR TANDA (Cantidad de Materiales por Tanda (I bolsa)

Cementa 42,30 kg/m3

Agredo Global 6746 kg/m3

Aqua 131 It/m3

SLUMP . 324" (B.20mma 1018 mm) - Plastica |

PROPORCION BALDES DE 20 Its. - FARA UNA BOLSA DE CEMENTD

Cementa ¢ 1.00 bol i e, 1
Agredo Glabal .99 bat |
Agua 084 bal

SLUMP C . 324" (1620 mm a IO mm) - Plastica

PROCEDIMIENTO DE LLENADD Y COMPACTADO
MEDICIAN DEL ASENTAMIENTO (REVENIMIENT()

RECOMENDALIDNES

4,- Contralar mediante inspecajonf

()

llustracidn 4 Farmas que adopta la mezcla en la prueba de revenimienta.
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PROPORCION EN YOLUMEN - PARA UN M®
0.256 m3
0,496 m3
0.21Gm3
3"a 4" (78,20 mm a (0L mm) - Plastica

PROPORCION EN P3 - PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

Cemento 1.00 3

| Agreda Gloal 14153

Agua 1131 1t/p3

s 3"a 4" (76,20 mm a 1016 mm) - Plastica

Diametra [6.24cm
Mtura - 3048cm
'Area_ i “:—IBZMEmZ
Volumen (m3) : 0.00556 cm3
Desperdicia = 3% -

CANTIDAD DE PROBETAS
9 PROBETAS

Cements = 40141 Kg -

gredo Blobl 6386 kg

Agua 10.75 Kg

SLUMP 3"a 4" (76,20 mm a I04,6 mm) - Plastica

N\ sakiaro_arq_ing_geo@outiok es



BORATORIO DE MECANICA OF SUELOS, CONCRETO ¥

SAKTARG

IV. DISENO DE MEZCLIA EN AGREGADO GLOBAL (FC= 500
KG/CM2) - CANTERA RIO CUMBAZA + % DE ADICION

DISENO DE MEZCLAS DE
CONCRETO PATRON F’C 500 KG/CM2,
ADICIONANDO 5% DE GRANALLA DE ACERO

SAKIAROE.IRL.

© SR
RUC N° 20602778258 VS Jr. Tarapoto #413 Morales- San Martin
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| ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMERTDS

DISEND DE MEZCLA DE CONCRETO EN AGREGADD GLORAL: F'C= 500 KG/CM**
METODO A.C.I 2101

PROYECTD : Cancreto de Alta Resistencia f'c = 500 kg/cm2, con Adicicn de Granalla de Acera para Mejorar la Resistencia a la Compresidn, Tarapato 2023
UBICACION i Distritc: Tarapoto / Pravincia: San Martn / Departamenta: San Marti
CANTERAS 3 Hormitn Zarandeada Canta Rodada tamafic Maxima {/2" - Cantera Ria Cumbaza
Granalla de Acero tamafio Maxima /2"
TESISTAS Flares Acufia, José Luis (https//arcid.org/0000-000-80(4-G867)
Sanchez Pecha, Carlas Enrique (https://orcid.org/0000-0001-5705-1747)
FECHA ; Setiembre del 2023 _
AGUA
PORTLAND PACASMAYD EXTRAFORTE TIPD Ica, POTABLE RED PUBLICA . TARAPOTD
MASA ESPECIFICA ' 3.8 g./cm3 MASA ESPECIFICA ; 9800 N/m3
MASA UNITARIA - 1500 Kg./m3 JENSIDAD : 1000 ke/m3
CARACTERISTICAS DE FISICAS DE LOS AGREGADDS ESPEACACIONES DE DISERD
PROCEDENIA : HORMITN RID CUMBAZA |GRANALLA DE ACERD i'c DISEND : 500 kg/em2
TAMAND MAXIMO NOMINAL Y o 3/8" fo | F ¢ Requerida
%DEHUMEDADNATURAL . 2.20% % ' <20 ' fee®
PESO ESPECIFICD . 257g/emd 355 g/em3 210a350 fc+ 85
% DF ABSORCION CR% 103% >350 (ix{ cpil
PESO UNITARID SUELTD ;. BABKg/md  4SBKgsm3 f*c REQUERIDD 800 kg/cm?2
PESD UNTTARID VARILLADE - 1B0Kg/m3 2557 Kg./m3
MODULODEFINEZA . 447 451 ]
T~ RESISTENCIA PRONEDID (1 cr) 2.~ CONSISTENCA (OE ACUERDD A LK ZORA) AN ND)
frer= 00.00 kg/m2 3"a4" (76,20 mm a (04,6 mm) - Plastica TMN /8"
Calculo de resistencia con factor da seguridad
4.~ CALCULD DEL AGUA (TABLA 2) 5.- CANTIDAD DE ARE (TABA 3) G.- CALCULD DE LA RELACHON A/C (TABLA 4)
Agua 22800 It/m3 Aire 3.00 % Rel. A/C 1.28
7.- RELACION A/C POR DURABSLIDAD B.- FACTOR CEMENTO 9.- VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA
No Exista 807.37 kg/cmd Agus 0,228 t/m3
| EEIE E | Aire 0030 m3
[emento 0,256 m3
Vol. Pasta 0.514 m3
10~ VOL. ABSOLUTD DEL HORMIGON .- PESO SECO DEL HORMIGON 12.- PROPORCIIN INICAL (VALORES DE DISERD)
0.488 m3 1248.23 kg/cma Cementn : 807.37 ka/cm3
PESO SECO DE LA GRANALLA DE ACERD Agua : 228.00/m3
86.21 kg/cm3 Hormigan ;162,02 ky/cm3
Granalla de A g B6.2tkg/cmd
Total : 2283.60 kg/cm3
13- CORRECCION POR HUMEDAD 14.- PRO. ANAL (CORREGIDO POR HUMEDAD) 15.- VOLUMENES AHSOLUTOS DEL AGREGADQ
Hormigdn 187,70 ka/cm3 Cemento 807.37kg/cmd Cemento i 0,256 md
Granalla de A, 86.24 kg/cmd Aqua 216.54 lt/m3 Aqua : 0.2(7m3
AGUA Hormigan ~ 1187.70 kg/cm3 Harmigdn g 0462 m3
Harmigdn . 12.32 Granalla de A. 86.24 kg/cm3 Granalla e A. : 0.024m3
Granalla de A, 2 -0.88 Aire 0.00 ka/cm3 Aire : 0.030 m3
Ague Corrpida : 218.54 It/m3 Tatal 2297.85 kg/cm3 Tatal 0.99 m3
16.- PROPORCION POR BOLSA (EN PESA) 17.- DOSIACACION EN VOLUMEN
CORREGIDD SIN CORREGIR CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA (1 BOLSA)
[ementg 1.00 Balsa [ementa .00 Balsa Cemento : 42.50 Kg/bls
Agua 11.40 ks Agua : 12.00 Its Hormigdn 1 62.52 Kg/bls
Hormigdn i 1.47 Bl Hormigdn 3 .44 Bolsa Granalla de A, : 4,54 Kg/bls
Granalla de A. Granalta de A. : 0.1 Bolsa Agua o NADlts/bls
PESO UNITARID HUMEDD DEL AGREGADD
Harmigdn ] 4770 kg/pd
s s e e i s ranalla de A. ; 70.26 ka/p3

Suis ol o\%{k} Chucuisain
C.

Tec.Esp.en Mecénics de Suelos
Concreto y Pavimenlos
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELDS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESUMEN DE DOSIFICACION PARA OBRA F' C = 500 KG/CM2

Concreta de Alta Resistencia f'c = 500 kg/em2, con Adicidn de Granalla de Acera para Mejarar |a Resistencia a la Compresian, Tarapata 2023,
UBICACION : Distrita: Tarapata / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
CANTERAS : Hormign Zarandeado Canta Rodado tamafia Méxima 1/2" - Cantera Rio Cumbaza
Branalla de Acero tamafio Maximo 1/2"
TESISTAS Flores Acuna, José Luis (htps:/ /orcid.org/0000-0001-8014-6887)
Sanchez Pecho, Carlos Enrigue (https://orcid.org/0000-0001-5705-747)
FECHA : Setiembre del 2023
PROPORCION EN VOLUMEN - PARA UN M’
Cemento . 807.37kg/m3 Cementa : 0256 m3
Agredo Glabal 1 187.70 kg/ma Agreda Glokal : 0462 m3
Granalla de A, : 86.24 kg/m3 Granalla de A, 0.024 m3
Agua : 216,54 t/m3 Agua : 0.2(7m3
SLUMP : 3"a 4" (76,20 mm a 108 mm) - Plastica SLiME : 324" (76.20 mm a 101.6 mm) - Plastica
PROPORCION EN P3 - PARA UINA BOLSA DE CEMENTD
Camenta ) z _42._5%5/ ma B Cemento ' 1,00 p3
AgredoBlobdl  :  B282kymd Agreda Glaba T
|Eranaha de A. 454 kg/m3 Granalla de A g -
Agua T Movm Agua TV R
SWMP ;34" (7620 mmal0L6 mm) - Plastica SWMP ;. 3"a4"(T6.20mmal0LE mm) - Plastice
PROPORCION BALDES DE 20 is. - PARA LINA BOLSA DE CEMENTD DOSIFICACION PARA OBRA F'C = 500 - PROPORCION EN PROBETAS
Cementa ) .00 bal el e 3 Digmetro 15.24 cm
ArednGobel ;W s W4Ben
Granaladeh.  : (030 _ hea o B24em] | 12,00 pulg
Agua _ =  084bdl Votumen (m3) - l]l]_ﬂﬁgﬁ_cmé
SLUMP :  3"a4" (76.20 mma 01 mm) - Plastics Desperdicia  : 3%

PROCEDIMIENTO DE LLENADD Y COMPACTADD
MEQICION DEL ASENTAMIENTD (REVENIMIENTD)

CANTIDAD DE PROBETAS
9 PROBETAS

4041 Kg

T susk

TRk

T

3"a4" (1820 mma 0B mn_l) - Plastica

RECOMENDACIONES

I~ llustracion 4 Fermas que adopta la mezcla en fa prueba de revenimiento.
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2.~ Se debe confeccionar cubos de madera con capacidad de | pie3 para el mejor contral de la dasificacidn en obra, aspacialmente de los agregados

3.~ Contralar ef Slump (asentamiento) de la mezcla para que sea el adecuado (3" - 4"). pues debido & los cambios climéticas |a humedad de los agregadusfledk variar sustancialmente.
4.~ Contralar mediante inspecciona visual y ensayas periddices |a calidad de materiales utiizados, los cuales hacén depender fa calidad del diseda.

.- Recomendamos elabarar cilindras en cbra y ensayer en el labaratario para realizar los sjustes si fuese necesaria

Yusis L{ o Yeney Chuguipita B . ui Sengio

Jec.Esp.en Mecanica de Suelos
Conceeto y Pavirmenlos
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LABORATORIC OE MECANICA OE SUELDS, CO

SAKIARO

DISENO DE MEZCLAS DE
CONCRETO PATRON F’C 500 KG/CM2,
ADICIONANDO 10% DE GRANALLA DE ACERO

SAKIAROE IR L.
© ) 52 sai _
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LABDRATORIO DE MECANICA O SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTDS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO EN AGREGADD GLOBAL: F-C= 500

METDDO A.C.I 2011

PROYECTO : Cancreta de Alta Resistencia f'c = 300 kg/cm2, can Adicidn de Granalla de Acero para Mejorar [a Resistencia a la Compresitn, Tarapata 2023.
LIBICACION : Distrito: Tarapoto / Provincia: San Martin / Departamenta: San Martin
CANTERAS H Harmidn Zarandeada Canta Rodada tamafia Méxime (/2" - Cantera Rio Cumbaza

Granalla de Acerc tamafia Méxima 1/2"
TESISTAS Flares Acua, Jusé Luis (https://orcid.org/0000-0001-80i4-6867)

Sénchez Pecha, Carlos Enrique (https://arcid.org/0000-000I-5705-747)
FECHA : Setiembre del 2.023
PORTLAND PACASMAYD EXTRAFORTE TIPD lco. POTABLE RED PUALICA TARAPOTD
MASA ESPELIFICA : 3.5 g/cmd MASA ESPECIFICA 9800 N/m3
MASA UNITARIA : 1500 Kg./m3 {HENSIDAD 008 kg/m3

CARACTERISTICAS DE FISICAS OF (DS AGREGADOS

PROCEDENIA ~: HORMICN RID CUMGAA BRANALLA DE ACERD i'c DISEND : 500 kg/cm?

TAMARID MAYIMD NOMINAL YT Tlaw fe ¢ Requerida
%OCHUMEDADNATURAL . 221%  [ul3% T foetl

AFS £SPECIFICD . 157g/em3 1355 g/em3 i 240 a 350 [ For85
%DEARSORCION - (5% B Tloz% a0 T (UxFoeEl

PESD UINITARID SUELTD . 1648 Kg/m3 [ 2458 Kg./m3 500 kg/cm?
PESIUNTARIOVARILLADD . 1RDKg./m3 - |msikg/m3

MODULO DEFINEZA AT _ 457 :
- RESISTENCIA PROMEDHD (f-cr) 7.~ CONSISTENCIA (DE ACUERDD A LA ZONA) 3 TAMARD MACHO NOMINAL
frer= B00.00 kg/m2 3" 54" (76.20 mm a 01§ ) - Plastica TN e
Célcula de resistencia con factar de seguridad
4.~ CALCULO BEL AGUA (TABLA 2) §.- CANTIDAD DE AIRE (TABA 3) B.- CALCULD DE LA RELACKGN A/C (TABLA 4)
hgua 228,00 1t/m3 hire 300% Rel. A/T 0.28
7.- RELACION A/C POR DURABILIDAD B~ FACTOR CEMENTD 9. VOLUMEN ABSOLUTD DE LA PASTA
No Existe 80737 kg/emd Agua 0.228 k/m3
[18.00 bel/m3 | Airs 0.030 m3

(emento 0,258 m3
Val. Pasta 0.54 m3

10.- VOL. ABSOLUTO DEL HORMIGON Hf.- PESO SECO DEL HORMIGON 12.- PROPORCION INMCAL (VALORES DE DISERD)
{1486 m3 1248.23 kg/cmd Cemento : 807.37 kg/cmd
PESO SECO DE LA GRANALLA DE ACERD Agua : 228.00 k/m3
17242 kg/cm3 Harmigtn : 1075.81 kg/cmd
Branalia de A : {71242 kg/cmd
Tatal 2283.50 kg/cm?
13- CORRECCION POR HUMEDAD f4.- PRO, ANAL (CORREGIDO POR HUMEDAD) 15.- VOLUMENES AHS[]LLIT[[S DEL AGREGADD
Hormigdn : 1039.59 kg/cmd Cementa 807.37kg/cmd Cemento ; {1,256 m3
Granalla de A. : [12.47kg/cmd Aqua 218.321t/m3 Agua : 0.218 m3
AGUA Hormiggn  1099.59 kg/cma Harmigdn : 0428 m3
Hormigtn : 11.40 Granalla de A. [72.47 kg/cm3 Eranalla de A, : [.049 m3
Granalla de A. : -1.72 Aire 0.00 ko/cm3 Aire 8 0.080 m3
Agua Corrgide : 218.32 1t/m3 Total 2297.73 kg/cm3 Tatal 0.98 m3
|6.- FROPORCION POR BELSA (EN PESO) 17.- DOSIFICACION EN VOLLUMEN
CORREGIDO SIN CORREGIR CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA (1 80LSA)

Cemento g 1,00 Bolsa [emento [emento : 42.50 Kg/bls
Agua g 1149 ks Agua Hormigdn : 57.88 Ka/bls
Harmigdn Hormigdn Granalla de A, : 9.08 Kg/bls
Granalla de A. Granalla de A, Agua : 1,49 Les/bls
PESO UNITARID HUMEDQ DEL AGREGADD
Hormigdn 1 4770 ka/p3
T o 1 L Branalla de A. - 0.26 kg/pl

e el Jepey Cluquizica

Tec.Esp.enMecinics de Suelos
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

RESUMEN DE DOSIFICACION PARA OBRA FC = 300 KG/CM2

Concreta de Aka Resistencia f'c = 500 kg/cm?, con Adicién de Granalla de Acera para Mejorar la Resistencia a la Compresion, Tarapata 2023,

UBICACION : Distrita: Tarapato / Provincia: San Martin / Oepartamenta; San Marti
CANTERAS ] Hormitn Zarandeada Canto Rodada tamario Maxima 1/2" - Cantera Ria Cumbaze
Granalla de Acera tamafia Méxima /2"
TESISTAS Flores Acufia, José Luis (htps://arcid.org/0000-0001-80(4-6867)
Sanchez Pecho, Carlas Enrique (Rttps://arcid.org/0000-0001-5705-1747)
FECHA : Setiembre del 2.023

PROPORCION EN PESO - PARA UN M

PRUPORCION EN YOLUMEN - PARA UN M*

Cementa ' B07.37 kg/m3 Cemento : 0,256 m3

Agredo Glabat . 1098.58 kg/md Agreda Global : 0428 md

Granalke de A v 747kg/m3 | Granala de A 0.048 m3

Anua : 2(8.32 t/m3 Agua : 0.28Bm3

{sLuMP : 3"a4"(76.20 mm a |0LE mm) - Plastica SLUNP : 3"a4" (76.20 mm a I0L6 mm) - Plastica
PROPORCION EN P3 - FARA UNA BOLSA DE CEMENTD
Cementa 42,50 kg/m3 Cementa : 1.00p3

Agreda Blobal . 5188kg/m3 MredoBlobal ;L2083
|6ranata da A 9.08 kg/m3 Granala de A L33

Aqua L avm Agua : (.48 k/p3

SWMR : 3"ad"(B20mmalllfmm) - Plastica SWNP  :  3'a4"(T6.20mmalllBmm) - Plastica
DOSIFICACION PARA DBRA [°T. = 500 - PROPORCIGN EN PROBETAS
Cemento : Ipﬂhzl — Diametra . 15.24cm 1

Agreda Glabal . 172hal = Atura 3048 cm

Granaba ds A ;0 2 e 1 hea . WB24lcm? 12.00 pulg
Aqua I 11 2 T 1 Volumen (m3) : 000556 cm?

SLUMR 2 3"a4" (76,20 mm & 1016 mm) - Plastica Desperdicic 3%

PROCEDIMIENTD OE LLENADD Y COMPACTADD
MEDICION DEL ASENTAMIENTD (REVENIMIENTD)

CANTIDAD DE FROBETAS
9 PROBETAS

4041 Kg
] T TR
Granallade A, : - 8.63 Kg
fw . 08K
StUMP ] 3"a 4" (76,20 mm a 1016 rm) - Plastica

RECOMENDACIONES

I.- llustracidn 4 Formas que adopta la mezcla en la prueha de revenimiento.
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2.~ Se debe canfeccionar cubos de madera con capacidad de | pied para el mejor contral de |a dosificacian en obra, especialmente de los agregados.
3. Controlar el Slump (asentamienta) de la mezcla para que sea el adecuadn (3" - 4"), pues debido & los cambios chiméticos la humedad de los agreghdos puede variar sustancialmente.
4.~ Controlar mediante inspecciona visual y ensayos periddicos la calidad de materiales utilizados, los cuales hacén depender la calidad def disafn.
5.~ Recomendamas elaborar cilindrs en ohra y ensayar en el laboratorio para realizar los ajustes si fuese necesario
LA L T EL AN .-lvu-)ﬂll‘-llil\".ﬂ-‘!"@"‘l
y Chuguiyatey
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BORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD ¥

ﬁl(]ﬁ@

DISENO DE MEZCLAS DE
CONCRETO PATRON P’C 500 KG/CM2,
ADICIONANDO 15% DE GRANALLA DE ACERO

SAKIAROEIRL.
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LABORATORIO DE MECANICA OF SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISEND DE MEZCLA DE CONCRETO EN AGREGADO GLOBAL: F*C= 500 KG/
METODO A.C.E 2101

PROYECTD Concreta de Alta Resistencia f'c = 500 ka/em?. can Adicicn de Branalla de Acera para Mejorar la Resistancia a la Compresidn, Tarapota 2028,
UBICACIAN Distrite: Tarapoto / Provincia: San Martin / Departamenta: San Martin
CANTERAS Hormidn Zarandeada Canta Radada tamafic Maxima {/2" - Cantera Rin Cumbaza
Granalla de Acera tamafio Méxima 1/2"
TESISTAS Flores Acufta, Jasé Luis (htps://arcid.arg/0000-0001-B0i4-G867)
Sanchez Pecho, Larlos Encique (https://arcid.org/0000-000I-5705-747)
FECHA Setiembre del 2.023

PORTLAND PACASMAYD EXTRAFDRTE TIPD leo. POTABLE RED PUSLICA TARAROTO
MASA ESPECIFICA 315 g/cmd MASA ESPECIFICA JR0ON/m3
MATA UNITARIA . 1500 Kg./m3 CENSIDAD 1000 ky/m3
PROCEDENIA : HORMION RID CUMBAZA  BRANALLA DE ACERD f"c DISEND 500 kg/em?2
TAMAND MAXIMD NOMINAL Y L 7 T fe f~¢ Requerido
%DEHUMEDADNATURAL - 221% 1B% a0 feell
PESD ESPECIFICD 257g/om3 355 g/em3 | Massl foeBs
% OE ABSORCION 115 % 103 % S T
PESO UNITARID SUELTD |648 Kg./m3 2456 Kg./m3 - f*c REQUERIDD £ Eﬁﬂ_lraf’cmZ
PESD UNTARID VARILLADD M0 Kg/m3 2K/ “
MODLLD DE FINEZA 4Rl 452 BRANALLA DE ACER : 5%
|- RESISTENCIA PROMEDH {f cr) 2- EI]NSISTEH{:M (DE ACUERDD A LA ZORA) 3- TAMARD MAYIMO NOMINAL
fer= B600.00 kg/m2 3"a4" (76,20 mm a I01.5 mm) - Plastica TMN 8"
Calculo de resistencia con factor de sequridad
4.~ CALCULD DEL ABLA (TABLA 2) 9.- CANTIDAD DE AIRE (TABA 3) G.- CALCULD DE LA RELACIGN A/C (TABLA 4)
Agua 22800 1t/m3 hire 3.00% Rel. AZC 0.28
7.- RELACION A/C POR DURABILIDAD 8.- FACTOR CEMENT 9.- VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PASTA
Na Existe 807.37kg/cm3 Agua 0,228 It/m3
[18.00 bol/m3 =, Aire 1030 m3
Cemento 01.258 m3
Val. Pasta .94 m3
10~ VOL. ABSOLUTC DEL HARMIGON iI.- PESO SECO DEL HORMGON 12.- PROPORCIIN INICAL (VALORES DE DISEND)
0.486 m3 1248.23 kg/cm3 Cemento : BO7.37 kg/cmd
PESO SECO DE LA BRANALLA DE ACERQ Agua 228.00 k/m3
268,63 kg/em3 Hormigdn 989.60 kg/cm3
Branalla de A 238.63 ka/cm3
Tatal : 228360 kg/em3
13.- CORRECCION POR HUMEDAD 14.- PRO. ANAL (CORREGIDD POR HUMEDARD) 15.- VOLUMENES ABSOLLTOS DEL AGREGADT
Hormigdn 101,47 ka/cmd [emento 80737 kg/cm3 [emento : 0.256 m3
Branalla de A. 2587 kg/em3 Agua 22010 t/m3 Agua 0.220md
AGLA Hormigon ~ 10IC47 kg/cm Hormigtn 0.284 m3
Harmigdn |0.48 Granalla de A. 258.7 kg/cm3 Granalla de A. 0.078 m3
Granalta de A, -2.09 Aire 0.00 ka/cm3 Aire 0.030 m3
Agua Corrgida 22010 %/m3 Tatal 229764 kg/cm3 Tatal 0.87m3
I6.- PROPORCION POR BOLSA (EN PESD) 17.- DOSIACACION EN VOLUMEN
CORREGIDD SIN CORREGIR CANTIDAD BE MATERIALES POR TANGA (| BOLSA)
Cemento 1,00 Belsa Cemento 1,00 Bolsa Cemento 42.50 Kg/bls
Agua 11,59 Its Aqua Hormigdn 53.24 Kg/bls
Hormigdn fo Hormigdn Branalla de A. 13.62 Kg/bls
Granalla de A. Granalla de A. Agua i1.89 Lts/bls
PESD UNITARID HUMEDO DEL AGREGADD
. Hormigdn 4170 kg/pd
T D Granala de A .28 ke/p3
S e Wy AT inT ) .
g s LT TG
Tec.Esp.en Mecanica de Suelos FRG l"iL’;’L‘_i
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESUMEN DE DOSIFICACION FARA OBRA F-C = 500 KG/CM2

FROYECTD : Concreto de Alta Resistencia 'c = 500 kg/em2, can Adicidn de Granalla de Acero para Mejorar |a Resistencia a la Compresian, Tarapato 2023

UBICACION : Distrite: Tarapoto / Pravincie: San Martin / Departamento: San Martin

CANTERAS 3 Harmidn Zarandeada Canta Rodada tamanio Méxima /2" - Cantera Ric Cumbaza

Granalla de Acero tamafio Méxima /2"
TESISTAS Flores Acufia, José Luis (https://orcid.org/0000-000-8014-5867)
Sénchez Pecha, Carlos Enrique (https://arcid.org/0000-000I-5705-1747)

FECHA : Setiembre del 2.023
PROPORCION EN VOLUMEN - PARA UN M’

Cementa . 807.37kg/m3 Cemento : [1.256 m3

Agreda Glabal : 101147 kg/m3 Agredo Global : 0,334 m3

Granalla de A : 258. M kg/m3 Granallade A 0.073m3

Agua : 220101t/m3 Agua : 0.220m3

SLUMP : 3"a 4" (76.20 mm a 101.6 mm) - Plastica SLUMP : 3"a4" (76.20 mm a 1016 mm) - Plastica
PESG POR TANDA (Cantidad de Materiales por Tanda (! balsa) PRDPDREIDN EN P3 - PARA UNA BOLSA DE CEMENTO
Cemento ' 42,50 ka/m3 Cemento 3 1,00 p3 _ -
AgredoGlobal ~ : S3.Z24kg/m3 Agredo Glabal i 142 pd

BGranalla de A, 13.62 kg/m3 Granalla de A 0.9p3

b - NS83k/m3 Aqua N T TV

SLUMP . 224" (620 mmal0lg mm) - Plastice SUMR ;84" (620 mmal0lE mm)- Plastice

PROPORCIBN BALDES DE 20 hs. - PARA UNA BOLSA DE CEMENTO DOSIFICACION PARA DBRAF C = 900 - PROPORCION EN PROBETAS

Cements I.[]U_hul - o Diametra 15.24 em

dgreda Giobal ~ :  138bal i ) i Altura . 34Bem |

Granalla de A. : 0.27bal —_— Area - 824icm? | 12.00 pulg
Agua Y Volumen (m3) :  0.00558 cmd

SLUMP . 3"a4" (76,20 mm a 101.6 mm) - Plastica Desperdicio  : 3%

CANTIDAD DE FROBETAS

PROCEDIMIENTD DE LLENADD Y COMPACTADD

MEDICION DEL ASENTAMIENTD (REVENIMIENTD) 9 PROBETAS
Lementa 3 4041 Kg
Agreda Globel : 5083 Kg
Granallade A. - 12.85Kg
Agua 3 11.02 Kg
sLump : 3" 84" (76.20 mm a |01 mm) - Plastica

RECOMENDACIGNES

1.-  llustracidn 4 Formas que adopta la mezcla en la prueba de revenimienta.

141 ) t<) by
Crvane a smm Nrarmal Por cizaBadhua Culapso
2.- Se debe canfeccionar cubos de madera con capacidad de § pied para el mejar contral de la dosificacidn en abra, especialmente de los agregados.
3.~ Controlar e Slump (asentamienta) de la mezcla para que sea ef adecuada (3" - 4"), pues debidn a los cambios climéticos fa humedad de los agregados puede variar sustancialmente.
4.~ Controlar mediante inspecciona visual y ensayos peritdicos la calidad de materfales utilizados, los cuales hacén depender |s calidad Aebd

U

ittty .cor S

Tec.Esp.
Concreto y Pavimentos
DNIN° 45886225

SAKIAROEIRL.
{o)
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V. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No.18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WwWw.pinzuar.com.co

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA "l

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Temperatura T-27958-001 RO

Calibration Certificate - Temperature Laboratory

Page /Pdg 1 de 3

Equipo HORNO
Instrument
Fabricante PYS EQUIPOS E.LR.L.
Manufacturer
Modelo STHX-2A
Mode/
Namero de Serie 200803
Serial Number
Identificacion Interna No presenta
Imternal Identification
Intervalo de Medicion 50°Ca300°C
Measurement Range
Solicitante SAKIARO EMPRESA INDIVIDUAL DE
Customer RESPONSABILIDAD LIMITADA
. i JR. TARAPOTO NRO. 413 (A 4 CUADRAS DE
Direccién LA MUNICIPALIDAD) SAN MARTIN - SAN
Address MARTIN - MORALES
Ciudad SAN MARTIN
Ciy
Fecha de Calibracion 2022-12-13
Date of Calibration
Fecha de Emision 2022-12-22
Date of Issus
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03

Number of pages of the certificate and documents aftached

Sin I8 aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su

Los resultados emitidos en este certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones, Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura fa trazabilidad de los resultados
reportados a  patrones nacionales e
intemacionales, que reproducen las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional
de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results comespond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This calibration certificate documents and
ensures the traceability of the reported resuilts to
national and intemnationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (SI).

The user is responsable for recalibrating the
measuring Instruments at appropriate tlime
intervals.

¥a que proporciona la seguridad que las partes del certificado no se

sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when i is reproduced in its entirsty, since i provides the security that the parts of the certificate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not vaid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Sergio lvan Martinez
Director Laboratorio de Metrologia

Tecg. Andrés Molina Ruiz
Metrélogo Laboratoric de Metrologia

M=t 2nF0 RED

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presiéon | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B No.18 - 26 Bogotd D.C. - Colombia

(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640 INZUA : 2

WWW.pIiNzuar.com.co

LABORATORIO DE METROLOGIA "/’

1-27958-001 RO

Page /Pag 2 de 3
DATOS TECNICOS

Método Empleado Comparacion Directa
Resoluci,ém 0,1°C
Volumen Util 72,0 L
Documento de Referencia DAKKS DKD-R 5 - 7 Kalibrierung von Klimaschranken Ausgabe 09/2018

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al medio isotermo en referencia se le efectué una inspeccién visual y se determind que estaba en buen estado. Se establece que el medio presentaba una buena
condicion para la calibracion, luego se procedié a la calibracion y caracterizacion respectiva en los puntos acordados con el cliente ejecutando las pruebas definidas del
Metodo A) Calibracion realizada en el volumen Util abarcado por la ubicacion de los sensores en un medio isotermo aire sin carga

Tabla 1.
Resultados de la medicion de temperatura en posicion de referencia

e 1 bnedi

SetPoint'  Promediodel P "”del Comecciinjla In;irpt:::’r;:m K,
o Patdn g 18 Indicacion T ProSds %
°C °C °c °C °c —_—
110,0 111,4 110,0 1,4 31 2,01 b5z -
Tabla 2.

Resultados de la caracterizacion del volimen del IBC para 110 *C

i i . 3 . L Efecto de Efecto de
Set Point Uniformidad Estabilidad Radiacién * Carga §
°C °C °C °C °C
110,0 2,032 0,260 1,391 No Aplica
Tabla 3.
Valores de temperatura promedio medidos en cada posicion del volumen para el Set Paint igual a 110 °C
Posicién de Posicion 1 Posicion 2 Posiclén 3 Posici6n 4 Posiclén 5 Posicién 6 Posicién 7 Posiclén 8
Referencia
ﬂc 5 cg IQ 'c Dc oc oc .g
111,36 113,09 109,33 110,20 111,95 109,96 109,96 110,57 110,89
——Pos. Refl. —— Pos. 1 Pos, 2 Pos. 3 Pos. 4 —Pos. § Pos. 6 ——Pos.7 Pos. 8
114,00
113,60 — T e TS
113,00 gl ) = g -, -
5 — e == ==
‘E 112,50
ﬁ 112,00
%111.5« ,w
= M —~
o Mﬁ f\—/i—\ﬁ_\_ Bty o
110,50 ____/‘_“"
g — e —wo. P =)
I B el - A e 4 e — — kO _~
s —— N RL‘”——" v L"‘—V‘_r il B S
109,50 — — ——
= NN, —
109,00
108,50

Tiempo (min)

Figura 2. Comportamiento de la temperalura en cada pasicion durante el registro de datos en estado considerado estable.
LM-PC-21-F-01 R8,0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No.18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pIinzuar.com.co

AC

\ ACREDITADO

LABORATORIO DE METROLOGIA "/l

T-27958-001 RO

Page /Pag 3de 3
RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacion)

Definiclones
* Valor de temperatura programado en el controlador de equipo.

2 Fluctuacién de la temperatura determinada por un registro de datos durante un periodo mayor o igual a 30 minutos, después de alcanzado el estado estable en la
posicién de referencia (centro del volumen dtil).

* Diferencia maxima de temperatura en un lugar de medicion determinado por los extremos del volumen Uitil desde la posicion de referencia.

4 Aplica para medios isotermos con aire como fluido y comesponde al intercambio de calor por radiacién dado por la temperatura ambiente y la pared interna de la
cdmara que se diferencian a la temperatura del aire medida con un termémetro que esta protegido contra la influencia con un escudo.

* Aplica para medios isotermos con aire como fluido y comesponde a la maxima diferencia de temperatura encontrada por el sensor ubicado en la posicion de
referencia cuando el volumen Util del equipo esta parcialmente ocupado y cuando se encuentra vacfo. Esta prueba se ejecuta segulin acuerdo previo con el cliente.

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de calibracion fue AREA DE ENSAYO GENERALES ; SAKIARO EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA ; SAN MARTIN . Durante la
calibracion se registraron las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima 28,5 °C Humedad Méxima 64 %HR
Temperatura Minima 28,2°C Humedaad Minima 62 %HR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada (pagina No. 2 Tablas de resultados), se establece como la incertidumbre estandar de medicion
multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 85 % y no menor a este valor. Basados en el
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El/Los resultado(s) reportado(s) en este certificado(s) de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables al Sl a =
través de institutos nacionales de metrologia y/o taboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento

metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/lLos certificado (s) de calibracion de elllos
patron(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion, que se mencionan posteriormente se pueden

descargar accediendo al enlace en el codigo QR.")
Equipo Certificado de Calibracion =
Termometro Digital Multicanal T-27491-001 RO de Pinzuar " t 3

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal.

2. El ndmero de puntos de calibracién, cantidad de sensores y ubicacion son acordados y aceptados por el cliente
3. El volumen dtil o zona de trabajo donde es valida la caracterizacion es acordada con el cliente.

4. Se adjunta la etiqueta de calibracién No. T-27958-001

Fin del Documenta
LM-PC-21-F-01 RS.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presién | Temperatura



Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

:—@ 'h_mfcfl'

CON REGISTRO N° LC - 033

. Método de Calibracion

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-565-2022
Pagina 1de 3
Expediente : T 526-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 2022-09-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
. Solicitante - SAKIARO E.I.R.L. que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . JR.TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN de cobertura k=2. La incertidumbre
MARTIN fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
. Instrumento de Medicion - BALANZA medicion”. Generalmente. el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . T-SCALE de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - PRW-30++ probabilidad de aproximadamente 95
%.
Nimero de Serie . 105505048009
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién . 300009 momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisidn de Escala : 19 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia . NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacién : NOINDICA en su momento 1a ejecucion de una
) recalibracién, 1a cual esta en funcion
Tipo - ELECTRONICA del uso, conservacion y
o mantenimiento del instrumento de
Ubicacion * LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Caiibracion - 2022-09-08 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.

La calibracidn se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010: Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase 1 y || del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de SAKIARO EJR L.
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

PT-06 FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02

Jeke @rLaborkg;ﬁo
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



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Laboratorio PP

5. Condiciones Ambientales

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

@ J.-NA_C_AL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-565-2022

Minima Maxima
Temperatura 26.8 26,9
Humedad Relativa 72.0 73,0

6. Trazabilidad

Pagina: 2 de 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 (SI).

Trazabilidad

Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
INNCAT.IOM Pesa (exactitud F1) TAM-0055.2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 992.6 g para una carga de 30 000.0 g
El ajuste de Ia balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los efrores 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 }, segin la Norma Meltrologica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcicnamiento no Automatico.

Se colocé 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

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NQ TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NOQ TIENE

IPLATAF ORMA TIENE SIST DE TRABA NO TIENE

[;iveLacion TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicai Fina!
Temp ('C] 2638 268 |
Modici6n Carga Li= 16 000,02 g Carga L2= 30 000.00 g
N° {9} AL (g) E (g 1(g) Al {g) E(g)
1 14 999.1 0.04 -0.91 30 0000 0.05 0,00
2 14 999 1 0,03 -0.90 30 0005 0.08 .45
3 14 9981 0,04 -0.91 30 000.5 0,05 0,50
4 14 9990 0.03 -1.00 30 000.5 0,08 0.47
5 14 999.0 0.04 -1,01 30 000.5 0,05 0.50
6 14 999 0 0.03 -1,00 30 0004 0.07 0.38
7 14 999.0 004 -1.01 30 000.4 0.09 0.38
8 14 8990 0.02 -0.99 30 000,3 0.06 0.29
g 14 999.0 0.04 -1.0% 30 000,2 0.08 0.17
10 14 899.0 0,03 -1.00 30 000.2 0,05 0.20
[Diferenca Maxma 011 0.50
|Em)r maximo permitido £ 24a + 3g

PT-06 FOS / Diciembre 2016 / Rev 02

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C
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Jefe de Laborgatorio
Ing LuisLoayzg Capcha
Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
(=— ote

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-565-2022
Pagina 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicsal Fnal
Temp ('C] 268 %8 |
Posicion Detarminecidn de E, Determinacién dal Enor corregido
de la
Carga Carga minima (g) 1(9) AL (g) Eo (9) Cargal (g) 1g) AL (9) Eg) Ec(9)
2.1 0,08 0,07 9 999 1 0.04 0.9 0,98
2 20 0,07 0,02 99998 0,03 -0.40 -0.38
3 200 1.8 0.04 0,19 1000002 99993 0.04 071 -0,52
4 18 0,03 0.08 10 000.3 0.07 0.26 0.34
5 19 0.04 -0,09 10 000.3 0,08 0,24 0,33
}valorenre Gy 0e Error maxinio permiido © £ Zg
ENSAYO DE PESAJE
Inica Final
Temp °C)| 2638 258 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES 1 emp
{9) 1 (g) AL (9) E (@) Ec(g) lig) AL(g) E(5) Ec (g} L
2.00 2,0 0.05 0,00
5.00 5.0 0.09 -0.04 -0.04 5.0 0,06 -0.01 -0.01 1
50C.00 5000 0.06 -0.01 0.0 500,0 0,08 0,03 -0.03 1
2 000.00 20000 0,08 -0.03 -0.03 2 000,0 0.05 0,00 0.00 3
5 000.01 50000 0,05 -0,01 -0.01 5 000.0 0.07 -0.03 .03 1
7 000,01 7 000.0 0.07 0.03 -0.03 7 000.0 0.09 -0,05 -0.05 2
10 000.02 99997 C.04 -0.31 -0 31 99999 0.03 0,10 -0.10 2
15 000.02 14 999 .5 0.03 0,50 -0.50 14 999.7 0,04 .31 -0,31 2
19 999.99 19 998.7 004 -0.27 -0,27 19 8929 0.03 -0,06 -0.06 2
24 990.99 250000 0.08 -0.03 -0.03 25 000.0 005 0,01 0.01 3
30 000.00 30 000.2 0.07 018 0.18 30000.2 0.07 0,18 018 3
emp CIor Maxime pemmubico
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rco,.,w,d, = R+130x10*x R
Incertidumbre
{
Ug = 2 \/ 3.32x1072 g% + 2.38x10™ x R?
R Leciura de ia balanza AL Carga Incrementada E £ror encentrado = Errer en cero E Eror comegido
R: en g

PT-06 F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

FINDEL DOCUMENTO
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Jefe de laboratorio
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Laboratorio PP

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

INACAL
E =

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-569-2022

Expediente
Fecha de Emision

. Solicitante

Direccién

. Instrumento de Medici6n
Marca

Modelo

Numero de Serie

Alcance de Indicacion

Divisidn de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracion

- T 526-2022
. 2022-09-12

. SAKIARO E.L.R.L.

. JR TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN

MARTIN

. BALANZA
. OHAUS

. SJIX6201/E
. €010087438

. 6200 g

0,1ig

0,1g

CHINA

NO INDICA
ELECTRONICA

LABORATORIO

. 2022-09-08

Pagina 1de3

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

Los resultados son valides en el
momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de ia entidad que
lo produce

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la gjecuciéon de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento de! instrumento de
medicidn o a reglamentaciones
vigentes.

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

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segan el PC-011 4ta Edicién. 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y i del SNM-INDECOP!.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de SAKIARO E.IR.L.

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

AS

de Yaboratorio

Ing. Luis Coayza 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 SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C NAGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = s

CON REGISTRO N° LC - 033
Laboratorio PP

CERTIFICADOC DE CALIBRACION N° LM-569-2022
Pagina 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima | Maxima
Temperatura 27.0 27.0
Humedad Relativa 72.0 73.0

6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibraciéon
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 6 197.9 g para una carga de 6 2000 g
El ajuste de |la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C
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 Il, segun la Norma Metroldgica 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 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

INSPECCION VISUAL
laJUS TE OF CERO TIENE ESCALA NG TIENE
llosciLacion LiBRE TIENE CURSOR NO TIENE
llPLaTAFORMA 1IENE SIST DE TRABA TIENE
[invELACiON TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Imicial . Final
Temp ('Cf 270 270 |
Medicion Carga Li= 310000 g Carga L2= § 200,01
Ne 1(g) AL (g) E (a) 1(g) AL (g) E (9)
1 32100,2 0,08 017 62000 0,06 0.02
2 3100.2 0.05 0.20 62000 0.08 -0.04
3 3100.2 0.07 0.18 6 200,0 0,05 -0,01
4 31002 0.09 0.16 6 200,0 0.07 .03
5 3100.2 0.06 019 6 200.0 0.09 0,05
6 3100.2 0.08 0.17 6 200.0 0.06 0.02
T 31002 0.05 0,20 6 200.0 0,08 0,04
8 31002 0.07 018 6 200.0 0.05 €01
9 31002 0,08 0,15 5 200.0 0.08 0,04
10 31002 0.08 0.17 6§ 200.0 0.06 0.02
[Diferencia Maxima 0.04 0.04
[krror maxmo permitido . 2 039 E3 039
Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.FO6 / Dicrembre 2016 ¢ Rev 02 Reg. CIP Nt 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 SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-569-2022
Pigina 3de 3
2 5
. 1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
4 Ingai Fnal
Temp ('C} 27.0 270 |
Posicio Determunecisn de E, Determinacién del Error corregldo
de la
Carga Carge minima (g) 1g) & (9 Eo (g) Carga L (g) lig) AL (g) E(g Ec(9)
10 0,06 0.01 20002 0,08 017 018
2 10 0.03 -0,03 2 0001 0.5 0.10 013
3 1.00 1.8 0.05 0,00 200000 2000.2 0.07 0.18 018
a 1,0 0,09 0,04 2 0001 0.06 0.09 013
s 1.0 0.06 -0.01 2 000,1 0.09 0.06 0.07
iMvalorenire Dy 10 e Error maumo permitido E 03 g
ENSAYO DE PESAJE
inwaal Final
Temp ('Ci| 270 270 |
Cargal CRECENTES DECRECIENTES temp
{g) Hg) aL () E (g} Ec(g) @) AL (g) Etg) Ec {g) d
1,00 1,0 0.05 Q.00
500 50 0.08 0.04 0.04 5.0 0.06 0,01 -0,01 o]
20,00 20,0 0,08 0.03 -0,03 20,6 0.08 -0.03 -0.03 0.1
5C.00 50.0 Q.06 -0,01 -0,01 500 0.05 0.00 0.00 0.1
500.00 500.0 0,08 0,03 -0,03 5000 0.09 -0.04 -0.04 0,1
1.000.00 1.000,0 0.05 0.00 0.00 10000 0.06 -0.01 -0.01 02
4 500,00 15001 0.07 0.08 0.08 15000 0.08 -2.03 -0.03 0.2
2 000,00 Z 000.2 0.09 0.18 0.16 20001 007 .08 0,08 0.2
5000.01 5 000.1 0.05 0,08 0.08 5 000.0 0.05 0,01 -0.01 0.3
6 000.01 6 0000 0.08 -0,04 0.04 § 0001 0.09 0.05 0 a5 0.3
6 200,01 6 200.0 0.05 0,01 -0.01 62000 0.05 0.01 -0,01 0.3
emp ers maxma pemulido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorogiaa = R-247x10%x R
Incertidumbre
Up = 2 \/ 2.89x107* g® + 9,84x10° "™ x R?
R Leciure 9z la balanza AL Carga Incrememtaca E ETor encontrado EN Eror en cem E. Eror comegrio
R: en g

FIN DEL DOCUMENTQ

Jete d¢f Labgratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 F06 / Diciernbre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Laboratorio PP

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

=

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-567-2022

Expediente
Fecha de Emision

. Solicitante

Direccion

. Ingtrumento de Medicién
Marca

Modelo

Numero de Serie

Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracién

: T526-2022
. 2022-08-12

: SAKIARO E.IR.

MARTIN

BALANZA

. T-SCALE

. NHB-600

© 105716235011
. 6009

. 001g

- 0,01g

. NO INDICA

© NO INDICA

: ELECTRONICA
. LABORATORIO

. 2022-09-08

L.

- JR TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN

Pagina 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar Ja
incetidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generaimente, el valor de
la magnitud esta dentro de! intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con nomas  de
productos o como certificado del
sistema de cahdad de la entidad que
jo produce

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion

del uso, conservacion y
mantenimiente del instrumento de
medicibn o a reglamentaciones

vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAAC no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasicnar el uso
inadecuado de este instrumento. ni
de una incomecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segan el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Caiibracion

LABORATORIO de SAKIARO E.I.LR L
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

,'—JIL /j
— 1
= |

Jete do/

l
Labor!‘éc;rio
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
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ ACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s

CON REGISTRO N° LC - 033
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-567-2022
Pagina 2ce 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima |
[Temperatura 26.9 26.9
|Humedad Relativa 72.0 73.0
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022

7. Observaciones
No se realizd ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.mp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud 1. segun 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 certificade del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
|AIUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
HOSCILACION LIBRE TIENE CURSCR NO TIENE
ﬁ’LATAFORMA TIENE SIST DE TRABA NO FIENE
[vveLacion TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
macial Final
Temp 'CY 269 269 |
Madicion Cargalis 300,000 g Carga L2= 800,000
N° tig) AL (g) E (g) lig) AL (g} E(a)
1 300.00 0.007 -0,002 600,01 0,008 0.007
| 300.00 0.005 0,000 600.00 0.005 0.000
3 300.00 0.009 -0.004 600.02 0.009 0018
4 300.00 0.006 -0.001 600.02 0.007 0.018
5 300,00 0,008 -0.002 £600.02 0.005 0.020
& 300.00 0.005 0.000 600.01 0.008 0.007
7 300,00 0007 -0.002 500.01 0.006 0.009
a 300 00 0.008 -0.004 600 01 0.007 0.008
§ 300.00 0.006 -0.001 600.01 0005 0.006
10 300.00 0.008 -0.003 600.01 0,006 0.008
[Diferencia Maxima 0.004 0,020
|krrur maximo permitido  * 003 g =+ 0.03 g

% [
Jefe-ded abbratorio
ing. Luis Loayza 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 SAC




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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-567-2022
Pagina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Incal Final
Temp. ('C] 263 .j‘_ 269 |
— —
Posiclon Oeterminacion de E, Determinacion del Ertor corregido
dela
Carga Cargs minima (g) @) Al {g) Eo (g) CargalL (9) @) AL (g} E(g) Ec (g)
0,10 0.006 -0,001 200,00 0,009 -0.004 -0,003
z 0.10 0.008 -0.003 200.00 0.006 -0.001 0,002
5 0.100 0.10 0.005 0,000 200.060 200,00 0.008 -0.063 -0.003
4 010 0,007 -0,002 200,00 0,005 0,00C 0.002
5) 0,08 0003 -0.008 200,00 0,007 -0.002 0.006
(Mvalorentre Sy (0 e E7or maximo permimido 73 0.03 g
ENSAYO DE PESAJE
incal Final
Temp ('C)| 269 269 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES t emp
(C) (@) AL (g) €@ Ec (g) 1tg) AL {g) E@ Ec (g) @
¢.100 ¢,10 0009 -0,004
0 200 0.20 0.005 0.000 0,004 0.20 0.006 -0.001 0.003 001
5,000 5,00 0.008 -0.003 C.001 5.00 0.008 -0,003 0.001 0.0
20.000 20.00 0.006 -0.001 0,003 20,00 0,005 0,000 0.004 0.01
50,000 50.00 0,009 -0,004 0.000 50.00 0.007 -0,002 0,002 Q.01
100.000 100,00 0.005 0.000 0.004 100.00 0.009 -0.004 0.000 0.02
150.000 150.00 0,007 -0 002 0.002 150.00 0,006 -0.001 0,003 0.02
200 000 200,00 0009 -0.004 0.000 200.00 0,008 -2.003 0.001 002
400.001 400.01 0,006 0,009 0.012 400,00 0.005 0.000 0.003 0.03
500.000 500.01 0.008 0,007 0.011 500.01 0.007 0.008 0,012 003
600,000 600,01 0,005 0,010 0.014 600.01 0.C05 0.010 0.014 003
emp &M Maxnma permuido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada
Riorregiva = R-159x10%x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 6,12x10™ g* + 9.02x107* x R?
R Lectura de |a batanza AL Carga \ncrementaca E Eror encontrado €, Error en cerm B Error comegria
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
/ __/'
L - (
Je ratz_tﬁo
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3274 - 2022

Pagina : 1de 1

Expediente . : T 619-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emisién  : 2022-10-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado

1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L. prot'Jado y verificado usando patrones
certificados con trazabiidad a fa Direccién de

Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN Metrologia del INACAL y ofros.
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ Los resultados son vélidos en el momento y en
o {as condiciones de la calibracién. Al solicitante
Tamiz N : 2 pulg le corresponde disponer en su momento la
Diametro de Tamiz - 8 pulg ejecucidn de una recalibracién, la cual esta en

funcién del uso, conservacion y mantenimiento
Marca . HUMBOLDT del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes
Serie : EL112488

Punto de Precision S A C no se responsabiliza

de los perjuicios gue pueda ocasionar el uso

Color . DORADO !naoecuad9 de este_ instrumento. ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Material : BRONCE

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

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

5. Trazabilidad "
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
i | INSIZE | DM22-C-0234-2022 | SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INIGIAL FINAL

| Temperatura °C 26,4 264
|Humedad % 76 76

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con et numero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S A.C
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacidn estandar maxima de la tabla 1 segun ia norma ASTM E11-09

8. Resultados )
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR ‘fssxﬁgﬁ"
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
50,15 | 5018 | 50,26 | 50.24 | 50,15 | 49.98 | 50,16 | 50,11 | 50,23 | 50,10
5013 50,00 0,13 - 0,093
50,11 | 49.98 | 5018 | 45,98

Mediciones verticales

—: < =
- T ] :
[ i 1 foi : ya
. ! A8 v}
Placa grabada yio B % ! o
Indicaciones técnicas del O 8
tamiz . =

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO

de L io
Ing. Lui yza ha
Reg. CIP N° 152631
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emisién

-

. Solicitante

Direccion

N

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

w

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3276 - 2022

: T 619-2022
1 2022-10-28

: SAKIARO E.I.LR.L.

: JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

. Instrumento de Medicion

. Lugar y fecha de Calibracién

: TAMIZ

: 12 pulg

: 8 pulg

: HUMBOLDT
: EL112595

: BRONCE

: DORADO

JR TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

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

Pagina :1de2

El Equipo de medicion 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 vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion, Al solicitante
e corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracidn, la cual esté en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes

Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasicrar el uso
inadecuado de este instrumento. ni de una
incorrecta interpretacion de jos resultados de la
calibracion aqui declarados

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura “C 26.4 264
Humedad % 76 76

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S A C

® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin ta norma ASTM E11-09

m orio
Ing. Lut a ha

Reg. CIP N° 1

31
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3276 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
(")
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanpar | DESVIAGION

MAXIMA ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm
1241 | 1240 | 1243 | 1245 | 1244 | 1243 | 12,38 | 1244 | 1243 | 1242

12,38 | 1244 | 1243 | 1240 | 1243 | 1244 | 1240 | 1243 | 1238 | 1244

1240 | 1243 | 1243 | 1244 | 12,38 | 1238 | 1243 | 1240 | 1244 | 1240

12.41 12,50 -0.09 0.302 0,023
1240 | 1244 | 1238 | 1240 | 1243 | 1243 | 1238 | 1238 | 1243 | 12,38
12,43 | 1240 | 12,44 | 1243 | 1244 | 1240 | 1243 | 1240 | 12,44 | 1240
12.38 | 1244 | 12,38 | 1243 | 1240 | 1243 | 1244 | 12,38 | 12,38 | 1243
Mediciones verticales -
il = =N
) A >
= | 0 e 3
U I
us 1 7
| ] | L+ s ; =T
Placa grabada y/o —— a5 - vd
Indicaciones técnicas del B g . H
tamiz = =

Mediciones horizontales
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emisién

-

. Solicitante

Direccion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3277 - 2022

: T819-2022
: 2022-10-28

1 SAKIARQ E.LR.L.

: JR. TARAPOTO NRQ. 413 - MORALES - SAN MARTIN

2. Instrumento de Medicidn

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracion

: TAMIZ

: 1 pulg

: 8 pulg

: HUMBOLDT
: EL112642

: BRONCE

: DORADO

JR. TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

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

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probade y verficado usando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son vélidos en et momento y en
las condiciones de la caiibracidn. Al soficitante
le corresponde dispaner en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso. conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes

Punto de Precision S A C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el usc
inadecuado de este instrumento ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADOC TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 26.4 264
Humedad % 76 76

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S A.C

@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a {3 desviacidon estandar maxima de la tabla 1 segun fa norma ASTM E11-09

de orio
Ing. Lug za ha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3277 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
0
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR DEESSTY'A:ng”
MAXIMA
mm mm mm mm mm mrm
2498 | 2511 | 2501 | 2512 | 2514 | 2516 | 2492 | 2493 | 25.08 | 25.01
2508 | 2498 | 2514 | 2511 | 2508 | 2511 | 2514 | 2488 | 2511 | 2514
2507 25,00 0.07 - 0,069
2511 | 2508 | 2514 | 2498 | 2498 | 2508 | 2511 | 25,08 | 2514 | 24 98
2508 | 2498 | 2511 | 2508 | 2511 | 2514 | 2498 | 2498 | 2511 | 2511
Mediciones verticales -
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) A I i X
] & e i |
.
i 13 L]
L k¥ i 1] i)
Placa grabada y/o —h 3 - 4
Indicaciones lécnicas del 5 E i - .
tamiz = -
Medicicnes horizontales
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emisién

-

. Solicitante

Direccion

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3278 - 2022

: T619-2022
1 2022-10-28

: SAKIARO E.L.R.L.

1 JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

2. instrumento de Medicién

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Matenal

Color

3. Lugar y fecha de Calibracion

: TAMIZ

: 3/4 pulg

: 8 pulg

: HUMBOLDT
: EL112629

: BRONCE

: DORADO

JR. TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

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

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probadc y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

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

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de ia
calibracién aqui declarados

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INKCIAL FINAL
Temperatura "C 264 284
Humedad % 76 78

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numere de

certificado y fecha de calibracién de fa empresa PUNTO DE PRECISION SA.C

® (") La desviacion estandar encontrada no excede a a desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun fa norma ASTM E11-08,

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

° LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3278 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PRQMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR

DESVIACION
e ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm
1808 | 19.09 | 18,97 | 1897 | 19,05 | 1911 | 1924 | 1910 | 1882 | 18.05

1905 | 19,24 | 19,05 ] 1897 | 19.24 | 1924 | 1910 | 19,24 | 1897 | 1910

1887 | 1905 | 1897 | 1924 | 1910 | 1897 | 1897 | 18,05 | 18,10 | 1897 18,09 18,00 0.09 0,446 0,105

1924 | 18,97 | 18,24 | 1910 | 18,97 | 19,05 | 1824 | 1910 | 19.24 | 18,97

19,05 | 1924 | 19,10 | 19,05 | 19,24 | 1924 | 19,10 | 1897 | 18,97 | 18,06
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emisidn

1. Solicitante

Direccion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATOR!O DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3279 - 2022

: T 618-2022
1 2022-10-28

: SAKIARQ E.LR.L.

: JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

2. Instrumento de Medicion

Tamiz N°

Biametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracion

: TAMIZ

: 3/8 pulg

: 8 pulg

: HUMBOLDT
: EL108399

: BRONCE

: DORADO

JR. TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

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

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y nimero
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 calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento 1a
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso. conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o 2
reglamentaciones vigentes

Punto de Precision §.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar ef uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientaies
INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,4 26,4
Humedad % 76 76

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C

® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segn la norma ASTM E11-09.

Je@%ymt i
Ing. Luis Toayza ha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3279 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR | EsTANDAR | DESVIACKON
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
961 9.59 9.59 9,61 9,56 9,81 9,58 9,62 9,59 9.66
9,66 9,58 9.62 9,61 9,62 9,61 9,62 9,66 9,61 9,62
9,62 9,61 9.61 9.62 9,61 9,66 9,66 961 9,62 9,61
9.61 9,62 966 961 9,62 9.62 9,61 9,62 9,61 9,62 9,62 9.50 012 0.237 0,023
9,62 961 9,62 9.61 9,66 9,66 9,62 9,66 9,66 9,61
9,59 9.66 9.66 962 3,61 9,62 9.59 9.61 962 9,66
8,61 9.62 9,61 9,61 9.62 9.59 9,66 9,62 9,61 9,59
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3280 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : T 619-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emisién : 2022-10-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : SAKIARO E.I.LR.L. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion 1 JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento !a
ejecucion de una recalibracion, la cual estd en
Tamiz N° =4 funcidén del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento  de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentacicnes vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precision S A.C no se responsabiiiza
) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : EL112828 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resuitados de {a
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIiE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 26.4 26,4
Humedad % 76 76

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
centificado y fecha ge calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a ia desviacion estandar maxima de Ia tabla 1 segun la norma ASTM E11-09

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3280 - 2022
Pégina :2de2
8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIC | ESTANDAR | ERROR | Estanpar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm
4.81 4.81 486 | 485 | 485 | 487 | 490 | 484 | 482 | 487

4,87 4.90 4.90 485 486 4,90 485 4,85 4856 | 485

4,90 4,86 486 | 487 485 | 487 4,90 4,86 480 | 486

4,86 485 490 4,90 486 486 487 490 | 486 | 4580

4,87 4,86 4,86 4,85 4.85 490 | 490 | 485 | 482 | 486

487 475 0,12 0,13 0,02
4,980 4.87 4,90 4,86 487 4,87 4,86 4,87 490 485
4.85 4 86 485 4,85 4,86 4,90 4,82 4,85 4,86 4,90
4,86 4,87 4,90 487 4,87 4,82 4.86 490 4,90 4,86
485 4,86 485 485 4,86 490 490 4,85 487 4,87
4,86 485 490 4,87 4,85 485 4,86 4,86 490 482
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3282 - 2022

Laboratorio PP

Expediente 1 T 619-2022
Fecha de Emisiéon  ; 2022-10-28

1. Solicitante : SAKIARO E.IL.R.L.
Direccion : JR. TARAPOTQ NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

2. Instrumento de Medicién : TAMIZ
Tamiz N° : 10
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : HUMBOLDT
Serie : EL113064
Material : BRONCE
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracion

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

21 - OCTUBRE - 2022

4. Método de Calibracion

Pagina :1de2

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

Los resultados son vélidos 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 esta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del  instrumentc de medicion o© a
reglamentaciones vigenies,

Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados,

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 068 - 2022 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 265 267
Humedad % 76 75

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 S A.C

® () La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3282 - 2022
Pagina :2de2
8. Resuitados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTanpaR | DESYIACION

MAXIMA ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm
2022 | 2,002 | 1,982 | 2022 | 2,022 | 2,022 | 2022 | 2,022 | 2,002 | 2,022

1,982 | 2022 | 1,982 | 1982 | 1982 | 2022 | 1,982 | 1882 | 2,022 | 2,022

1982 | 2002 | 1982 | 2022 | 2022 | 1982 | 1982 | 2002 | 1982 | 1882

2,022 | 1982 | 2022 | 1,982 | 1,982 | 2,002 | 2,002 | 2,022 | 1,982 | 2,022

1,882 | 2022 | 2002 | 1,982 | 2.022 | 1982 | 2022 | 1,982 | 2.022 | 1,982

1982 | 1882 | 2022 | 1,982 | 2002 | 2002 | 2022 | 2,002 | 1982 | 1,982

2.000 2,000 0,000 0072 0,018
2022 | 2002 | 1,982 | 1,982 | 2,022 | 2022 | 1,982 | 1,982 | 2,022 | 2.022
2022 | 1982 | 1,982 | 2,022 | 1982 | 1,982 | 2022 | 1,982 | 2,002 | 1,982
2,002 | 2,022 | 2022 | 1982 | 1982 | 2022 | 2,002 | 1982 | 1,982 | 2,022
1982 | 1982 | 1,982 | 1982 | 2022 | 1982 | 2022 | 1982 | 1,982 | 2,022
2,022 | 2002 | 2022 | 2022 | 1982 | 2022 | 1982 | 2022 | 2022 | 1,982
1982 | 1982 | 1,982 | 1982 | 2022 | 1,982 | 1,982 | 1,882 | 1,982 | 2,002
Mediciones verticales o
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emision

-

. Solicitante

Direccion

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3287 - 2022

- T619-2022
1 2022-10-28

! SAKIARO E.L.R.L.

Pagina :1de2

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

¢ JR. TARAPQOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

2. Instrumento de Medicién

Tamiz N*®

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Matenal

Color

3. Lugar y fecha de Calibracién

: TAMIZ

. 40

: 8 pulg

: HUMBOLDT
: EL114348

: BRONCE

: DORADO

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

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

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la caiibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento a2
ejecucién de una recalibracién, la cual esta en
funcion del uso. conservacidn y mantenimiento
del instrumentc de medicién o a
regiamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios gue pueda ocasicnar el usc
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resuitados de la
calibracion aqui declarados

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 068 - 2022 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambigntales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 257 267
Humedad % 74 73

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 S.A C
@ (") La desviacidn estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09

A

- torio
ing. by Capcha

Reg. CIP N°

52631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3287 - 2022
Pagina :2de2
8. Resuitados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanpar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

um um ym um ym um
411 | 416 | 427 | 421 | 416 | 421 | 411 | 427 | 427 | 430

418 427 4186 411 411 427 418 427 416 416

427 411 411 430 416 416 427 411 411 427

411 4186 427 430 427 411 411 416 416 411

427 416 427 411 416 427 416 430 427 427

411 | 427 | 416 | 427 | 416 | 411 | 430 | 416 | 411 | 416

4186 430 416 411 427 427 416 427 427 430

416 411 418 430 416 411 411 430 411 416

427 411 427 416 411 416 427 416 411 427

411 430 416 411 416 411 430 427 427 418

419 425 6 25,08 716
416 427 430 427 427 416 430 418 411 427
a11 | 411 | 416 | 411 | 411 | 416 | 427 | 218 | 427 | 416
416 427 427 430 416 430 411 411 430 416
416 411 411 416 411 411 416 416 427 430
411 | 430 | 427 | 416 | 427 | 416 | 427 | a11 | 411 | a6
416 427 416 411 430 411 411 416 427 427
427 | a1t | 430 | 418 | 427 | 416 | a8 | 427 | 411 | a1
416 416 427 418 411 430 411 411 427 411
411 411 416 411 427 427 416 427 416 416
427 416 411 427 416 416 427 416 411 411
Mediciones verticales —
£l — I,
r P I A Y
e GEEEEERVEEREE
-l
| ‘\i ii‘
Placa grabada y/o —- y X yi
Indicaciones técnicas del 0 &) t.‘-!
tamiz =

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3290 - 2022

: T619-2022
1 2022-10-28

: SAKIARO E.I.R.L.

Pagina :1de2

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

1 JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

2. Instrumento de Medicion

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracion

: TAMIZ

. 100

: 8 pulg

: HUMBOLDT
: EL114555

: BRONCE

: DORADO

JR. TARAPQOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

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

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

Punto de Precisién S A C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados

§. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 068 - 2022 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,8 26,9
Humedad % 73 7

7. Observaciones

® Con fines de identificacidn se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

® (7} La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de ia tabla 1 segin la norma ASTM E11-09

La orio
Ing. DuisLoayza|Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3290 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
")
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR | ESTANDAR [ DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR
pm um ym Hm um um
147 150 142 157 137 152 142 163 152 163
137 142 163 150 142 150 137 142 137 137
142 150 137 142 150 142 142 150 142 150
137 142 137 142 137 137 150 137 150 137
142 150 142 137 150 142 142 150 142 142
150 137 163 150 142 163 163 150 137 137
142 137 142 137 150 137 150 142 180 142
"5 137 150 163 142 163 137 142 137 137 150
142 137 150 137 137 150 142 150 163 137
163 150 142 163 150 137 150 137 180 142
150 137 142 150 142 137 163 150 142 137
142 137 142 137 150 142 137 137 163 142
137 150 137 142 137 150 163 142 137 137

145 150 -5 13,30 823
142 163 142 163 142 137 150 142 150 142
150 150 137 137 150 137 142 137 163 150
137 137 142 163 142 150 137 150 137 137
142 150 137 150 137 {37 142 142 150 142
150 142 160 142 142 150 163 150 137 150
163 142 137 163 150 163 137 137 150 137
142 137 150 150 137 142 163 142 163 142
142 150 137 142 137 150 137 163 137 150
163 142 137 150 137 142 150 142 137 142
142 150 150 142 180 142 137 150 137 142
137 137 142 163 137 150 150 163 150 137
163 150 137 137 142 142 137 142 142 150
142 142 150 142 137 137 142 137 137 163
Mediciones verticales = .
‘ ~ -
I ciissass Tnaiiea)
J--——-G—a—l -
| l Lu e
v ' \ : 7
Placa grabada y/o — ! -
Indicaciones técnicas det = i = et
tamiz ~ &

Mediciones horizontales
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emision

-

. Solicitante

Direccién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3291 - 2022

: T619-2022
: 2022-10-28

: SAKIARQ E.L.R.L.

Pagina :1de?2

E! Equipo de medicidén con el modelo y numero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

: JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

2. Instrumento de Medicion

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

w

. Lugar y fecha de Calibracién

: TAMIZ

1 200

: B pulg

: HUMBOLDT
1 EL105834

: BRONCE

: DORADO

JR. TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

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

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion, Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recaiibracion, la cual esta en
funcion del usc, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicibn o &
reglamentaciones vigentes

Punto de Precisién S.A C no se responsabiiiza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 068 - 2022 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,9 27.0
Humedad % 73 73

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 estandar encontrada no excede a ia desviacion estandar maxima de ia tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

lng@
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3291 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR De%ir;ﬁ: AECACION
um um um um Hm pm
72 83 79 79 75 79 75 75 79 72
79 75 75 72 83 75 79 79 75 72
75 83 79 83 75 75 72 75 79 79
83 79 83 79 72 83 83 79 83 75
79 83 79 83 78 79 75 72 75 72
83 75 75 79 83 75 72 83 79 79
75 79 83 72 75 83 79 75 72 72
79 72 75 83 79 79 75 79 75 79
- 75 79 72 79 75 83 79 72 79 75
79 83 83 79 83 79 83 83 79 75
79 72 75 83 75 83 75 75 79 83
75 79 72 79 75 79 83 79 75 79
79 83 75 83 83 72 79 75 79 75
N 75 79 83 79 75 79 75 79 83 79
83 83 75 79 75 79 83 75 75 83
78 75 3 9,02 3.60
75 79 83 83 79 83 79 83 72 79
79 83 79 79 72 79 72 75 79 79
75 79 75 83 79 75 83 75 72 75
79 83 75 79 83 83 79 83 75 72
79 72 83 75 75 79 72 79 83 79
75 79 75 72 83 83 79 83 79 83
75 79 83 79 79 75 83 79 75 75
79 83 75 83 83 79 75 75 83 79
83 79 75 79 75 72 83 79 83 79
79 83 83 72 79 83 79 75 75 79
75 79 75 83 83 79 75 79 79 83
79 72 83 79 75 79 75 83 75 75
75 83 75 72 75 83 7 75 83 79
83 75 79 75 83 75 83 79 75 75
79 79 83 79 75 79 79 83 79 79
Mediciones verticales -
- £ .
= i A T A
-——
L | 3 )
Placa grabada yfo ol Y¥ X 3 y
Indicaciones técnicas del 5] +
tamiz i =

Mediciones horizontales
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3292 - 2022

Laboratorio PP Pagina :1de2
Expediente : T 619-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-10-26 nimero de serie abajo. Indicados ha
. sido calibrado probado y verificado

. Solicitante . SAKIARO E.I.R.L.

usando patrones certificados con

Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN trazabilidad a la Direccién de Metrologia
del INACAL y ofros.

. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la

Marca de Copa : SOILTEST ) N .
Modelo de Copa . CL-206 calibracion. Al solicitante le corresponde
Serie de Copa + NO INDICA disponer en su momento la ejecucion de

una recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC 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

. Lugar y fecha de Calibracién

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

. Método de Calibracion
Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM. Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 INACAL - DM

“ondiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 28,5 28,5
Humedad % 68 68

. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Jéﬁgi?.a ratorio
Ing. Luis-Loayzp Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3292 - 2022

Laboratorio PP Pagina :2de?2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A B C N K L M a b c
Copa desde
ESPESOR )
RADIO DE PROFUNDIDA | la guia del BORDE
DESCRIPCION LA COPA [éI(E)IF:: DE LA COPA espesor a ESPESOR LARGO ANCHO ESPESOR CORTANTE ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
54,18 2,18 27,56 46,49 51,46 150,38 125,00 10,01 2,20 13,39
54,37 2.19 27,55 46,56 51,86 150,40 124,96 10,01 2.24 13.40
MEDIDA TOMADA 54.33 2.11 2757 46,51 51,83 150,37 124,99 10,01 2,26 13,48
54,35 2,18 27,54 46,48 51,66 150,32 124,98 10,01 2,12 13,40
54,38 2,16 27,56 46,57 51.75 150.39 124,99 10,01 222 13,38
54,36 2,17 27,57 46,52 51.43 150,37 125.00 10.04 220 13,46
PROMEDIO 54,33 2,17 27,56 486,52 51,67 150,37 124,99 10,02 2,21 13,42
MEDIDAS
STANDARD 54,00 2,00 27.00 47,00 50,00 150,00 125.00 10,00 2,00 13,50
TOLERANCIA = 0.5 0,1 0.5 1,0 2,0 20 2,0 0,05 0.1 0,1
ERROR 0,33 0.17 0.56 -0,48 1.66 0.37 -0,01 0.01 0.21 -0.08
Rangaisegun Medida encontrada
norma
Resilencia 77 % a 90 % 81 %
FIN DEL DOCUMENTQ
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3267 - 2022

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccion

: T 619-2022
1 2022-10-26

: SAKIARO E.LR.L.

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabiiidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y

: JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN otros

2. Instrumento de Medicion

Marca

Modelo

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

21 - OCTUBRE - 2022

4. Método de Calibracion

: MOLDE PROCTOR 6"

: FORNEY

: LA-3035

1 232

. HIERRO

. PLATEADO

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

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de fos perjuicios gque
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados

Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,7 26,7
Humedad % 75 74

7. Observaciones

Los resultados de [as mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

1
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3267 - 2022
Pagina :2de2
DETERMINACION DEL VOLUMEN POR EL METODO DE MEDIDAS LINEALES
DIAMETRO DIAMETRO
gmggg INTERIOR INTERIOR ALTURA
e N° DE MEDICIONES SUPERIOR INFERIOR
(A} A B h
—— mm mm mm
d 1 152.40 152.28 116.59
R 2 152,41 152,31 116,59
3 162,42 152,44 116,49
h 2 152 45 152.43 116,51
5 152,42 152,37 116,50
6 152,41 152,39 716,50
———= PROMEDIO 152.42 152.37 116.53
- ESTANDAR 152,40 152,40 116,40
o TOLERANCIAS (%) 0.70 0.70 0,50
DIAMETRO ERROR 0,02 0,03 0.13
e VOLUMEN DETERMINADO 3
2126 ¢cm
®) POR MEDIDAS LINEALES

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
namero de serie abajo. indicades ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direcciéon de Metrologia de! INACAL vy

Los resultados son vaiidos en el momento
y en ias condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucidén de  una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del

instrumento de medicion o a

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3272 - 2022
Expediente : T619-2022
Fecha de emision 1 2022-10-26
1. Solicitante : SAKIARO E.L.R.L.
Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
otros.
2. Instrumento de Medicion : MARTILLO PROCTOR
Capacidad :101b
Marca : NO INDICA
Serie : 218
Material : HIERRO
reglamentaciones vigentes
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR, TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

4. Método de Calibracion
Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557

5. Trazabilidad

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 Ia
calibracidén aqui declarados.

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 002 - 2022 PUNTO DE PRECISION

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 27,9 28,0
Humedad % 70 70

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3272 - 2022
Pagina :2de?2
Resultados de Verificacion
DIAMETRO DE CARA
mepiciones | ALTURA DE CAIDA A3 DE IMPACTO
mm o] mm
7 454 4539,03 50,85
2 454 453903 50,81
3 453 4539,03 50,83
2 454 4539.03 50,84
5 453 4539,03 50,83
5 454 4539,03 50,84
PROMEDIO 4537 4539,03 50,83
ESTANDAR 457.2 4536.4 50,80
[ TOLERANCIA 1,3 mm 9 g 0,13 mm
ERROR -3,5 mm 263 g 0,03 mm

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 791 - 2022

Laboratorio PP
Expediente : T619-2022
Fecha de emision : 2022-10-26

1.

4.

Solicitante

Direccion

. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa

Marca de Celda
Tipo de Celda

Serie de Celda
Capacidad de Celda

Marca de indicador
Modeio de Indicador
Serie de Indicador

. Lugar y fecha de Calibracién

: SAKIARO E.l.R.L.

: PRENSA CBR

: TAMIEQUIPOS
: TCP038
. 811

: OAP

. DEF-A
: 5CK498
HE-R 4

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

: JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

21 - OCTUBRE - 2022

Método de Calibracién

La Calibracién se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 |

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 vy
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de ia calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento  la  ejecucion  de  una
recalibracion, la cual esta en funcidn del
uso. conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicidn o a
reglamentaciones vigentes.

SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que

Punto de Precision
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados

. Resuitados de la Medicion

. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 128-2022 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIGH WEIGHT DEL PERU
. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 294 29,7
Humedad % 61 62

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

. 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 S.A.C.

)

=

Jeke de orio
ayzajCapcha
Reg. CIP N° 152631

Ing. Lu
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 791 - 2022
Pagina :2de2
TABLA N° 1
Pty SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kgt SERIE 1 SERIE 2 % % kgf % %
500 493,95 494 05 1,21 1.19 494,00 1,21 -0.02
1000 992,20 991,75 0,78 0,83 991,98 0,81 0,05
1500 1485,40 1494 80 0.31 0.35 1495,10 0.33 0.04
2000 2001.45 2000 40 -0,07 -0,02 2000,93 -0,05 0,05
2500 2508,65 2508,50 -0,35 -0.34 2508.58 -0.34 .01
3000 3017.85 3016,25 -0,59 -0,54 3017,05 -0,57 0,05
3500 3525,40 3526,10 -0,73 -0,75 3525,75 -0,73 -0.02
4000 4034,35 4033,90 -0.86 -0.85 403413 -0.85 0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
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.- Lanoma exige que Epy Rp no excedan el 1,0 %
3.- Coeficiente Correlacion: R? =1
Ecuacion de ajuste y =0,9877x + 19,377 Donde: x: Lectura de ia pantalla

y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1

y =0,9877x + 19,377
R2=1
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FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 241 - 2022

Expediente
Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccion

: T 619-2022
: 2022-10-26

: SAKIARO E.ILR.L.

: JR TARAPOTO NRQO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

2. Instrumento de Medicion

Marca
Modelo
Serie

Marca de Contémetro
Modelo de Contometro
Serie de Contometro

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN

21 - OCTUBRE - 2022

4. Método de Calibracion

: EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES

: PALIO
: PE1004.1
: 0921002

: AUTONICS
: CT48-1P
: NO INDICA

Calibracion efectuada segun norma ASTM C131 Y C 535

5. Trazabilidad

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y numero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificade wusando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccion de

Metrologia del INACAL y otros.

Los resuitados sen validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del  instrumento  de

reglamentaciones vigentes.

medicion o a

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda acasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 002 - 2022 PUNTO DE PRECISION
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 285 28 4
Humedad % 68 68

7. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificada y fecha de calibracion de la empresa PUNTQO DE PRECISION S A.C.

Ing. M za apcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 241 - 2022
Pagina :2de2
EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES

Dimensiones del Tambor : DIAMETRO ANCHO

730 mm 475 mm

PESO DE ESFERAS DIAMETRO DE ESFERAS
9 mm

Peso de Esfera 1 [ 440,12 g | [ 4768 mm |
Peso de Esfera 2 [ 440,18 g | | 4767 mm |
Pesc de Esfera 3 [ 440,15 g | [ 4768 mm |
Peso de Esfera 4 [ 441,10 g | [ 4767 mm |
Peso de Esfera 5 [ 440,16 g | | 47,69 mm |
Peso de Esfera 6 | 440,13 g ] | 4768 mm |
Peso de Esfera 7 | 440,09 g | [ 4767 mm |
Peso de Esfera 8 | 440,19 g | [ 47,68 mm |
Peso de Esfera 9 [ 440,08 g | {— 4768 mm |
Peso de Esfera 10 [ 440,18 g | { 4767 mm |
Peso de Esfera 11 [ 440,12 g | | 4767 mm |
Peso de Esfera 12 [ 440,14 g | [ 4769 mm |
Total [ 5282.64 g |
NUMERO DE VUELTAS DEL TAMBOR |_ 31 rpm |

SEGUN ESPECIFICACIONES DE LA NORMA DE ENSAYO ASTM C131y C 535
EL PESO DE LAS ESFERAS DEBEN ESTAR ENTRE 390g a 445g

NUMERO DE VUELTAS ENTRE 30 rpm y 33 rpm

PESO TOTAL DE LAS 12 ESFERAS 5000 g + 25g

DIAMETRO DE ESFERAS ENTRE 46,38 mm a 47,63 mm

FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIQ DE MECANICA O SUELTS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME TECNICO

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE
HORMIGON

- D

PROYECTO:

“CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA F'C = 500 KG/CM2,
CON ADICION DE GRANALLA DE
ACERO PARA MEJORARLA
RESISTENCIA A LA COMPRESION,
TARAPOTO 2023.”

-----------

" INGAMERG CIVIL
CAN® 118565
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LABORATORIO OF MECANICA OE SUELDS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME TECNICO

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON

e
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PROYECTO

“CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA F'C = 500 KG/CM2, CON ADICION
DE GRANALLA DE ACERO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION, TARAPOTO 2023”

UBICACION

DISTRITO TARAPOTO
PROVINCIA SAN MARTIN
REGION : SAN MARTIN
SOLICITA

EST. ING. CIVIL, FLORES ACUNA JOSE LUIS, SAN
CARLOS ENRIQUE

“J,;{,{w !OsuquwTaraPOtO — 02 de noviembre del 2,023
d'-::.eli. Esp.en Mecénica de Suelos

hentos
Concreto y Pavimen
DNI N° 45886225

7 WGENERD CIVIL
CiP N° 112505
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

INFORME DE LABORATORIO

PROYECTO : “Concreto de Alta Resistencia f'c = 500 kg/cm2, con Adicién de Granalla de Acero
para Mejorar la Resistencia a la Compresion, Tarapoto 2023”

UBICACION : DISTRITO Tarapoto
PROVINCIA : San Martin
REGION : San Martin
ASUNTO : Resultados de ensayos, resistencia a la compresién de probetas cilindricas de

hormigén, asentamiento del concreto fresco (SLUMP).
FECHA : Tarapoto —02 de noviembre del 2022

Por intermedio del presente le saludo cordialmente y aprovecho la oportunidad para hacerle
llegar; el informe correspondiente a los ensayos de resistencia a la compresién de probetas
cilindricas de hormigén, que tienen las siguientes medidas:

= Diametro 6”

. Altura 12"
Se procedio a realizar el ensayo de asentamiento del concreto fresco, prueba con el cono de
abrams, con la finalidad de medir y determinar el asentamiento del concreto fresco obteniendo
como resultado SLUMP- 5.5” — de consistencia plastica, trabajable.

Disefio de mezcla sin aditivo (granalla de acero). G-0%

J
Tec.Esp.en Mcém\,a de Suelas
Concreto y Pavirhenios
DNIN®°£5886225

—
i
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LABORATORIO 0f MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Se procedid a realizar el ensayo de asentamiento del concreto fresco, prueba con el cono de
abrams, con la finalidad de medir y determinar el asentamiento del concreto fresco obteniendo
como resultado SLUMP- 5.8” — de consistencia plastica, fluida, trabajable.

Disefio de mezcla sin aditivo (granalla de acero). G-5%

Se procedio a realizar el ensayo de asentamiento del concreto fresco, prueba con el cono de
abrams, con la finalidad de medir y determinar el asentamiento del concreto fresco obteniendo
como resultado SLUMP- 5.7” — de consistencia plastica, trabajable.

Disefio de mezcla sin aditivo (granalla de acero). G-10%

y Yoney Chugujev
Tec.Esp.en Mecanica de Suelos

imentos
Concretoy Pavimen
DNIN° £45886225

SAKIAROE.IRL.
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LABORATORIO O MECANICA OE SUELOS. CONCRETD Y PAVIMENTOS

Se procedi6 a realizar el ensayo de asentamiento del concreto fresco, prueba con el cono de
abrams, con la finalidad de medir y determinar el asentamiento del concreto fresco obteniendo
como resultado SLUMP- 5.6” — de consistencia plastica, trabajable.

Disefio de mezcla sin aditivo (granalla de acero). G-15%

- El tiempo de rotura de las probetas fueron de 07,14 y 28 dias.
u Se realiz6 36 ensayos de resistencia a la compresion del concreto.
a Los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la concreto fueron:

Roturas del disefio de mezcla sin adicion de granalla de acero (0%)

RELACION 9 DJ
Pagé:rEAs M (Edi::sc). (’:RmE:) ALTURA/ C(A:g()n RE:::/I?SA F(f(zcsrﬁrz‘)o om::ﬁdo 11PAELA

DIAMETRO

1 Diserio Patrén fc= 500 Kgiem2, 0%| 7 | 176.7| 2.00 |[62071.00] 351.25 500 70.2 2

2 Disefto Patrén fo= 500 Kgicm2, 0% | 7 | 176.7| 2.00 |64634.00| 365.75 500 73.2 2

3 Disefio Patrén fc= 500 Ka/cm2, 0% | 7 | 176.7| 2.00 |62778.00| 355.25 500 71.0 2

4 Disefio Patrén fc= 500 Ka/em2, 0% | 14 | 176.7| 2.00 |78903.00| 446.50 500 89.3 3

5 Disefio Patrén fc= 500 Kgicm2, 0% | 14 | 176.7| 2.00 |soos7.00| 453.20 500 90.6 2

6 Disefio Patrén fc= 500 Ka/em2, 0% | 14 | 176.7| 2.00 |80732.00| 456.85 500 91.4 3

7 Disefio Patrén fc= 500 Kgiem2, 0% | 28 | 176.7| 2.00 |89992.00| 509.25 500 101.8 2

8 DisefioPatrén fc= 500 Ka/em2, 0% | 28 | 176.7| 2.00 |88746.00| 502.20 500 100.4 3

9 RDisefgPatron fe= 500 Kg/em2, 0% | 28 | 176.7| 2.00 |91750.00| 519.25 500 103.8 3

e
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e cut Siengio

Yec.Esp.en Lanica de Sueios

conc:ego y Pavimenlas
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Roturas del disefio de mezcla adicionando granalla de acero (5%)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

RELACION [;l
| memmecicoy o) e 00 oo | rsermien rooseto) . reon

DIAMETRO

1 Disefio Patrén fc= 500 Kg/cm2, 5% | 7 | 176.7| 2.00 |64634.00| 365.75 500 73.2 3

2 Disefio Patron fc= 500 Kg/cm2,5%| 7 | 176.7| 2.00 |63%09.00| 361.65 500 72.3 3

3 [Disefio Patrén fc= 500 Kg/cm2, 5% | 7 | 176.7| 200 |65446.00| 370.35 500 74.1 2

4 |Diseiio Patrén fc= 500 Kg/cm2, 5% | 14 | 176.7| 2.00 |81854.00| 463.20 500 92.6 2

5  |Disefio Patrén fc= 500 Kg/cm2, 5% | 14 | 176.7| 2.00 |81280.00| 459.95 500 92.0 2

6  |Disefio Patrén fc= 500 Kg/cm2, 5% | 14 | 176.7| 200 |83471.00] 472.35 500 94.5 3

7 |Disefio Patrén fc= 500 Kg/iem2, 5% | 28 | 176.7| 2.00 |91459.00| 517.55 500 103.5 2

8  |Disefio Patrén fo= 500 Kg/cm2, 5%| 28 |176.7 | 200 |93924.00 531.50 500 106.3 2

9  |Disefio Patrén fc= 500 Kg/cm2, 5% | 28 | 176.7| 2.00 |90690.00| 513.20 500 102.6 2

Roturas del disefio de mezcla adicionando granalla de acero (10%)
N DE e S EDAD | AREA [RELACION| CARGA | RESISTENCIA [Fc DISENO| % |TIPODE
PROBETAS (dias) | (em2) | ALTURA/ | (Kq) (Kgicm2) | (Kg/cm2) |Obtenido| FALLA

DIAMETRO

1 |Disefio Patrén fc= 500 Kg/cm2, 10% 7 | 176.7| 2.00 |[66630.00| 377.05 500 75.4 3

2 |Disefio Patrén fc= 500 Kgicm2, 10% 7 | 176.7| 200 |68221.00| 386.05 500 77.2 3

3 |Disefio Patron fc= 500 Kg/em2, 10% 7 | 176.7| 2.00 |[67876.00 384.10 500 76.8 3

4 |Disefio Patrén fc= 500 Kgicm2, 10%| 14 | 176.7| 2.00 |[85451.00| 483.55 500 96.7 2

5  |Disefio Patrén fc= 500 Kg/cm2, 10% 14 | 176.7| 2.00 |86537.00| 489.70 500 97.9 2

6  [Disefio Patrén fc= 500 Kg/em2, 10% 14 | 176.7| 200 |87156.00| 493.20 500 98.6 2

7 Disefio Patrén fc= 500 Kg/cm2, 10% 28 | 176.7 | 2.00 | 95028.00 537.75 500 107.5 3

8  [Disefio Patrén fc= 500 Kg/cm2, 10% 28 | 176.7| 2.00 [94516.00| 534.85 500 1070 | 2

9 [Disefio Patrén fc= 500 Kg/cm2, 10% 28 | 176.7| 2.00 |93747.00] 530.50 500 106.1 2

Tec.Esp.en Mecsniza de Suelas

Concreto y Pavirmenlos
DNI N- 45886225
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LABORATORIO DE MECANICA BE SUELOS, CONCRETC Y PAVIMENTOS

Roturas del disefio de mezcla adicionando granalla de acero (15%)

N° DE RENTIRCACION EDAD | AREA |RELACION| CARGA |RESISTENCIA |FcDIsENo| % |TPoDE
PROEETAS (dias) | (cm2) | ALTURA/ | (Kq) (Kglem2) | (Kg/cm2) |Obtenido| FALLA
DIAMETRO

1 Disefo Patron fc= 500 Kgicm2, 15% 7 | 176.7| 2.00 |70094.00| 396.65 500 79.3 2
2 Disefio Patrén fc= 500 Kg/em2, 15% 7 | 176.7 | 2.00 |68981.00| 390.35 500 78.1 2
3 Disefio Patrén fc= 500 Kg/em2, 15% 7 176.7 2.00 |69431.00 392.90 500 78.6 2
4 Disefio Patron fc= 500 Kg/em2, 15% 14 | 176.7| 2.00 |87836.00| 497.05 500 99.4 2
5 Disefio Patron fc= 500 Kg/cm2, 15% 14 | 176.7| 2.00 |87474.00| 495.00 500 99.0 5
6 Disefio Patron fc= 500 Kg/em2, 15% 14 | 176.7 | 2.00 |87465.00| 494.95 500 99.0 5
7 Disefio Patron fc= 500 Kg/cm2, 15% 28 | 176.7 | 2.00 |[96151.00| 544.10 500 108.8 5
8 Disefo Patron fc= 500 Kg/cm2, 15% 28 | 176.7 | 2.00 |94640.00| 535.55 500 107.1 5
9 Disefio Patron fc= 500 Kg/em2, 15% 28 | 176.7 | 2.00 |95382.00| 539.75 500 108.0 5

- Los especimenes de concreto (Probetas de concreto) para 07 dias debe ser el 68% 0 mas

del f'c.
- Los especimenes de concreto (Probetas de concreto) para 14 dias debe ser el 86% o mas

del f'c.
- Los especimenes de concreto (Probetas de concreto) para 28 dias debe ser el 100% o més

del f'c.
Es todo cuanto informo a ud, para los fines que crea conveniente.
Atentamente

Tec.Esp.en Mecanica de Suelos
Concreto y Pavimentos
DNI N° 45886225
SAKIAROE.|RL.
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LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETE ¥ PAVIMENTDS

RESULTADOS DE ENSAYOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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VISTA 01: SE OBSERVA ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

(ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO PATRON)

SAKIAROE IRL » e
RUC. N° 20802778259 Jr_ Tarapoto # 413 Morales- San Martin @ 942661604 / 942626737 sakiaro_arq_ing_geo@outlook es
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VISTA 02: SE OBSERVA ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

(ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO CON ADICION 5%)
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VISTA 03: SE OBSERVA ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

(ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO CON ADICION 10%)
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VISTA 04: SE OBSERVA ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
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Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 505 -2022
Pagina .1de2Z
Expedionte : T-619-2022 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2022-10-28 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado
1. Solicitante : SAKIARO E.I.LR.L. l pr. . venﬁcadr:». \saando
patranse cadificadog enn trazahilidad a 1a
Direccién : JR. TARAPOTO NRO 413 - MORALES - SAN MARTIN Drreccion de Melralogia def INACAL y
otros
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resullados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
Marca de Prensa : YU FENG i i o
Modelo de Prensa + STYE-2000 SUHTHANC « TONCIPONGE GSPOnet on su
Serie de Prensa : 110901 momento Iz ejecucién de una
Capacidad de Prensa : 2000 kN recalibracion, la cual esta en funcion del
Marca de indicador . MC f:so. conservacion y martuf.mrmenlo del
Modelo de Indicador : LM-02 instrumento  de  medicion o 2
Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigenles,
Bomba Hidraulica : ELECTRICA Punto de Precson SAC no se

responsabiliza de Jos perucios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
esle instrumento, m de una ncorrecta
nterpretacién de los resullados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizo de acuerdo a fa norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106. UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperalura °C 30.0 30,4
Humedad % 66 65

7. Resultados de la Medicion
Los errores de |2 prensa se encueniran en la pagina siguiente.

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

Yy

Jefe d¢ Labgratorio
Ing. Luis LoayZa Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 505 -

Pagina 2de2

TABLA N° 4

S'DlsGTlE'Xl’_‘ SERIES DE VERIFICACION {kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) 5 Ep Rp
& SERIE 1 SERIE 2 o R L] " N
100 700,155 700,527 076 053 700,34 534 037
200 199519 700,232 0.24 092 199,88 0.06 036
300 399,667 389,808 0.04 0.06 299.64 0.05 0.02
200 309738 399,650 0.07 0.09 399.69 0.08 0.02
500 507 266 500,511 20.25 .10 500,89 018 0.15
600 507147 602,736 .19 0.46 501.94 0.32 0.6
700 704,166 703.950 -0.60 056 704,06 0358 0.03

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Ep yRp son el Emor Porcentual y la Repetibilidad definidos en ta citada Norma:

Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error{2) - Ermor{1)
2.- La norma exige que Epy Rp no excedanel 1.0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacion de ajuste y = 0.9942x + 1,3851 Donde: x Lectura de la pantalla
y Fuerza promedic (kN)
GRAFICO N° 1

y =0,9942x + 1,3851
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| ——erROR (1) —t—ERROR(Z)I

FIN DEL DOCUMENTO

Jef'e\d’e Laboratorio
Ing. Luis t/oayza Capcha

Reg. CIP N° 152631
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