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RESUMEN

Un problema que se viene dando con mas frecuencia, es la explotacion de canteras
para agregados, por ello se busca otras alternativas para disminuir el impacto
ambiental que esta produce. Afio tras afio se esta en la busqueda de nuevos
estudios y de nuevos materiales para la construccion, con el fin de que nos sirva al
momento de la elaboracion del concreto y asi poder reemplazarlos. El objetivo de
esta investigacion fue analizar como afecta la adicién de pizarra negra en la mejora
de las cualidades del hormigén F'c=210kg/cm”2 en el pavimento rigido. Tuvo una
muestra de 56 testigos utilizando un disefio experimental verdadero, un enfoque
cuantitativo y un nivel de estudio explicativo. En cuanto a la consistencia se obtuvo
los siguientes resultados; el modelo patrén tiene promedio de 3.82cm, seguido de
la muestra con 10% de adicion con promedio de 3.37cm. La muestra con 10% de
adiciéon tiene una resistencia a compresion de 213.83kg/cm”2, seguido de la
muestra sin adicion con 210.19kg/cm”2. Finalmente, la muestra con 10% de adicidn
tenia una resistencia a flexion de 34.07kg/cm”2, seguido de la muestra sin adicion
con 33.12kg/cm”2 se concluye que la adicibn de pizarra negra mejora las

propiedades del concreto Fc=210kg/cm”2

Palabras clave: Pavimento rigido, pizarra negra, trabajabilidad, compresion,

flexion, disefio de mezcla.



ABSTRACT

A problem that has been occurring more frequently is the exploitation of quarries for
aggregates, so we are looking for other alternatives to reduce the environmental
impact that this produces. Year after year we are in search of new studies and new
materials for construction, in order to be able to replace them at the time of the
elaboration of concrete. The objective of this research was to analyze how the
addition of black slate affects the improvement of the qualities of concrete
F'c=210kg/cm”2 in rigid pavement. It had a sample of 56 cores using a true
experimental design, a quantitative approach and an explanatory level of study.
Regarding consistency, the following results were obtained; the standard model has
an average of 3.82cm, followed by the sample with 10% addition with an average of
3.37cm. The sample with 10% addition has a compressive strength of
213.83kg/cm”2, followed by the sample without addition with 210.19kg/cm”2.
Finally, the specimen with 10% addition had a flexural strength of 34.07kg/cm”2,
followed by the specimen without addition with 33.12kg/cm”2 it is concluded that

the addition of black slate improves the properties of concrete Fc=210kg/cm”2.

Keywords: rigid pavement, black slate, workability, compression, bending, mix

design.



|. INTRODUCCION

Un problema que se viene dando dia a dia y es cada vez mas frecuente, es
la explotacion de las canteras para los agregados, es por ello que se busca otras
alternativas para disminuir el impacto ambiental que esta produce. Afio tras afio se
estd en la busqueda de nuevos estudios y se estad en la biusqueda de nuevos
materiales para la construccion, con el fin de que nos sirva al momento de la
elaboracion del concreto y asi poder reemplazarlos. Este es un problema a nivel
mundial, el uso de agregados en grandes cantidades provoca serios problemas al
medio ambiente es por ello que se busca nuevas alternativas para poder
reemplazar la demanda de este material por nuevos materiales que se buscan para
futuras granulometrias, para poder reemplazar el cemento y los agregados lo
primero que se debe de considerar son los criterios de medio ambiente, criterios
ecologicos y cumplir con los estandares de disefio y resistencia. Mientras tanto
vemos que en Ameérica latina la problematica tampoco es ajena al tema, indica la
necesidad de poder buscar ya nuevas alternativas para poder disminuir el impacto
que se tiene con el medio ambiente, esto por la explotacion desmedida de canteras
lo indicado seria que se aproveche otros materiales resultantes de diferentes
procesos de la construccion. (Ospina Lozano et al., 2017). El Peru tampoco es
ajeno a esta problemética vemos que en el articulo, el mundo de la construccion,
nos dice que el residuo de ladrillo de arcilla que proviene de la demolicion de las
construcciones, estos vienen creciendo en grandes cantidades y proporciones y
estos se podrian utilizar en otras actividades para poder contrarrestar la
contaminacion ambiental. Una de las causas o problemas mas frecuentes que se
dan en los paises emergentes viene a ser la falta de vivienda. asi como de
materiales de construccion a costos favorables, entre ellos el cemento y la arena
gue componen el concreto, actualmente la industria de la construccion ha innovado
materiales buscando nuevos productos y alternativas. Esto se confirma a nivel
mundial, en diversas investigaciones en las que se esta evidenciando la necesidad
de adicionar algunos materiales de desecho al concreto ya que proporcionan mayor
consistencia, calidad y durabilidad ademas de reducir la contaminacion ambiental
(Mufioz, Serrato y Burga, 2023). Mientras tanto en la region de Puno también se
observa este problema, y se ve en el deterioro prematuro de los pavimentos rigidos

debido a factores climatoldgicos, los factores de disefio son relevantes, en la



investigacién realizada en la region Puno, el exceso de precipitaciones que conduce
a fallas estructurales, la superficie del pavimento y el alto volumen de vehiculos que
excede la cantidad prevista contribuyen al deterioro prematuro de los pavimentos
tanto flexibles como rigidos. Estos factores también acortan la vida util y la
capacidad de servicio del pavimento. Por lo tanto, las lluvias excesivas que
acumulan agua y un sistema de drenaje deficiente que dafia el hormigon, junto con
las bajas temperaturas que provocan grietas que con el tiempo se convierten en
fisuras, son las razones del deterioro prematuro y la corta vida util de las losas de
pavimento rigido en la ciudad de Puno. (Chili y Pineda, 2023). Por lo tanto, el
problema surge de la necesidad de poder crear nuevas alternativas para producir
un concreto con una alta resistencia y que nos ayude a cuidar el medio ambiente.
Por ello se formuld el problema general: ¢(De qué manera influye la adicion de
pizarra negra para mejorar las propedades del concreto F'c=210 kg/cm2 en
pavimento rigido La Rinconada Puno 2023? de la misma manera los problemas
especificos son los siguientes: ¢ Como influye la adicion de la pizarra negra para
mejorar la consistencia del concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido La
Rinconada Puno 20237, ¢ Como influye la adicion de la pizarra negra para mejorar
la resistencia a la compresion del concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido La
Rinconada Puno 20237, ¢ Como influye la adicion de la pizarra negra para mejorar
la resistencia a la flexiéon del concreto F’c=210 kg/cm2 en pavimento rigido La
Rinconada Puno 2023?. Una vez ya definido el problema tenemos como
justificacion teorica, en este contexto se refiere basicamente a que el uso del
agregado grueso en el concreto es comun, es por ello que en esta investigacion se
utilizara la pizarra negra como piedra chancada, con este estudio se espera obtener
nuevos resultados, y asi de esta manera ampliar mas el tema de estudio, mientras
que en la justificacién practica, en este contexto se busca tener mayor resistencia
del concreto, ya que, al momento de hacer la combinacion de pizarra negra como
piedra chancada al agregado en porcentajes diferentes, obtendremos un concreto
de calidad, con lo cual se tendra un patron de disefio para las investigaciones
futuras, con respecto a la justificacion social, el propdsito es obtener un concreto
de mejor calidad, por ello al momento de usar la pizarra negra como piedra
chancada busca mejorar el rendimiento de las caracteristicas del hormigén, con

todo esto se busca el beneficio de la comunidad estudiantil ya que con toda esta



informacion se pretende que les sirva como guia para futuras investigaciones.
Mientras que, en la justificacion metodoldgica, nos dice que toda esta informacion
proporcionara una metodologia de calculo y de facil entendimiento, basicamente
dirigido para estudiantes y personas que estén realizando investigaciones con
relacion al tema, en este estudio se utilizaran hojas de datos para recoger los datos
de las pruebas que se llevaran a cabo en el laboratorio, lo que facilitara su
comprension a quien lo necesite. En tal sentido tenemos como objetivo general,
Analizar como afecta la adicion de pizarra negra para la mejora de las propiedades
del concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido La Rinconada Puno 2023.
También los objetivos especificos fueron los siguientes: Analizar codmo afecta la
adicién de la pizarra negra para mejorar la consistencia del concreto F’c=210
kg/cm2 en pavmento rigido La Rinconada Puno 2023. Analizar como afecta la
adicion de la pizarra negra para mejorar la resistencia a la compresion del concreto
F'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido La Rinconada Puno 2023. Analizar como
afecta la adicion de la pizarra negra para mejorar la resistencia a la flexion del
concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido La Rinconada Puno 2023.
Hipotéticamente, este estudio plantea una Hipotesis general: El concreto con la
adicién de la pizarra negra mejorara las propidades del concreto F'c=210 kg/cm2
en pavimento rigido, La Rinconada Puno 2023. También las hipétesis especificas
fueron: El concreto con la adicion de pizarra negra mejorara la consistencia del
concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido La Rinconada Puno 2023. El
concreto con la adicion de pizarra negra mejorara la resistencia a la compresion de
concreto F'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido La Rinconada Puno 2023. El
concreto con la adicidon de pizarra negra mejorara la resitencia a la flexién del

concreto F’c=210 kg/cm2 en pavimento rigido La Rinconada Puno 2023.



Il. MARCO TEORICO

Utilizamos obras anteriores como referencia, y cuando se revisa en un
entorno internacional, Laredo y Zavala son buenos puntos de partida, por lo que
para comenzar primero revisaremos en un escenario internacional utilizando a
Laredo y Zavala (2019), como nuestras fuentes en el articulo realiza investigaciones
sobre la resistencia del concreto utilizando como sustituto a bloques de arcilla
triturado en un porcentaje total del agregado grueso también se ha descubierto que
el hormigén elaborado a partir de agregados reciclados tiene una menor resistencia
a compresion, que las mezclas convencionales. Asimismo Sakthiswaran y
Nagendran (2022), en su articulo se busca mejorar la vida util del hormigon
preparado con resina epoxica combinado con arena de mar. Tiene un 12% de
resina epoxica como sustituto parcial de cemento y un 50% de arena de mar en
reemplazo de arena de rio, esto gira en torno a evaluaciones de las propiedades
del hormigén. También Dhanabal y Sushmitha (2022), el propésito del articulo es
demostrar las propiedades del concreto, en el que el arido fino ha sido sustituido
por residuos de mineral de hierro, mientras que el cemento ha sido sustituido
parcialmente por polvo de vidrio. Este estudio experimental concluy6 que el polvo
de vidrio al 10% y al 30%, aumentaba la traccion, de este modo se lleg6 u obtuvo
el siguiente resultado, una traccion de 4,48 MPa, pero obtuvo un mejor resultado
con respeto a la capacidad de carga de flexion de 5,05 MPa en 28 dias en
comparacion con la mezcla de hormigén con 10% de GP y 30% de IOT. Asimismo,
en el contexto de américa latina tenemos como referencia de estudio a Carrillo,
Gonzales y Aperador (2013), en su articulo tiene por objetivo promover apoyo en el
disefio para el uso de CRFA en muros de concreto para mejorar el refuerzo a
cortante para viviendas de interés social. Este programa realizo 128 ensayos en
forma de cilindros, ademas se optaron por 3 fibras y un Dramix con 55, 64 y 80 de
longitud y de diametro. En el presente experimento se establecieron las
caracteristicas mecanicas de los CRFA que estos a la vez fueron sometidos a
flexion, compresion y traccion. A raiz de los resultados, se concluyé que deben
establecerse correlaciones numéricas entre las variables que caracterizan el
comportamiento a la flexion para evaluar las propiedades mecanicas del CRFA.
Asimismo Carrillo Alcocer y Aperador (2013), en su articulo tiene por objetivo crear

ayudas de disefio para poder promover y fomentar el uso de otra variedad de



concreto en cuanto a las cualidades mecéanicas del hormigdn se realizé un
experimento tanto de su peso normal y de su peso ligero. En este estudio
experimental se usé 603 especimenes como ensayos en su forma de cilindros y
vigas. Luego de los resultados se concluye que se proponen utilizar proposiciones
numeéricas para de esta manera poder calcular las propiedades del concreto en su
forma bésica, en su capacidad de soporte a la tension indirecta, en su flexion y
también obtuvo semejanza en su elasticidad. También tenemos a Carrillo,
Cardenas y Aperador (2017), este estudio tenia como objetivo evaluar y proponer
los efectos a corto plazo de las condiciones corrosivas del hormigdén reforzado con
fibras de acero (HRFA) y de la dosificacion de fibras sobre su comportamiento a
flexion. Utilizando dosificaciones de laboratorio de 30 kg/m3 y 60 kg/m3, en esta
investigacion se utilizaron 54 probetas de hormigon reforzado con fibras de acero
de 65 mm de didmetro y longitud. Se concluyé que es necesario proponer
ecuaciones para determinar los efectos del agua salada y los ambientes acuéticos
en la primera etapa de la corrosion. De igual forma Amaya et al (2022), en el
articulo describe la produccion de mezclas de hormigdn utilizando residuos
plasticos, estos triturados y granulados como sustituto del arido fino en 1,7%, 3,4%
y 5%. Se examind la densidad, a continuacion, la capacidad de soporte que tiene a
la compresién y, por ultimo, la conductividad térmica. Y por ultimo se llegaron a los
siguientes resultados, en donde se revelaron que tanto la densidad y la también la
conductividad térmica disminuyeron a medida que acrecentd el porcentaje de
residuos plasticos, triturados y granulados. Los residuos de plastico triturados
también tienen el efecto perjudicial de reducir la elasticidad. EI hormigén con
residuos plasticos granulares de 3,4° es el mas duradero. Y finalmente la adicion
de granulos de plastico mejora las cualidades y propedades mecéanicas y de igual
manera las cualidades térmicas del hormigon modificado. También Ospina, Lozano
et al (2017), muestran en su articulo que para el desarrollo de este trabajo se vario
la relacion agua/cemento y se agregaron diferentes porcentajes de fibras de acero,
lo que generd sobre las propiedades fisico mecanico de hormigones efectos
directos; El estudio revelo que el disefo tradicional de mezclas de hormigon se
puede implementar con un factor de reduccion de resistencia que varia del 50% al
75% de la resistencia esperada. Otro resultado fue de Fernandez, Aquino y Cayo

(2022), Dicho articulo tiene como objetivo evaluar las propiedades y cualidades



tanto fisicas como también mecanicas del hormigbn que contiene residuos de
caucho de neumaticos (RCN) como sustituto en forma parcial de la arena. Para ello
se reemplazo la arena por un 4%, 5%, 10%, 20% del RCN en volumen y se
evaluaron los aspectos mecanicos como son la compresion, tension y también la
flexion y en cuanto a las caracteristicas fisicas, la masa, los resultados muestran
que tanto la resistencia mecanica como las propiedades fisicas tienden a disminuir
con un mayor contenido de RCN. La excepcion es la mezcla con 5° RCN, que dio
resultados comparables al hormigén de arena natural. Mientras tanto en su tesis
Ramirez (2017) elabor6 este trabajo cuyo propdsito fue el de poder de alguna
manera contrastar, se lograron tener en los ensayos o pruebas en laboratorio con
el consistometro Vebe, para determinar la controlabilidad del concreto en mezclas
no sedimentantes. Todas las mezclas de consistencia seca desarrolladas en este
estudio fueron comparadas con la prueba del consistémetro Vebe, a pesar de que
los resultados no muestran diferencias con la prueba de caida realizada por el
método del cono de Abrams (COGUANOR NTG41052 / ASTM C143) con diferentes
mezclas. Es por ello que se busca una respuesta precisa para que la prueba del
consistometro Vebe sea Util para caracterizar mezclas secas. En referencia al
contexto nacional tenemos trabajos previos referidos a nuestras variables de
investigacion, se tiene a Diaz y Rodriguez (2019), el objetivo de su tesis es
identificar y examinar la tecnologia obtenida mediante la sustitucion del polvo de
granito por un 10% de arena, e identificar las propiedades fisicas en el hormigon
fresco y endurecido. La prueba de capacidad de carga a la compresion del
hormigon se efectu6 a los 7 dias, 14 dias y a los 28 dias. En conclusion, estos
resultados obtenidos pueden inspirar las investigaciones realizadas, ya que no se
utiliza polvo de granito al ser un producto de desecho y es un nuevo material de
incorporacion en su construccion y aplicaciéon. De igual forma, en su tesis, Huaman
(2021), intent6 optimizar fc'=210 kg/cm2 agregando 5%, 10% y un 20% de polvo de
gabro. La metodologia que se utilizo fue explicativa y aplicada en un enfoque
cuantitativo. Se prepararon 36 tubos de ensayo: 9 tubos control o modelo y 9 por
ciento tubos de ensayo. Utilizar como método de observacion y datos de laboratorio
como instrumento. La durabilidad de los hormigones de prueba se obtuvo con un
complemento de 5% y 10% de polvo de piedra de gabro, superaron los valores

logrados con el hormigén estandar, 5% y 7% con relacion al hormigdn estandar, no



sucede. del mismo modo. Experimentalmente con la adicion de 20 litros de polvo
de piedra de gabro se obtuvo soélo el 88,5 por ciento de la resistencia del hormigon
estandar. Mendoza (2017), también lideré el desarrollo de esta tesis, comparando
concreto simple o estandar con adiciones de puzolana volcanica, al 10%, 15% y
20%; con una resistencia de f'c 210 kg/m2, por tanto se efectuaron sus respectivas
pruebas de resistencia mecéanica tanto de flexion como de compresion, segun las
NTP. Se lleg6 a la siguiente conclusion que la capacidad de soporte a la compresion
posterior a los 60 dias acrecentd en un 13% en el hormigén, solo con 10% de
puzolana volcénica, mientras que disminuy6 un 10% y un 19% en dosis de 15% y
20%. De manera similar, se logré un incrementar también en la resistencia a la
flexion del 16,41% con el complemento de 10% de puzolana volcanica, y una
disminucién correspondiente de 4,54% y 16,49% con dosis de 15% y 20%. En
conclusién, la dosis Optima de este estudio hacia el disefio de concreto es
afladiendo puzolana volcanica a 10 °C. El propoésito de esta tesis segun Joya
(2020), fue conocer el efecto que produce la silice en la evaluacién de hormigon de
210 kg/cm2. Este estudio fue de naturaleza cuasiexperimental, empleando un tipo
de estudio explicativo y a la vez un enfoque cuantitativo. Asi, el concreto contenido
de silicato en el ensayo a la compresion fue del 2%, 4% y 6%. A los 28 dias, el
primer resultado fue de 246,3 kg/cm2, el segundo de 258,4 kg/cm2 y el tercero de
270,5 kg/cm2. Tras las pruebas, fue posible llegar a la siguiente la conclusion, el
uso de porfido de silice como aditivo usando el hormigdbn mejora las propiedades
del hormigoén fresco y curado en comparacion con experimentos anteriores. Por otra
parte, Mufioz, Serrato y Burga (2023), también realizaron una minuciosa revision
de las diferentes bibliografia encontradas para de esta manera poder mejorar de
alguna manera las propiedades mecanicas del hormigon, adicionando con BCC
como un reemplazo de forma parcial del arido grueso en un articulo cientifico. Se
utilizaron articulos de Scopus, Ebsco Host y Scielo de 2017 a 2021. Las muestras
de arena se reemplazaron parcialmente con 15%, 20% y 25% de BCC para
reemplazar parcialmente a la arena. Como resultados de esta adicion se logré una
buena resistencia a la compresion después de ser afadido, pero la densidad
disminuyo por encima del 30% debido a que tuvo una alta absorcion de BCC. Por
lo tanto se llegd a la conclusion que se puede utilizar en reemplazo del BCC por

arena en la produccién de concreto ya que mejora las propiedades mecanicas asi



como la proteccion ambiental. De igual forma, segun Murton, Portocarrero y Mufioz
(2022), Este articulo cientifico, tiene como objetivo principal revisar diferentes
estudios referentes a fibras de anillos de acero embebidas en el hormigén, y que
permite mejorar la Trabajabilidad, de igual manera la capacidad de soporte o carga
a la compresion y flexion y finalmente la densidad del hormigdn. Se encontraron 80
articulos de revision en diferentes repositorios y revistas publicados en los ultimos
7 afnos entre 2015 y 2021. Tras un analisis de las fases, métodos y técnicas de
seleccion, las calidades y la cantidad suficiente de fibras, asi como de los
resultados, en donde se llegd a concluir que la fibra de acero de los neuméticos
reciclados poseen un efecto favorable sobre las propiedades mecanicas del
hormigon. En cambio Aranibar y Silva (2022) en su tesis el propésito fue el de poder
mejorar las propiedades mecanicas del hormigén f'c=210kg/cm2 mediante la
afadidura de plastico reciclado a su disefio, Puerto Maldonado, 2022. Es un
proyecto de tipo aplicado y experimental donde se fabricaron 72 probetas de
hormigon. Se obtuvieron como resultado de los ensayos que se realizaron en
laboratorio con respecto a los diferentes ensayos de compresion, estos ensayos
fueron de flexién y de traccion indirecta los cuales fueron contrarios, debido que a
los 28 dias dieron peores resultados que el concreto estandar, de lo cual se deduce
gue la adicion de botellas descartables trituradas en el disefio del hormigon F'c=210
Kg/cm2 no es favorable porque reducen la durabilidad del hormigon. Asi mismo
Gervacio y Salazar (2022) en su tesis el objetivo es saber el comportamiento del
pavimento rigido utilizando fibra de vidrio para mejorar la durabilidad del concreto.
Se utiliza como un tipo de medida para perfeccionar las cualidades mecénicas del
hormigon mediante el método AASHTO-93. Se encontré que el hormigdn con una
mezcla ideal eleva la resistencia maxima a la compresion, traccion y flexion
después de 28 dias, mejorando asi el desempefio del pavimento y reformando el
disefio para pavimento rigido convencional. Después de realizar todos los ensayos
se concluye que se descubri6 que el coste del revestimiento rigido de fibra de vidrio
no difiere mucho del coste del hormigdn convencional. Mientras que Mamani (2023)
en su tesis, el objetivo de estudio es optimizar las cualidades fisicas del hormigdn
mediante la afiadidura de cenizas de cascara de cebada; El estudio muestra un
proyecto piloto en el que se afiadié al hormigdén un 2%, 5% y 8% de ceniza de

cascarilla de cebada;; Se concluyo que las propiedades del concreto mejoraron con



la afladidura de 5° de cascara de cebada. mostrando una disminucion de 1.25" en
el asentamiento, un aumento de 0.45% en el contenido de aire y una reduccion de
30 minutos en el tiempo de fraguado, En semejanza con el hormigdén sin afadir.
También en el contexto regional se utilizé trabajos previos relacionado a nuestras
variables de investigacion. En su tesis de investigaciéon Chili y Pineda (2023),
proponen comparar el efecto de la adicién de E°N° sobre los atributos del CC como
la compresion y flexién, maquinabilidad, densidad y espesor de la lamina en su tesis
de investigacion.CC y E°N° son los angulos formados por la adicién de hormigon al
pavimento. La investigacion que se realizo en el presente trabajo fue cuantitativa,
la investigacidn posee o tiene un nivel correlacional, la muestra es no probabilistica,
se empled estadistica analitica en el transcurso de la investigacion y la prueba de
hipotesis se evalué mediante una distribucion normal y la t de Student. Se concluye
que la disminucion de E°N° de 16,67 a 75,00%, de 4,34 a 20,82%, y de 1,34 a
7,61% tiene una influencia adversa sobre la maquinabilidad, el espesor de la losa
de pavimento y el CC. y esta linealmente relacionada con la capacidad de carga a
la compresidn, flexion y también a la densidad, con una variedad de aumentos que
oscilan entre los 2,05 a 13,91%, de 7,43 a 43,88%, y de 0,59 a 2,07% para el CC.
También segun Pari (2022), El propdsito de este estudio fue el de poder establecer
de como afecta la adicion de piedra pomez en la fabricacion de piezas de
construccion de hormigén ligero en Puno. Por ello, el proyecto metodologico
empleado fue experimental, realizandose ensayos de compresién en bloques de
5cm x 5cm x 5cm en los dias 3y 7, tomandose 6 muestras de cubos por cada %
donde la piedra pomez reemplaza a la arena, para un total de 72 cubos.
Posteriormente se consiguieron resultados que se observan en la proporcion de
elementos de mamposteria de hormigén ligero es del 1,93% vy la de elementos de
arcilla mecanica es del 1,39% por ser una diferencia dimensional; en el ensayo de
flexién se obtuvieron 2 mm para el ladrillo de arcilla y 0,5 mm para el ladrillo de
hormigon ligero; en el ensayo de succion se obtuvieron 53,99 g/200 cm2-min y
19,18 g/200 cm2-min para el ladrillo de arcilla. Ambos tipos de ladrillos ligeros de
hormigon se clasificarian como clase V. La capacidad de soporte a la compresion
de los elementos de piedra ligeros de hormigon resultantes es de 133,69 kg/cm2,
clasificAndose como ladrillo de grado IV. De igual forma, Segun Ruelas (2015), En

su tesis, el propdsito de su trabajo fue el de poder evaluar las propiedades del



hormigdn fresco y endurecido elaborado con revestimiento duro reciclado y su
usabilidad. Para cada condicidn especifica se prepararon 15 briquetas, Un total de
240 muestras, las cuales fueron sometidas a una prueba de compresion a los 28
dias después de la fase fija; También se analizaron las propiedades del hormigén
fresco para cada condicion. Se encontré que si bien el agregado reciclado de
pavimento rigido tiene algunas propiedades inferiores al agregado natural, su
calidad es suficiente para la produccién de concreto, Aunque utilizar mas de 20
litros de arido grueso es muy arriesgado porque a mayor cantidad de arido
reaprovechado menor sera la compresion, y se notara que las cualidades del
hormigdn en su estado fresco y de igual manera las cualidades del hormigén en su
estado endurecido son similares en el grupo estandar y en el grupo de prueba,
ademas, se pudo notar que a partir de los aridos reciclados se obtuvo hormigén

mas ligero y a la vez mas caro que el hormigdn convencional o tradicional.

Como teorias de la investigacion tenemos en primer lugar a la pizarra negra
gue segun Garcia, Lombardero y Cardenas (2019) nos indica que esta compuesta
principalmente de filosilicatos y cuarzo (illita, sericita, moscovita, clorita) y muchos
minerales relacionados como rutilo, circon, carbonatos, sulfuro de hierro vy
plagioclasa. Es una roca metamorfica de alto grado, el material carbonoso puede
representar otros minerales secundarios. Con respecto a la variable consistencia
Mehta y Montero (1998) nos indica que este ensayo se puede medir mediante la
prueba del cono de asentamiento, y se utiliza generalmente como un indicador
simple de fluidez del concreto premezclado y también sirve para poder medir la
trabajabilidad del hormigén en su estado fresco. El esfuerzo requerido para
compactar el concreto esta determinado por sus propiedades de flujo y la facilidad
con la que se puede lograr la reduccién de huecos sin comprometer la estabilidad
bajo presion. Asi también Andia (2022) nos sefala que la Consistencia o movilidad
es principalmente determinado por la cantidad de agua utilizada para el caso, se
define por el nivel de humedad de la mezcla capacidad para ajustarse facilmente al
encofrado o molde manteniendo la homogeneidad y un bajo nimero de vacios. Y
con respecto a la Trabajabilidad Mehta y Montero (1998) nos dice que el volumen
de concreto se define en ASTM C 125 y describe las propiedades que determinan

el esfuerzo requerido para procesar volimenes mezclados de concreto



premezclado con escasa pérdida de homogeneidad. El término procesamiento
incluye operaciones como carga, compactacién y también el acabado. También
Rodrigo y Torres (2019) nos dice sobre la Trabajabilidad viene determinada por la
dificultad de mezclar, mover, colocar y compactar el hormigdn. Dado que
proporciona una aproximacién numeérica de esta caracteristica del hormigén, el
asentamiento con el cono de Abrams ha sido durante mucho tiempo la forma
habitual de como poder medir el asentamiento. El tema que vamos a desarrollar
ahora es la resistencia a la compresion donde Montes (2009) dice es la capacidad
que posee un material para resistir fuerzas que tienden a comprimirlo. La tension
de compresion es el resultado de la presion existente dentro de un bloque
deformable o medio continuo y se caracteriza por una tendencia a disminuir de
volumen o acortarse en una direccion particular. En general, cuando un material se
somete a diversas fuerzas como flexion, corte o torsion, todas estas acciones
producen tensiones de traccion y compresion. Asi también Aquino (2021) )
menciona la resistencia a la compresién porque es la mas facil de evaluar y mejoran
cuando aumenta la compresion. Mientras tanto la fuerza mayor para una unidad de
superficie de una probeta antes del fallo por compresion (agrietamiento, rotura) se
conoce como compresion del hormigon. Del mismo modo Leonardo (2023) indica
gue de acuerdo con la informacién sobre la compresion, biene a ser una cualidad
esencial del hormigon para el disefio de cualquier estructura que se presente,
Segun el Comité 360 del ACI (2006), el principal propdsito de la gestion de la
capacidad de soporte a la compresion del hormigon es regular su moédulo de rotura,
para que de este modo se garantiza que el espesor del suelo sea el adecuado para
transferir las cargas, de igual forma este ensayo nos ayuda a tener disefios optimos
para el hormigon. Por otro lado, tenemos la definicion para la resistencia a la flexion,
Camay Mendoza (2020) nos dice que mide la resistencia a la rotura de una viga o
losa de hormigdn no armado por momento. Debido al movimiento de los
automoviles y a las variaciones de temperatura entre los lados de la losa, la flexion
es un indicador crucial para poder determinar la calidad que tendra el pavimento de
hormigon, la flexion se mide utilizando los métodos de ensayo de la NTP 339.078
(ASTM C78) cargado en el tercer punto o NTP 339.079 (ASTM C293) cargado en
el punto medio. Asi mismo la resistencia se representa como médulo de rotura en

Mpa. Asimismo Amorés y Bendezu (2019) con respecto a la flexién afirma que la



medicién del hormigébn permeable, que se expresa en kg/cm2, consiste en
determinar la resistencia al fallo de una viga o losa no armada. Para determinarla
pueden utilizarse las técnicas de ensayo ASTM C 78 0 ASTM C 293. Y con respecto
al contenido de aire este se adhiere a la resistencia; el hormigdn que posea o tenga
mas contenido de aire tendra menor flexion, también indica que la flexion y
compresion estan relacionadas ambas entre si; un hormigdn con una mayor flexion
tendra también una buena resistencia a la compresion, ademas, la ACI establece
gue el aumento de la cantidad de arido fino en una combinacion aproximadamente
5% incrementa la flexion. Por otro lado con respecto al disefio de mezcla Coasaca
(2018) muestran que aborda los métodos utilizados para obtener las dosificaciones
de los componentes en el hormigon, garantizando no soélo la resistencia necesaria,
sino también una trabajabilidad y consistencia adecuadas, existen varias formas de
realizar el hormigon y, dado que cada enfoque se basa en un ensayo previo, hay
una gran variacion entre ellos. Por esta razon, es importante determinar la mejor
manera de reunir todos los datos necesarios manteniendo la misma economia por
m3. Finalmente Rivva (2000) describe al concreto como un compuesto artificial
formado por aridos (particulas de aglomerante) y aglutinante (pasta) analiza las
caracteristicas del hormigén puede ayudar a comprender mejor la composicion
fisica y quimica de sus componentes, que en Uultima instancia determina el

rendimiento del material.

Como enfoque conceptual tenemos a la granulometria donde Saravia (2019)
Sefala que uno de los métodos mas utilizado para agrupar los agregados se basa
en su tamafo, que puede oscilar entre fragmentos de milimetros y varios
centimetros de seccion; esto se expresa en términos de distribucion de tamafios de
particulas. También corresponde el uso adecuado de las mallas que se utilizan para
la separacion de los aridos en sus diferentes tamafios Y con respecto al Cemento
Portland Rodrigo y Torres (2019) explica que es una sustancia hecha por la
combinacion de dos materiales como son la piedra caliza conjuntamente con la
arcilla que se utiliza como aglutinante para preparar el hormigén. En tanto Garcia
(2017) indica que el Agregado Grueso es el arido que cumple las restricciones
sefialadas en la NTP 400.037 o ASTM C33 y que se mantiene o queda en el tamiz

namero 4, es el resultado de una rotura que se da de una forma natural o también



en algunos casos de la rotura mecanica de las rocas como arido grueso puede
utilizarse piedra triturada o grava. Asi también Andia (2022) indica que el material
que se queda en la malla N° 200 después de pasar por el tamiz de %" es conocido
como el agregado fino, en donde tipicamente se trata de la arena que queda
después de la descomposicion de las rocas. Asimismo con respecto al agua
Coasaca (2018) afirma que el agua es un componente crucial del hormigdn porque
puede interactuar positivamente con la mezcla de cemento para que de esta
manera se pueda definir las caracteristicas del material, incluidas la resistenciay la
trabajabilidad, asi como sus propiedades una vez fraguado. Y con respecto al
mezclado Egoavil (2018) explica que el objetivo de mezclar hormigdn es de poder
crear una masa de forma homogénea cubriendo la superficie de las particulas con
pasta de cemento. Por otro lado Cama y Mendoza (2020) define por cantera que
son la principal fuente de materiales pétreos, esenciales para la construccion de
carreteras, edificios, presas, embalses y otras infraestructuras, son las canteras. Su
importancia econdmica como materia prima para llevar a cabo estas obras tiene un
gran peso en el coste global de cualquier proyecto. En tanto Rodrigo y Torres (2019)
nos dice que la resistencia es definida como el mayor esfuerzo que un material
puede soportar sin sufrir fracturas o simplemente sin romperse en otras palabras
se le conoce como su resistencia. Dado que la finalidad transcendental del
hormigon es de poder soportar presiones de compresion, su resistencia a estas
tensiones sirve como indice de calidad y finalmente Egoavil (2018) nos dice sobre
la Piedra Chancada es el deterioro deliberado de grava o roca y con ayuda de
equipos como son las chancadoras. Su finalidad principal es dar volumen al
hormigon y su propia resistencia. Se cree que la piedra triturada pesa entre 1.450
kg/m3 y 1.500 kg/m3 aproximadamente. Esta piedra chancada posee mayor

adherencia en la preparacion del hormigén



lI.LMETODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se utilizara seré la aplicada, parte segun
sus descubrimientos y aportes tedricos, también llamadas activas o
dindmicas. (Gallardo, 2017). En este proyecto se busca dar solucion a un
problema que ya existe, en tal caso se utilizara para ello conocimiento y

bases teorias ya existentes que nos serviran como apoyo.

Enfoque de investigacion

Los modelos cuantitativos proporcionan una base u(til para la
comparacion con investigaciones cualitativas mas generales en las ciencias
sociales, pero a menudo no son aplicables a muchos tipos de investigacion
social. (Baena, 2014). El enfoque que se utilizara seréa el cuantitativo, porque
se utilizara indicadores numéricos se utilizard primero la recopilacion de
datos obtenidos en laboratorio y seguidamente se procedera a realizar un
analisis de estos, para de esta manera probar la hipétesis planteada.

El disefio de la investigacion

Implica sometiendo a un grupo a de individuos o de un objeto a un
estimulo, condicion o tratamiento especifico estimulo, condicion o
tratamiento en orden para observar como responden (Gallardo, 2017). Para
este proyecto se utilizara el disefio experimental, porque utilizaremos
ensayos en laboratorio para las pruebas de concreto adicionando pizarra

negra en forma de piedra chancada en porcentajes de 10%, 20% y 50%.

El nivel de lainvestigacion:

En los estudios explicativos, como indica su nombre, tienen como
objetivo explicar del por qué ocurre o se da un acontecimiento o fenémeno,
también ver en qué contexto ocurre 0 como es que se relacionan entre si dos

0 mas variables. (Hernandez et al., 2004), en el presente trabajo se decidid



utilizar la adicion de la pizarra negra en forma de piedra chancada en
porcentajes de 10%, 20% y 50% para de esta manera dar una mejora a las

propiedades del concreto.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable:
La variable tiene la caracteristica de que estos pueden ser medidos y

observados, y su ambito aplica tanto a personas como a diversos

fendmenos.
V.1 : Pizarra Negra
V.D. : Propiedades del concreto F’c = 210Kg/cm2

Variable Independiente:

La primera variable de estudio para esta investigacién es la pizarra
negra, su caracteristica es que es una roca metamorfica y estd compuesto de

cuarzo filosilicatos (illita, clorita, sericita, moscovita).
Variable Dependiente:

La segunda variable de estudio propuesto para esta investigacion
viene hacer las propiedades del concreto, que en el mundo de la construccion
es el elemento méas representativo. Es por ello que en la presente
investigacion se adicionara ciertos porcentajes de pizarra negra como piedra

chancada.

Operacionalizacion de variables
Se muestran en una tabla en donde se encuentran las dos variables
de estudio, en donde también se encuentran sus dimensiones e indicadores.
En este estudio lo que buscamos en poder mejorar las cualidades del
hormigon (F'c=21 Kg/cm2) al que se ha afiadido un 10%, 20% y 50% de

piedra chancada (pizarra negra).



3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion:

Podemos definir a la poblacién como un conjunto infinito o finito de
elementos con propiedades similares, para los cuales los resultados del
estudio seran integrales. (Gallardo, 2017). En tal sentido para el presente
trabajo de investigacion se tomara con un total de 80 testigos como
poblacion, para los diferentes ensayos y pruebas que se realizaran en los

trabajos de laboratorio.

Muestra:

El concepto o definicion de la muestra viene a ser un subconjunto finito
y representativo que es extraido de alguna variable o también de un
fendmeno poblacional. (Gallardo, 2017). Es asi que se tomaran un total de
56 muestras de concreto para este proyecto, 8 de consistencia, 24 para la
compresion y 24 pruebas para la flexion.

Tabla 1: Cantidad de ensayos de consistencia

NUMERO | PORCENTAIJE DE ADICION DE PIZARRA NEGRA | TOTAL DE
DE DIAS PRUEBAS
0% 10% 20% 50%

ENSAYO

CONSISTENCIA 1 2 2 2 2 8

Tabla 2: Cantidad de ensayos para la compresion

NUMERO | PORCENTAJE DE ADICION DE PIZARRA NEGRA
DE DIAS TOTAL DE
ENSAYO
PARA 0% 10% 20% 50% | PRUEBAS
ROTURA
7 2 2 2 2
RESISTENCIA
ALA 14 2 2 2 2 24
COMPRESION
28 2 2 2 2




Tabla 3: Cantidad de ensayos para la flexion

NUMERO | PORCENTAIJE DE ADICION DE PIZARRA NEGRA
ENSAYO DE DIAS TOTAL DE
PARA 0% 10% 20% 50% PRUEBAS
ROTURA
7 2 2 2 2
RESISTENCIA
ALA 14 2 2 2 2 24
FLEXION
28 2 2 2 2
Muestreo:

El muestro lo podemos definir como una técnica estadistica el cual
consiste en poder extraer un subconjunto de la poblacién o conocido también
como universo (N), muestra (n) (Gallardo, 2017). Es asi que se utilizara la
técnica no probabilistica, basado en el criterio del investigador y a la vez

basado en los antecedentes que se tienen.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

La técnica que se empled con los instrumentos, fue la observacion, la cual
se basa en las normas validadas como es la NTP 339,079 (ASTM C-293),
NTP 339.084 y también se tiene la NTP 339,034 (ASTM C-39). Es por ello
gue en el disefio de mezclas y también en su ejecucion se emple6 o utilizo
el ACI (método del comité) 211,1

Instrumentos de recoleccion

En una investigacion puede haber varios instrumentos para poder
calcular la variable de interés, pero suele haber en algunos casos varias
técnicas de recopilacion de datos combinadas. (Hernandez et al., 2004).
Para esta investigacion se usaran como instrumento las fichas bibliograficas
donde se registraran todos los datos observados y obtenidos en los ensayos
de laboratorio.
Validez



La validez debe estar fundamentado en el nivel del instrumento utilizado. Es
por ello que en la investigacion se debe de poder garantizar el uso adecuado
de los instrumentos. (Baena, 2014). En tal sentido en este trabajo la
informacion se recopilo de SCIELO, SCOPUS y también de diferentes
repositorios de universidades ya acreditadas, esto se puede verificar y
evidenciar en las referencias bibliograficas de este proyecto en mencién.

Confiabilidad de los instrumentos.

Cuanto mas significativa sea la diferencia entre estimaciones de la
misma caracteristica en diferentes momentos, menos consistente sera la
calidad del instrumento. (Baena, 2014). En la presente investigacion el
resultado de los diferentes ensayos que se realizaran en el laboratorio,
vendra a ser el soporte de confiablidad que se demuestran con los
certificados.

3.5. Procedimientos
En este proyecto se utilizo los procedimientos de acuerdo con los estdndares
establecidos.

v' Se realiz6 08 muestras conicas de 15cm x 50cm de diametro vy alto,
con adicion de pizarra negra (piedra chancada), para de esta manera
poder medir la consistencia del concreto.

v' Se realiz6 24 testigos de 15cm x 30cm de diametro y largo, con
adicién de pizarra negra (piedra chancada), para de esta manera
poder determinar la resistencia a compresion.

v' Se realiz6 24 testigos de 15cm x 50cm de ancho y largo, con adicion
de pizarra negra (piedra chancada), para de esta manera poder

determinar la resistencia a flexion.

Recoleccién de piedra pizarra negra
La piedra pizarra negra material que se utilizé en este trabajo, se

recogio en el centro poblado la rinconada (ver figuras 1, 2y 3).



Figura 1 ubicacién de la pizarra negra ’

Figura 2 acopio de pizarra negra ‘
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Figura 3 reconocimiento y ubicacion de la cantera ‘

Después de haber procedido con recoger la piedra o rocas de nombre
pizarra negra se procedio al proceso de su triturado o chancado para de esta

manera poder obtener la muestra, estd ya dada en forma de piedra
chancada, (ver figuras 4 y 5)

Figura 4 ubicacion de la planta chancadora
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Figura 5 chancado de la pizarra negra I

Luego de realizarse el proceso de chancado de la piedra se procedi6
con el tamizaje correspondiente para de esta manera obtener la muestra

requerida ya en forma de piedra chancada (ver figura 6y 7)

Figura 6 tamizado de los agregados
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Figura 7 piedra chancada de pizarra negra ‘

Recoleccién agregados

Los agregados fueron recolectados de acuerdo a las normas estandar
de agregados (INDECOPI, 2014), asi como las proporciones indicadas
(INACAL 2019).

Figura 8 proceso de tamizaje de los agregados
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Figura 9 pesado del agregado grueso

Figura 10 muestra de los agregados
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Figura 11 equipos utilizados durante la ejecucion ‘

Una vez realizado el tamizado correspondiente, se procedié con su

andlisis granulométrico y la dosificacién de concreto para 210 kg/cm2 en

donde se afiadio los siguientes porcentajes 10%, 20% y 50% de pizarra

negra en reemplazo del agregado grueso esto siempre cumpliendo las

normativas.

Tabla 4 Cantidad para la mezcla patron

DOSIFICACION 210 Kg/cm2 PARA MUESTRA PATRON (Kg)
C. 42.5

A.F. 81.40

A.G. 113.50

AGUA 18.40

Tabla 5 Cantidad de mezcla con la adicién de pizarra negra al 10%

DOSIFICACION 210 Kg/cm2 PARA MUESTRA CON ADICION DEL 10% (Kg)

C. 42.5

A.F. 81.40
A. G. (90%) 102.15
PIZARRA NEGRA (piedra chancada 10%) 11.35
AGUA 18.40
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Tabla 6 Cantidad de mezcla con la adicion de pizarra negra al 20%

DOSIFICACION 210 Kg/cm2 PARA MUESTRA CON ADICION DEL 20% (Kg)
C. 42.5
A.F. 81.40
A. G. (80%) 90.80
PIZARRA NEGRA (piedra chancada 20%) 22.70
AGUA 18.40

Tabla 7 Cantidad de mezcla con la adicién de pizarra negra al 50%

DOSIFICACION 210 Kg/cm2 PARA MUESTRA CON ADICION DEL 50% (Kg)
C. 42.5
A.F. 81.40
A. G. (50%) 56.75
PIZARRA NEGRA (piedra chancada 50%) 56.75
AGUA 18.40

3.6. Método de analisis de datos

El método del analisis a utilizarse en esta investigacion, se presentara
a través de graficos y tablas, también a través de un andlisis de resultados
de laboratorio, para ello se utilizard como apoyo las herramientas de trabajo
como son el software Microsoft Excel y también al Software IBM SPSS.

3.7. Aspectos éticos

En la elaboracién del proyecto se utilizo6 como referencias
bibliograficas la norma ISO 690, de igual manera se utilizé Turnitin y también
las diferentes guias que nos proporcionaron nuestros guias académicos, con
lo cual se sustenta la originalidad de los autores, libros y también las

diferentes herramientas utilizadas en este proyecto.



IV. RESULTADOS

zona de estudio

Ubicacion

La Rinconada es un centro poblado, cercano a una mina de oro en los Andes
peruanos, situado en el distrito de Ananea, teniendo a San Antonio de Putina como
su Provincia, perteneciente a Puno como su region. Considerada la ciudad mas alta

del mundo

Okm 200k
— )

Figura 12 mapa del Peru ‘ Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13 mapa de la region de puno
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Ubicacion del proyecto

Figura 14 mapa de san Antonio de patina

Limites
v" Norte : Sandia
v" Noroeste : Sina
v" Noreste : Cuyocuyo
v’ Sur : Pampa Blaca
v' Suroeste : Ananea
v Sureste : Suches
v Este : Pelechuco
v' Qeste : Lunar de Oro
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Ubicacién geografica

La Rinconada es un centro poblado perteneciente a San Antonio de Putina
como su provincia, esto ubicado en Puno, Peru. Pertenece a la jurisdiccion del
distrito de Ananea. La Rinconada es considerado el pueblo mas alto del mundo;
segun la clasificacion que nos da el Dr. Pulgar Vidal se sitla en la zona de Janca.
La Rinconada se encuentra a 5100 m.s.n.m., segun la revista National Geographic.

Segun informes mas recientes, la altitud supera los 5300 m.s.n.m.

Clima

A 5100 m.s.n.m., La Rinconada es considerada la ciudad més alta del mundo
y tiene un entorno peculiar y duro debido a su ubicacion en la alta cordillera de los
Andes. Su clima puede describirse como de tundra alpina o helado, llegando casi
al umbral de clasificarse como gélido. La ciudad tiene 707 mm de precipitaciones y
1,3 °C de temperatura media anual. El frio predomina durante todo el afio, con dias
a pocos grados sobre cero y noches bajo cero. Los inviernos son secos y gélidos,

y los veranos humedos con muchas nevadas.

Respondiendo al primer objetivo especifico analizar como afecta la adicion de
la pizarra negra para mejorar la consistencia del concreto (F’c=210kg/cm2) en

pavimento rigido La Rinconada Puno 2023.



Primer ensayo de la prueba de Slump para concreto fresco con respecto a la

muestra patron.

Figura 15 muestra de ensayo slump patrén

Figura 16 ensayo de slump patrén
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Segundo ensayo de la prueba de Slump para concreto fresco con respecto a la
muestra con adicioén de pizarra negra en forma de piedra chancada en un 10%

Figura 17 muestra de ensayo slump 10%

Figura 18 prueba de slump 10%
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Tercer ensayo de la prueba de Slump para concreto fresco con respecto a la
muestra con adicién de pizarra negra en forma de piedra chancada en un 20%

Figura 19 muestra ensayo slump 20%

Figura 20 prueba de slump 20%
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Cuarto ensayo de la prueba de Slump para concreto fresco con respecto a la
muestra con adicién de pizarra negra en forma de piedra chancada en un 50%

Figura 21 muestra de ensayo slump 50%

Figura 22 prueba de slump 50%
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Tabla 8 Resultados de los ensayos de la prueba de Slump

CODIGO SLUM SLUM PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
1 2 SLUM DIAMETRO ALTURA
PATRON 3.72 3.92 3.82 15 30
10% APN 3.34 3.40 3.37 15 30
20% APN 3.00 2.95 2.98 15 30
50% APN 2.25 2.30 2.28 15 30
PRUEBA DE SLUM
4.5
4 3.?2
- | 3?7
28
: | f
2.5 2.128
2 l
1.5
1
0.5
PATRON 10% APN 20% APN 50% APN
Series1 3.82 3.37 2.98 2.28

Figura 23 comparacion de los ensayos slump ‘

Los resultados que se obtuvieron para la prueba de consistencia del concreto
Fc=210 kg/cm2 en pavimento rigido adicionado con pizarra negra se observan en
la Tabla 8 y también en la Figura 23. En donde estos resultados muestran al modelo
patrén que tiene un promedio de 3.82cm. sin adicidén de pizarra negra. Por otro lado
la mezcla con un 10% de porcentaje de adicion de pizarra negra fue la que mejor

resultado mostro, que tiene un promedio de 3.37cm. y esta clasificada como




consistencia plastica por la NTP 339.035 /ASTM C143. Seguido de la mezcla con
un porcentaje de adicién del 20% ocupa el segundo lugar con un promedio de
2,98cm. Y finalmente la mezcla con un 50% de adicion de pizarra negra que tiene

un promedio de 2,28cm. De las tres adiciones es la que menor trabajabilidad posee.

Respondiendo al segundo objetivo especifico analizar como afecta la adicion
de la pizarra negra para mejorar la resistencia a la compresién del concreto F’'c=210

kg/cm2 en pavimento rigido La Rinconada Puno 2023.

Figura 24 ensayo de rotura de testigos
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Figura 25 ensayo a la resistencia ala compresion ‘

Figura 26 ensayos de resistencia a la compresion
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Tabla 9 Resultados a la prueba de compresion 7 dias.

DESCRIPCION | FECHA DE DIADE | DISENO (1) AREA :')EECLTI;’;? F'c
MODELO ROTURA |KG/CM2| CM cm2 o KG/CM2
MUESTRA
PATRON 30/10/2023 | 06/11/2023| 210 15.10 |179.08 | 25762.5 143.86
MUESTRA
CON 10% DE | 30/10/2023 | 06/11/2023| 210 15.00 |176.71| 16508 93.42
APN
MUESTRA
CON 20% DE | 30/10/2023 | 06/11/2023| 210 14.95 |175.54 | 13254 75.50
APN
MUESTRA
CON50% DE | 30/10/2023 | 06/11/2023| 210 15.05 | 177.89 | 12980 72.96
APN
Tabla 10 Resultados a la prueba de compresion 14 dias.
- LECTURA .
bESCRIPCION | FECHA DE DIADE | DISENO [0 AREA | = IAL F'c
MODELO ROTURA |KG/CM2 | CM cM2 G KG/CM2
MUESTRA
PATRON 30/10/2023 | 13/11/2023| 210 15.00 |176.71| 32121.5 181.77
| MUESTRA
CON 10% DE | 30/10/2023 | 13/11/2023| 210 15.05 |177.89 | 29000.5 163.02
APN
MUESTRA
CON 20% DE | 30/10/2023 | 13/11/2023| 210 14.95 |175.54 | 22531 128.35
APN
MUESTRA
CON50% DE | 30/10/2023 | 13/11/2023| 210 15.00 [176.71| 17215 97.42

APN




Tabla 11 Resultados a la prueba de compresion 28 dias

DESCRIPCION FECHA DE DIA DE DISENO [0} AREA II-)EE?.T[l)JIi? F'c
MODELO ROTURA |KG/CM2 | CM CMm2 KG-F KG/CM2

MUESTRA

PATRON 31/10/2023 | 27/11/2023 210 15.05 | 177.89 | 37392 210.19

MUESTRA

CON 10% DE 31/10/2023 | 27/11/2023 210 15.00 |176.71 | 37787.5 213.83

APN

MUESTRA

CON 20% DE 31/10/2023 | 27/11/2023 210 15.00 |176.71 | 25460.5 144.08

APN

MUESTRA

CON 50% DE 31/10/2023 | 27/11/2023 210 1495 | 175.54 | 22072 125.74

APN

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

7 dias
14 dias
28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION

)
143.86
181.77
210.19

10%
93.42
163.02
213.83

20%

75.50

1

28.35

144.08

50%
72.96
97.42

125.74

Figura 27 comparacion de resultados resistencia a compresion
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La Tabla 9 y la Figura 27 presentan los resultados del ensayo de compresion a 7
dias. Como puede observarse, el modelo base tuvo la mayor resistencia de 143,86
kg/cm2, seguido de la muestra con un 10% de adicion de pizarra negra que tuvo
una resistencia de 93,42 kg/cm2, la muestra con un 20% de adicion de pizarra negra
que tuvo una resistencia de 75,50 kg/cm2, y la muestra con un 50% de adicion de
pizarra negra que tuvo una resistencia de 72,96 kg/cm2. Tras un periodo de 14 dias,
los resultados de la prueba de compresion se muestran en la Tabla 10 y la Figura
27, donde es evidente que el modelo base exhibié la mayor resistencia de 181,77
kg/cm2. Le sigui6é una muestra a la que se habia afiadido un 10% de pizarra negra,
con una resistencia de 163,02 kg/cm2. A continuacion, habia una muestra con un
20% de pizarra negra afiadida, que tenia una resistencia de 128,35 kg/cm2. Por
altimo, habia una muestra a la que se habia afiadido un 50% de pizarra negra, que
tenia una resistencia de 97,42 kg/cm2. Por ultimo, las observaciones de la Tabla
11 y la Figura 27 para el periodo de 28 dias demuestran que, de acuerdo con la
norma ASTM C39, la mejor resistencia se alcanzé cuando se afiadio un 10% de
pizarra a razén de 213,83 kg/cm2. La muestra estandar, que tenia una resistencia
de 210,19 kg/cm2 sin adicion de pizarra negra, fue la siguiente. Esta muestra tenia
una resistencia de 144,08 kg/cm2 después de afadir un 20% de pizarra negra, y la
muestra con una adicion del 50% de pizarra negra tenia una resistencia de 125,74

kg/cm2.



Respondiendo al tercer objetivo especifico analizar cdmo afecta la adicion de la
pizarra negra para mejorar la resistencia a la flexion del concreto F’c=210 kg/cm2

en pavimento rigido La Rinconada Puno 2023.

TESIS “ADICION DE Pizarna |
VEGRA PARA LA MEdoia E
f l'v‘\oflsbﬂnes DE Conenere
€ 2210 hs/m' PARA PAV
RIGWDO LA Rivconaba
157As
= Perey Capqueqvi Capaueyui
- A C o et |
EnsAVD, Sy
S RS
rensurone, ATRON F¢7270*,/1,'
=RESISTENCIA NFLEXTON

Figura 28 ensayo de flexion ‘

Fuente: Elaboracién propia

Figura 29 rotura de testigos con ensayo a flexion




Figura 30 rotura de testigos con ensayo a flexion

Tabla 12 Resultados de ensayo a la flexién 7 dias.

LUz
MODULO
FUERZA | LIBRE
FECHADE | DIADE |ANCHO|LARGO DE
DESCRIPCION | vaciapo | RoTURA | v | cm |VIAXIMAT ENTRE 1 poriypa
kef | APOYO
Kgf/cm2
mm
PATRON 03/11/2023 |10/11/2023 | 15.00 | 50.00 | 1207 | 450 | 16.09
0,
ig" PEADICIN 1 63/11/2023 | 10/11/2023| 15.00 | 50.00 | 1136 | 450 15.15
0,
2R DEADIEN 10371172023 | 10/11/2023| 15.00 | 50.00 | 818 | 450 10.91
0,
oo DEADIEN 1 03/11/2023 | 10/11/2023| 15.00 | 5000 | 7645 | 450 | 10.19
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Tabla 13 Resultados de ensayo a la flexion 14 dias.

Luz
MODULO
FUERZA | LIBRE
FECHA DE DIADE |ANCHO |LARGO DE
DESCRIPCION VACIADO | ROTURA c™m cw |MAXIMA|ENTRE | coTuRa
kgf APOYO
Kgf/cm2
mm
PATRON 03/11/2023|17/11/2023| 15.00 | 50.00 | 1683.5 450 22.45
0,
;ﬂd’ DE ADICIN 03/11/2023 {17/11/2023 | 15.00 | 50.00 | 1500 450 20.00
0,
iﬂA’DEADIGN 03/11/2023|17/11/2023| 15.00 | 50.00 | 1103.5 450 14.71
% DE ADICIN
i%ﬁ’ 03/11/2023 |17/11/2023 | 15.00 | 50.00 | 852.5 450 11.37
Tabla 14 Resultados de ensayo a la flexion 28 dias.
Luz
FUERZA MODULO
bESCRIPClON | FECHADE DIA DE A'\(')CH "AgG MAXIM E"Liﬁ DE
VACIADO | ROTURA A ROTURA
c™m c™m kof APOYO | t/cm2
g mm g
PATRON 04/ 1;/202 02/ 15/202 15.00 | 50.00 | 2483.5 450 33.12
0,
10% DE ADICIN | 04/11/202 | 02/12/202 1500 | 5000 | 2555 450 34.07
PN 3 3
0,
20% DE ADICIN | 04/11/202 | 02/12/202 1500 | 5000 | 2159 450 2879
PN 3 3
0,
‘EIC:IA’DEADIGN 04/1;/202 02/12/202 15.00 | 50.00 | 1566.5 450 20.90




RESISTENCIA A LA FLEXION

40.00
34{07
35.00 33{12
30.00 J 28T79
25.00 22145
20T9o
l onoo
20.00 l
16,09
1315 14T71
15.00 I
1137
1091 10119
10.00 I j‘
5.00
0.00
P 10% 20% 50%
——7 dias 16.09 15.15 10.91 10.19
14 dias 22.45 20.00 14.71 11.37
28 dias 33.12 34.07 28.79 20.90

Figura 31 comparacion de resultados a flexién

Los resultados de la prueba de flexion de 7 dias con una resistencia de 16,09
kg/cm2 se muestran en la Tabla 12 y en la Figura 31, siendo el modelo estandar el
que demostré la mayor resistencia, como se muestra en la figura y la tabla
anteriormente mencionadas. Le sigue la muestra con una adicion del 10% de
pizarra negra, que produjo una resistencia de 15,15 kg/cm2, luego la muestra con
una adicion del 20% de pizarra negra, que produjo una resistencia de 10,91 kg/cm2,
y finalmente la muestra con una adicion del 50% de pizarra negra, que produjo una
resistencia de 10,19 kg/cm2. Los resultados de la prueba de flexiéon después de 14
dias se muestran en la Tabla 13 y en la Figura 31, donde es evidente que el modelo
estandar tiene la resistencia mas alta con 22,45 kg/cm2. Le siguen la muestra a la

que se afiadio un 10% de pizarra negra, con una resistencia de 20,00 kg/cm2, la
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muestra a la que se afiadié un 20% de pizarra negra, con una resistencia de 14,71
kg/cm2, y la muestra a la que se afiadié un 50% de pizarra negra, con una
resistencia de 11,37 kg/cm2. Por ultimo, los resultados de la Tabla 14 y la Figura
31 a los 28 dias demostraron que, de acuerdo con la norma ASTM C78, la mejor
resistencia se consiguié con una adicion del 10% de pizarra con un peso de 34,07
kg/cm2. La muestra estandar sin adicién de pizarra negra fue la siguiente, con 33,12
kg/cm2. A continuacion vino la muestra que contenia un 20% de pizarra negra, que
tuvo una resistencia de 28,79 kg/cmz2, y por ultimo la muestra que contenia un 50%

de pizarra negra, que peso 20,90 kg/cm2.

Contrastacion de hipoétesis

Contrastacion de la HE 1:

El concreto con la adicion de pizarra negra mejorara la consistencia del concreto

F’'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido La Rinconada Puno 2023.

Analisis para identificar la prueba de normalidad

v" Primer panorama posee normalidad.

v' Segundo panorama no posee normalidad.

Porcentaje que debe de cumplir para su significancia

v a=5%

Prueba estadistica por el que se optara

v' Sila muestra es < 50 se usara Shapiro-Wilk

v Sila muestra es > 50 se utilizara Kolmogorov-Smirnov



Prueba de normalidad, se presenta la siguiente regla de decision

v' P —valor es < a (0.05) poseen normalidad

v' P —valor es > a (0.05) no poseen normalidad

Regla de decision para la comprobacion de hipotesis

v En caso de que la significancia sea igual o inferior a 0.05, se rechaza la HO
y se confirma la H1.
v" En caso de que la significancia sea mayor o igual a 0.05, se rechazala Hl1y

se confirma la HO.

Aplicacion de prueba
Tabla 15 Resultados de Pruebas de normalidad HE1
(VER ANEXO TABLA 15)

Tabla 16 Resultados descriptivos (ver anexos 3 tabla 16)

Grafico Q-Q normal de CONSISTENCIA

MNormal esperado

T I T T T T
20 25 30 35 40 45

Valor observado

Figura 32 grafica de correlacion HE1 Fuente: SPSS




Conclusion de prueba de normalidad
A un nivel de significacion del 0.05%, se acepta la HO, ya que el valor p (0,550) es

superior a 0,05, lo que indica que los datos no poseen normalidad.

Planteamiento de hipotesis
HO: El concreto con la adicién de pizarra negra no mejorara la consistencia del

concreto (F'c=210 kg/cm2), en pavimento rigido.

H1: El concreto con la adicion de pizarra negra mejorara la consistencia del
concreto (F’c=210 kg/cm2), en pavimento rigido.

Porcentaje de significancia:
v a=5%
Prueba estadistica por la que se opto
Dada la no normalidad de los datos, se opté y seleccion6 el coeficiente de
correlacién Rho de Spearman, el cual se utilizara.

Coeficiente de correlacion Rho de Spearman

v Célculo de Rho de Spearman (r)

Tabla 17 Resultados de correlacion de Rho Spearman

(VER ANEXO TABLA 17)

Conclusion hipotesis especifica 1:

Existe una correlacion negativa perfecta (r = -0,976) entre la consistencia y la
pizarra negra, segun el coeficiente Rho de Spearman obtenido. Ademas, se
encontré un nivel de significancia de 0,000 menor a 0,05, lo que indica el rechazo
de la hipotesis HO y la aceptacion de la hipétesis H1, es decir, que la pizarra negra

y la variable de consistencia estan relacionadas.



Contrastacién de HE 2:

El concreto con la adicién de pizarra negra mejorara la resistencia a la compresion

de concreto F’'c=210 kg/cm2 en pavimento rigido La Rinconada Puno 2023.

Andlisis para identificar la prueba de normalidad

v Primer panorama posee normalidad.
v' Segundo panorama no posee normalidad.

Porcentaje que debe de cumplir para su significancia

v a=5%

Prueba estadistica por el que se optara

v' Sila muestra es < 50 se usara Shapiro-Wilk

v Sila muestra es > 50 se usara Kolmogorov-Smirnov

Prueba de normalidad, se presenta la siguiente regla de decision

v' P —valor es < a (0.05) poseen normalidad

v' P —valor es > a (0.05) no poseen normalidad

Regla de decisién para la comprobacion de hipoétesis

v" En caso de que la significancia sea igual o inferior a 0.05, se rechaza la HO
y se confirma la H1.
v' En caso de que la significancia sea mayor o igual a 0.05, se rechazalaH1ly

se confirma la HO.



Aplicacién de prueba

Tabla 18 Resultados de Pruebas de normalidad HE2
(VER ANEXO TABLA 18)

Tabla 19 Resultados descriptivos (ver anexos 4 tabla 19)
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Figura 33 grafica de correlacion HE2 ‘ Fuente: SPSS

Conclusion de prueba de normalidad

A un nivel de significacion del 0.05%, el valor de p (0,015) es inferior a 0,05, lo que

indica que los datos poseen normalidad.

Planteamiento de hipotesis

HO: El concreto con la adiciébn de pizarra negra no mejorara la resistencia a la

compresion de concreto (F'c=210 kg/cm2), en pavimento rigido.

H1: El concreto con la adicion de pizarra negra mejorara la resistencia a la

compresion de concreto (F’c=210 kg/cm2), en pavimento rigido.



Nivel de significancia:
v a=5%
Prueba estadistica por la que se opto

Dada la normalidad de los datos en este caso, se seleccion6 el coeficiente de

correlacion de Pearson.

Coeficiente de correlacion de Pearson (r)
v Calculo de Pearson (r)

Tabla 20 Resultados de correlacion Pearson

(VER ANEXO TABLA 20)

Conclusion de HE 2:

Existe una correlacion negativa muy fuerte (r = -0,878) entre la resistencia a la
compresion y la pizarra negra, segun el coeficiente de Pearson obtenido. Ademas,
se encontré un nivel de significancia de 0,004 menor a 0,05, motivo por el cual
indica el rechazo de la HO y la aceptacion de la H2, es decir, que la pizarra negra y

la variable de resistencia a la compresién estan relacionadas.

Contrastacion de HE 3:

El concreto con la adicién de pizarra negra mejorara la resistencia a la flexion del

concreto F’c=210 kg/cm2 en pavimento rigido La Rinconada Puno 2023.

Analisis para identificar la prueba de normalidad

v" Primer panorama posee normalidad.

v" Segundo panorama no posee normalidad.

Porcentaje que debe de cumplir para su significancia

v a=5%



Prueba estadistica por el que se optara

v' Sila muestra es < 50 se usara Shapiro-Wilk

v' Sila muestra es > 50 se usara Kolmogorov-Smirnov
Prueba de normalidad, se presenta la siguiente regla de decision

v' P —valor es < a (0.05) poseen normalidad

v' P —valor es > a (0.05) no poseen normalidad
Regla de decision para la comprobaciéon de hipotesis

v Si la significancia es igual o inferior a 0,05, se rechaza la HO y se confirma la
H1.

v Si la significancia es mayor o igual a 0.05, se rechaza la H1 y se confirma la
HO.

Aplicacion de prueba
Tabla 21 Resultados de pruebas de normalidad HE3
(VER ANEXO TABLA 21)



Tabla 22 Resultados descriptivos (ver anexos 5 tabla 22)
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Figura 34 grafica de correlacion HE3 Fuente: SPSS

Conclusion de prueba de normalidad

A un nivel de significacion del 0.05%, se admite la HO, ya que el valor p (0,090) es

superior a 0,05, lo que indica que los datos no poseen normalidad.

Planteamiento de hipotesis

HO: El concreto con la adicion de pizarra negra no mejorara la resistencia a la flexion

del concreto (F'c=210 kg/cm2), en pavimento rigido.

H1: El concreto con la adicion de pizarra negra mejorara la resistencia a la flexién

del concreto (F'c=210 kg/cm2), en pavimento rigido.
Nivel de significancia:
v a=5%

Prueba estadistica por la que se opto

Dada la no normalidad de los datos en este caso, se seleccioné el coeficiente de

correlacion Rho de Spearman.



Coeficiente de correlacion Rho de Spearman

v Calculo de coeficiente de correlacion Rho de Spearman (r)

Tabla 23 Resultados de correlaciéon
(VER ANEXO TABLA 23)

Conclusion HE 3:

Existe una correlacion negativa muy fuerte (r = -0,781) entre la resistencia a la
flexion y la pizarra negra, segun el coeficiente Rho de Spearman obtenido. Ademas,
se descubrio un nivel de significancia de 0,022 que resulta menor a 0,05, lo que
sugiere que se rechaza la HO y la aceptacion de la H3, es decir, que la pizarra negra

y la variable de resistencia a la flexion estan relacionadas.



V. DISCUSION

Discusion 1. En cuanto al resultado 1, la prueba de asentamiento del presente
estudio arrojé los siguientes resultados al analizar como la adicion de pizarra negra
altera el concreto (F'c=210 kg/cm”2) con respecto a su consistencia en el pavimento
rigido La Rinconada Puno 2023: Los promedios para la muestra patron fueron de
3.82cm, la muestra con 10% de pizarra negra tuvo un promedio de 3.37cm, la
muestra con 20% tuvo un promedio de 2.98cm y la muestra con 50% de adicion
tuvo un promedio de 2.28. Con respecto a Ramirez (2017) cred este estudio con
el fin de comparar los datos adquiridos con el consistdmetro Vebe para determinar
la controlabilidad del hormigébn en mezclas no sedimentables. Aunque los
resultados no muestran diferencias entre el ensayo de caida realizado mediante el
método del cono de Abrams y el ensayo del consistometro Vebe, que se utiliz para
evaluar todas las mezclas de consistencia seca generadas en este estudio, es
necesaria una respuesta precisa para que el ensayo del consistdmetro Vebe sea
atil en la caracterizacion de mezclas secas. Mientras que Mamani (2023) tiene
como objetivo optimizar las caracteristicas fisicas del hormigon mediante la
incorporacion de ceniza de cascarilla de cebada; el estudio muestra un proyecto
piloto en el que se adicion6 2%, 5% y 8% de ceniza de cascarilla de cebada al
concreto; se concluy6 que el hormigdbn mejoraron con la adicion de 5° de cascarilla
de cebada, mostrando una disminucion de 1.25" en el asentamiento, un aumento
de 0.45% en el contenido de aire y una reduccion de 30 minutos de tiempo de
fraguado. Ruelas (2015) afirmd en su tesis que el objetivo es examinar las
cualidades y el uso del hormigoén fresco y endurecido utilizando revestimiento duro
reciclado. Se crearon 15 briquetas para cada condicién, para un total de 240
muestras, que fueron sometidas a un ensayo de compresion 28 dias; aunque el
arido reciclado para pavimento rigido tiene algunas propiedades inferiores al arido
natural, su calidad es adecuada para la produccion de hormigoén; sin embargo,
utilizar mas de 20 litros de arido grueso es extremadamente arriesgado porque al
ver que la cantidad de arido es mayor al reutilizado, menor sera la capacidad de
soporte resistencia a la compresion. Las calidades del hormigén fresco y del
hormigon curado en los grupos estandar y de prueba son idénticas, y los aridos

reciclados produjeron un hormigdén mas ligero y costoso que el convencional.



Discusién 2: En referencia al resultado 2, evaluar el impacto de la adicién de
pizarra negra sobre la compresion del concreto (F'c=210 kg/cm”2) en el pavimento
rigido La Rinconada Puno 2023. En la prueba de compresiéon a los 28 dias se
observaron los siguientes resultados: La muestra que contenia un 10% de pizarra
negra alcanz6 213,83 kg/cm”2, frente a la media de la muestra estandar de 210,19
kg/cm”2. la muestra con adicién al 20% fue 144.08 kg/cm”2 y la muestra con
adicion de pizarra negra al 50% fue 125.74 kg/cm”2. Mientras que Laredo y Zavala
(2019) observaron que el hormigdn construido a partir de aridos reciclados tenia un
minimo de compresion que las mezclas estandar en su trabajo sobre la resistencia
del hormigdn utilizando bloques de arcilla triturada como sustituto en un porcentaje
total de arido grueso. Por otro lado el objetivo de la tesis de Diaz y Rodriguez (2019)
es identificar y estudiar la tecnologia conseguida al sustituir el polvo de granito por
un 10% de arena, asi como identificar sus propiedades fisicas en hormigén fresco
y curado. Las pruebas de compresién del hormigén se realizaron a los 7, 14 y 28
dias. Por ultimo, dado que el polvo de granito es un producto de desecho y un nuevo
material a utilizar en su construccion y aplicacion, los resultados obtenidos pueden
motivar futuras investigaciones. También en su investigacion Huaman (2021)
intentd optimizar la compresiéon del hormigdon (fc'=210kg/cm2) mediante la
incorporacion de 5%, 10% y 20% de polvo de gabro. La metodologia empleada fue
de caracter explicativo y cuantitativo. Se crearon 36 probetas, siendo nueve de
control o modelo y nueve de porcentaje. Se utilizaron los datos de laboratorio como
instrumento y como método de observacion. La durabilidad de los hormigones de
prueba obtenidos con un suplemento de 5% y 10% de polvo de piedra gabro, super6
los valores obtenidos con hormigén estandar, 5% y 7% en comparacion con el
hormigon estandar, no se produce. Solo el 88,5% de la resistencia del hormigdn
normal se produjo experimentalmente con la adicién de 20 litros de polvo de piedra
de gabro.



Discusién 3: En cuanto al resultado 3, con el fin de examinar el impacto al
momento de afadir pizarra negra en la resistencia a la flexibn del hormigon
(F'c=210kg/cm”2) en el pavimento rigido La Rinconada Puno 2023, en este estudio
se obtuvieron los siguientes resultados de la prueba de flexién a los 28 dias de edad
la muestra patrén indica un 33.12 kg/cm”2, la muestra con adicién del 10% de
pizarra negra fue 34.07 kg/cm”2, la muestra con 20% con adicion fue de 28.79
kg/cm2, y la muestra con 50% de adicion de pizarra negra fue 20.90 kg/cm”2. Por
otro lado, ssegun el trabajo de investigacion de Fernandez, Aquino y Cayo de
(2022) el objetivo de este trabajo es evaluar las caracteristicas y propiedades
mecanicas y fisicas del hormigdn que incorpora RCN como reemplazo parcial de la
arena. Se utilizaron las siguientes proporciones volumétricas de RCN en lugar de
arena: 4%, 5%, 10% y 20%. También se evaluaron las caracteristicas fisicas y
mecénicas, incluidas la masa y la resistencia a la traccion y a la flexion. Los
resultados del trabajo muestran que las caracteristicas fisicas y la resistencia
mecanica del hormigén disminuyen con el aumento del contenido de RCN. Se
produjo una excepcién cuando la mezcla se combiné con un 5% de RCN; los
resultados fueron similares a los del hormigén fabricado con arena natural. Mientras
que Mendoza (2017), también lider6 el desarrollo de esta tesis, comparando
concreto simple o estandar con adiciones de puzolana volcénica, al 10%, 15% y
20%; con una resistencia de f'c 210 kg/m2, por tanto se efectuaron sus respectivas
pruebas tanto de flexion como de compresion, segun las NTP. Se descubrié que,
al cabo de 60 dias, la compresién aumentaba un 13% en el hormigon que contenia
s6lo un 10% de puzolana volcéanica, pero disminuia un 10% y un 19% con dosis del
15% y el 20%. De forma similar, la adicion de un 10% de puzolana volcanica produjo
un aumento del 16,41% en la resistencia a la flexion y una disminucion
correspondiente del 4,54% y el 16,49% con dosis del 15% y el 20%. En conclusion,
la adicion de puzolana volcanica a 10 °C es la dosis ideal para la aplicaciéon de este

estudio al disefio del hormigon.



VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: La adicion de pizarra negra resultd tener una correlacion negativa
perfecta por lo que representa una mejora de la consistencia del concreto, como
confirma la prueba estadistica de correlacion de Spearman (r = -0,976). Este
coeficiente es negativo, lo que significa que cuanto mejor es la trabajabilidad, menor
es el porcentaje de adicion de pizarra negra. De las tres propuestas que se tuvieron
con respecto a la adicion de pizarra negra, el 10% produjo los mejores resultados,
con un asentamiento promedio de 3,37cm frente al 2,98cm con adicion del 20% vy

el 2,28cm con adicion del 50%.

Conclusion 2: La adiciéon de piedra triturada, o pizarra negra, al hormigon tiene una
correlacion negativa muy fuerte (coeficiente de la prueba de correlacion estadistica
de Pearson =-0,878) con un aumento de la resistencia a la compresion del material.
Dado que el coeficiente es negativo, lo que significa que cuanta menos pizarra
negra se aflade, mayor es la resistencia a la compresion. Asi, de las tres
sugerencias realizadas afiadiendo piedra triturada en forma de pizarra negra, el
10% dio los mejores resultados, con 213,83 kg/cm”2, seguido del 20%, con 144,08
kg/cm”2, y del 50%, con 125,74 kg/cm”2.

Conclusion 3: Segun los resultados de la prueba de correlacion Rho de Spearman,
que arrojoé un coeficiente de r = -0,781, la adicibn de pizarra negra tiene una
correlacién negativa muy fuerte con respecto a la flexién del hormigén. Dado que
este coeficiente es negativo, lo que significa que cuanta menos pizarra negra se
afiade, mejor es la resistencia. En consecuencia, de las tres sugerencias que
sefalaron resulta que, el 10% produjo los mejores resultados con 34.07 kg/cm”2,
frente al 20% de adicién con un 28.79 kg/cm”2 vy finalmente se obtuvo un 20.90

kg/cm”2 con adicion del 50%.



VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Para esta investigacion que se realizd en relacion con los
pavimentos rigidos, segun los resultados que se obtuvieron mediante las pruebas
de laboratorio realizadas, se llego al punto de poder recomendar que se debe de
utilizar un 10% de adicion de pizarra negra en forma de piedra chancada, para
poder mejorar de esta manera las cualidades del concreto con relacion a su

resistencia (F'c=210 kg/cm”2).

Recomendacion 2: Se recomienda que todas las pruebas y también trabajos y
experimentos que se realicen en laboratorios debidamente certificados para lo cual
se debe de contar con equipos certificados y de igual manera calibrados para que
de esta manera se obtenga los resultados veridicos y también se recomienda
utilizar este trabajo como un antecedente para futuras tesis relacionadas a temas
como la resistencia a la compresion y de igual manera para la resistencia a la flexion
como también para la consistencia afiadiendo pizarra negra como agregado
grueso, en diferentes resistencias como por ejemplo en F'c=175 kg/cm”2, y F'c=145

kg/cm”2 para poder mejorar las propiedades del hormigén.

Recomendacidén 3: se recomienda poder utilizar esta nueva alternativa para poder
disminuir la explotacién de canteras de los agregados tradicionales y asi poder
cuidar el medio ambiente, de igual manera aprovechar este material llamado pizarra
negra ya que en la zona este material solo esta como desperdicio de los trabajos
gue se realizan en la mineria que existe en la zona y de esta manera darle un uso
y poder aprovechar sus beneficios encontrados en esta investigacion que se

realizo.
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ANEXOS 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
La pizarra estd compuesta 10% de piedra chancada | De raz6n o
principalmente de de pizarra negra. relacion
filosilicatos y cuarzo vy Porcentaje roca piedra | 20% de piedra chancada
muchos minerales pizarra negra de pizarra negra.
V.1 relacionados como rutilo, | Son rocas densas 50% de piedra chancada
PIAZARRA circon, carbonatos, sulfuro | el cual de pizarra negra.
NEGRA de hierro y plagioclasa. Es | utilizaremos como De razén o
una roca metamdarfica de alto | piedra chancada relacion
grado. (Garcia, Lombardero Tamiz mm
y Cardenes, 2019)
La propiedad del concreto De razon o
tiene como caracteristica Propiedades fisicas consistencia relacion
cuatro propiedades
V.D.: principales son: cohesividad, | Establece la De razon o
PROPIEDADES | durabilidad, trabajabilidad y | resistencia y | Propiedades mecanicas | Resistencia a la flexion | relacién
DEL CONCRETO | resistencia manejo del
F’C=210 KG/CM2 concreto F’c=210 Resistencia a la De razon o
kg/cm2 Propiedades mecanicas | compresion relacién




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULQO: Adicién de pizarra negra para la mejora de propiedades de concreto F’c=210 kg/cm?2 para pavimento rigido La Rinconada Puno 2023

PROBLEMA OBHETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOS

PG: ¢De qué manera | OG. Analizar como afectala | HG. El concreto con la 10% de piedra | METODOLOGIA DE

influye la adicion de pizarra | adicion de pizarra negra | adicion de la pizarra chancada de pizarra | INVESTIGACION

negra para mejorar las | para la mejora de las | negra  mejorara  las negra.

propiedades del concreto | propiedades del concreto | propiedades del concreto 20% de piedra | TIPO:

Fc=210 kg/cm2 en | F’c=210 kg/cm2 en | FP’c=210 kg/cm2 en PORCENTAJE ROCA chancada de pizarra | Es de tipo aplicada

pavimento  rigido La | pavimento rigido La | pavimento rigido, La VARIABLE PIEDRA PIZARRA negra. DISERNO:

Rinconada Puno 2023? Rinconada Puno 2023 Rinconada Puno 2023. INDEPENDIENTE: NEGRA y 50% de piedra | Es de disefio experimental

PIAZARRA NEGRA chancada de pizarra | ENFOQUE

PE1l. ;Como influye la | OEL. Analizar cémo afecta | HEL. El concreto con la negra. Es cuantitativo

adicion de la pizarra negra | laadicion de la pizarranegra | adicién de pizarra negra NIVEL , DE

para mejorar la consistencia | para mejorar la consistencia | mejorara la consistencia INVESTIGACION

del concreto  F’c=210 | del  concreto  F’c=210 | del concreto F’c=210 TAMIZ Mm Es descriptivo

kg/cm2 en pavimento rigido | kg/cm2 en pavimento rigido | kg/cm2 en pavimento )

La Rinconada Puno 2023? | La Rinconada Puno 2023 rigido La Rinconada POBLACION Y
Puno 2023. MUESTRA:

PE2. (Como influye la | OE2. Analizar cémo afecta | HE2. EI concreto con la POBLACION:

adicion de la pizarra negra
para mejorar la resistencia a
la compresion del concreto
Fc=210 kg/cm2 en
pavimento  rigido La
Rinconada Puno 2023?

PE3.;Como influye Ila
adicion de la pizarra negra
para mejorar la resistencia a

la flexion del concreto
F’c=210 kg/cm2 en
pavimento  rigido La

Rinconada Puno 2023?

la adicion de la pizarra negra
para mejorar la resistencia a
la compresion del concreto
Fc=210 kg/cm?2 en
pavimento rigido La
Rinconada Puno 2023

OE3. Analizar como afecta
la adicion de la pizarra negra
para mejorar la resistencia a

la flexion del concreto
Fc=210 kg/cm?2 en
pavimento rigido La

Rinconada Puno 2023.

adicion de pizarra negra
mejorara la resistencia a
la compresion de
concreto F’c=210 kg/cm?2
en pavimento rigido La
Rinconada Puno 2023.

HE3. El concreto con la
adicion de pizarra negra
mejorara la resistencia a
la flexion del concreto
F’c=210 kg/cm2 en
pavimento rigido La
Rinconada Puno 2023.

VARIABLE
DEPENDIENTE:
PROPIEDADES DEL
CONCRETO
F’C=210 KG/CM2

PROPIEDADES FiSICAS

PROPIEDADES
MECANICAS

PROPIEDADES
MECANICAS

Consistencia

Resistencia a la
flexion

Resistencia a la
compresion

Total, de testigos (briquetas)
como poblacion
MUESTRA:

56 muestras de concreto
MUESTREO:

No probabilistico




Anexo 3 (tabla 16)

Estadistico | Error tip.
Media 3,1100 ,21541
Intervalo de confianza para ~Limite inferior 2,6006
la media al 95% Limite superior 3,6194
Media recortada al 5% 3,1128
Mediana 3,1700
Varianza 371
CONSISTENCIA Desuv. tip. ,60929
Minimo 2,25
Méximo 3,92
Rango 1,67
Amplitud intercuartil 1,18
Asimetria -,318 ,752
Curtosis -1,026 1,481
Media 20,0000 7,07107
Intervalo de confianza para ~Limite inferior 3,2796
la media al 95% Limite superior 36,7204
Media recortada al 5% 19,4444
Mediana 15,0000
Varianza 400,000
APN Desuv. tip. 20,00000
Minimo ,00
Maximo 50,00
Rango 50,00
Amplitud intercuartil 40,00
Asimetria ,857 , 752
Curtosis -,700 1,481

Fuente: SPSS




Anexo 4 (tabla 19)

Estadistico | Error tip.
Media 173,4588 | 14,79059
Intervalo de confianza Limite inferior 138,4846
para la media al 95% Limite superior 208,4329
Media recortada al 5% 173,7936
Mediana 176,9300
Varianza 1750,093
COMPRESION Desv. tip. 41,83412
Minimo 125,21
Maximo 215,68
Rango 90,47
Amplitud intercuartil 81,21
Asimetria -,095 , 7152
Curtosis -2,559 1,481
Media 20,0000 7,07107
Intervalo de confianza Limite inferior 3,2796
para la media al 95% Limite superior 36,7204
Media recortada al 5% 19,4444
Mediana 15,0000
Varianza 400,000
APN Desv. tip. 20,00000
Minimo ,00
Maximo 50,00
Rango 50,00
Amplitud intercuartil 40,00
Asimetria ,857 , 752
Curtosis -,700 1,481

Fuente: SPSS




Anexo 5 (tabla 22)

Estadistico | Error tip.
Media 29,2163 1,98594
Intervalo de confianza para ~ Limite inferior 24,5202
la media al 95% Limite superior 33,9123
Media recortada al 5% 29,4003
Mediana 31,4650
Varianza 31,552
FLEXION Desuv. tip. 5,61710
Minimo 20,29
Maximo 34,83
Rango 14,54
Amplitud intercuartil 10,25
Asimetria -,870 , 752
Curtosis -,892 1,481
Media 20,0000 7,07107
Intervalo de confianza para ~ Limite inferior 3,2796
la media al 95% Limite superior 36,7204
Media recortada al 5% 19,4444
Mediana 15,0000
Varianza 400,000
APN Desv. tip. 20,00000
Minimo ,00
Maximo 50,00
Rango 50,00
Amplitud intercuartil 40,00
Asimetria ,857 , 752
Curtosis -,700 1,481

Fuente: SPSS




Anexo 6 (tabla 16)

Kolmogorov-Smirnov?2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CONSISTENCIA ,158 8 ,200° ,934 8 ,550
APN ,250 8 ,150 ,836 8 ,069
Fuente: SPSS
Anexo 7 (tabla 17)
CONSISTENCIA APN
Coef|C|e.n,te de 1,000 -.976"
correlacion
CONSISTENCIA g1 (ilateral) 000
N 8 8
Rho de Spearman Coeficiente d
oe |C|e_n’ e de - 976" 1,000
correlacion
APN . .
Sig. (bilateral) ,000
N 8 8
Fuente: SPSS
Anexo 8 (tabla 18)
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
COMPRESION ,304 8 ,029 774 8 ,015
APN ,250 8 ,150 ,836 8 ,069

Fuente: SPSS




Anexo 9 (tabla 20)

COMPRESION APN

Correlacién de Pearson 1 -,878™

COMPRESION  Sig. (bilateral) ,004

N 8 8

Correlacién de Pearson -,878™ 1

APN Sig. (bilateral) ,004
N 8 8
Anexo 10 (tabla 21)
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FLEXION ,250 8 ,149 ,848 8 ,090
APN ,250 8 ,150 ,836 8 ,069

Fuente: SPSS

Anexo 11 (tabla 23)

FLEXION APN
Coeficiente de correlacion 1,000 -, 781"
FLEXION * giq . (bilateral) . 022
N 8 8
Rho de Spearman
Coeficiente de correlacion -, 781" 1,000
APN Sig. (bilateral) ,022 .
N 8 8

Fuente: SPSS



Anexo 12: panel fotografico

e SN ——— gy .

Figura 35 ubicacion de material de cantera pizarra negra I Fuente: Elaboracién propia

Figura 36 material de cantera a utilizar ‘ Fuente: Elaboracién propia
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Figura 37 curado de testigos en poza de agua Fuente: Elaboracion propia

Figura 38 curado de testigos para 7, 14 y 28 dias Fuente: Elaboracién propia
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Figura 39 elaboracion de testigos de comprension y flexion ‘ Fuente: Elaboracién propia

Figura 40 ensayo de testigos a comprension y flexion I Fuente: Elaboracién propia
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Figura 41 desencofrado de testigos para 7 dias ‘ Fuente: Elaboracion propia

Figura 42 ensayo de ruptura de testigos a compresion Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2
Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento

= ". La evaluacién del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que
los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico.
Agradecemos su valiosa colaboracion.
1. Datos generales del juez

Nombre del juez: KIKO FELIX DEPAZ CELI

Grado profesional: Maestria ( ) Doctor & &Y

Area de formacién académica: Clinica ( ) Social )
Educativa (X ) Organizacional ( )

Areas de experiencia profesional: INGENIERIA SANITARIA

Institucién donde labora: UNASAM - UCV

Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afos )

el area: Més de 5 arios XD

Experiencia en Investigacion : Trabajo(s) psicométricos realizados

Psicométrica: Titulo del estudio realizado.

(si corresponde)

2. Propésito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.
3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba:

Autora:

Procedencia:

Administracién;

Tiempo de aplicacion:

Ambito de aplicacion:

Significacién: | Explicar Cémo esta compuesta la eéwla (dimensiones,
areas, items por area, explicacion breve de cuél es el
objetivo de medicién)

4. Soporte tedrico
(describir en funcién al modele teérico)

- Kiko Félix Depaz Celi
DNI: 31663735

:

STIGA

;
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Escala/AREA Subescala Definicién
{dimensiones)

5. Presentacion de instrucciones para el juez:
A continuacién a usted le presentoelcuestionario ......................ccoiiiiiiiiiiiiiiiiaeann........ €laborado por
SR R b e s S e T S e S B AN R e S SRR R e S e e st O OL B0 - 5 s e DS BRSO CON 0S8
siguientes indicadores califique cada uno de los items segln corresponda.

Categoria Calificacion Indicador

1. No cumple con el criterio El item no es claro.

CLARIDAD 2. Bajo Nivel El item requiere bastantes

El item se modificaciones o una

comprende modificacion muy grande en el

faciimente, es
decir, su sintactica
y semantica son
adecuadas.

uso de las

palabras de acuerdo con su
significado o por la
ordenacion de estas.

3. Moderado nivel

Se requiere una modificaciéon
muy especifica de
algunos de los términos del item.

4. Aito nivel

Ei item es claro, tiene semantica
y sintaxis
adecuada.

COHERENCIA

El item tiene
relacion iégica con
la dimensién o

1. totalmente en desacuerdo (no
cumple con el criterio)

El item no tiene relacion iégica
con la dimensiétn

El item es esencial
o importante, es
decir debe ser
incluido.

indicador que esta
midiendo.
2. Desacuerdo (bajo nivel de El item tiene una relacién
acuerdo) tangencial /lejana con
la dimension.
3. Acuerdo (moderado nivel) El item tiene una relacién
moderada con la
dimensién que se esta midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto E! item se encuentra esta
nivel) relacionado con la
dimension que estd midiendo.
RELEVANCIA 1. No cumple con el criterio

El item puede ser eliminado sin
que se vea

afectada la medicién de la
dimension.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia,
pero otro item

puede estar incluyendo lo que
mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente
importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe
ser incluido.

1. No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

%% INVESTIGA
oo UCV

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, asi como solicitamos brinde .
sus observaciones que considere pertinente

g- Kiko Félix Depaz Celi
DNI: 31663735




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Dimensiones del iNStrumMento: -+« +-t x s erirmetiimiiiiiiiiii it ara s s sasreranans
« Primera dimensién: (Colocar el nombre de la dimensi6n)
« Objetivos de la Dimensi6n: (describa lo que mide el instrumento).

Indicadores | item Claridad Coherencia | Relevancia | Observaciones/
Recomendaciones

« Segunda dimension: (Colocar el nombre de la dimensién)
« Objetivos de la Dimension: (describa lo que mide el instrumento).

INDICADORES | item Claridad Coherencia | Relevancia | Observaciones/
Recomendaciones
T v/
24
Firma del evaluador
DNI: 31663735

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un pecto al ni de exp a emplear. Por
otrapama,elnﬂmemdejuecesquesedebeemplearenunjuidodependede!niveldeexpetﬁdaydeladivetsldaddel :
conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003)
sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una estimacion
confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable para construcciones de nuevos
instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un item éste puede ser incorporado al
instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkés et al. (2003).

Ver : https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia.

oo INVESTIGA
o= UCV



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PIZARRA NEGRA (ASTM D-422)



LABORATORIO “GED ALTIPLANO"
e s

MM 1S 8 ANLTIVE Bt s, ARG 5 it
SR B A SR 3

MEGA CONTROL SA.C.

it

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

RUC: 20610697004

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, ESTUDIO DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FINES DE CIMENTACION, DISENO DE
BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO, DISERIO DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL,

CELULAR: 983300680. EMAIL: edgarcruztito@gmail.com
DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 ~ SAN MIGUEL — SAN ROMAN — PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE).

TESIS : ADICION DE PIZARRA NEGRA PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES DE CONGRETO F'C=210 KG/CM2
: PARA PAVIMENTO RIGIDO LA RINCONADA PUNO 2023

TESISTA : CAPQUEQUI CAPQUEQUI PERCY - CCACCA CASTRO RONALD

CANTERA : CENTRO POBLADO LA RINCONADA

MUESTRA : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - CG INGECON

FECHA : 25 DE OCTUBRE DEL 2023

— :

Tamices Abertura |  Peso | % Retenido | % Retenido| % Que | Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
g’ 75.000 AG-4
212 63.000 Peso iniclal : 421000 gr
i 50.000 10000 | 100.00
112 37500 | 15400 366 366 9634 | 95-100 | CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1 25000 | 85400 2029 2395 76.05
34" 19.000 | 754.00 17.91 41.88 58.14 35-70
112° 12500 | 1521.00 | 3613 7799 2201
38" 9.500 421,00 10.00 87.99 12.01 10-30
14" 6300
No.04 4750 421.00 10.00 97.99 201 06
No.08 2360 0.00 0,00 97.99
| __No16 1.180 0.00 0.00 97.99
No.30 0800 0.00 0.00 97.99
No.50 0300 0.00 0.00 97.99
| __No.100 0.150 0.00 0.00 97.99
No.200 0075 0.00 0.00 97.99
<No.200 85.00 202 100.01
ot AG-4 EG-2000
REPRESENTACION GRAFICA
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ANALSIS GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO (ASTM-D-422)



&~

LABORATORIO “GEO ALTIPLANO”
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

RUC: 20610697004
ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, ESTUDIO DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FINES DE CIMENTACION, DISENC DE
BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISERIO DE MEZCLA DE CONCRETO, DISENO DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL.

CELULAR: 983300680, EMAIL: edgarcruztito@gmail.com
DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 ~ SAN MIGUEL — SAN ROMAN — PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE).

o—— e e e e e 3

: ADICION DE PIZARRA NEGRA PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2

: PARA PAVIMENTO RIGIDO LA RINCONADA PUNO 2023

: CAPQUEQUI CAPQUEQUI PERCY - CCACCA CASTRO RONALD

:ISLA - AGREGADO GRUESO

: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - CG INGECON

: 25 DE OCTUBRE DEL 2023

Tamices | Abertura | Peso | % Retenido| % Retenido| % Que | Especifi- |  DESCRIPCION DE LAMUESTRA
ASTM mm | Retenido | Parcial [Acumulado| Pasa | caciones
2" 75.000 AG-4
2112 63.000 Peso inicial . 427900 gr |
2 50.000 100.00 | 100.00
11/2° 37.500 95.00 222 222 97.78 95 - 100 | CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1 25000 | 78400 | 1832 2054 79.46
4" 19000 | 665.00 1554 36.08 6392 | 36-70 | Médulodefineza :  7.828
12 12500 | 1,321.00 | 3087 66.95 33.05 Pesoespecifica  : 2610 glom3
3" 9500 | 72300 16.90 8385 1615 1030 | PesoUnit Sueto : 1281 tvmd
114 8300 Peso Unit. Varilado :  1.328 tn/m3
No.04 4750 | 64500 15.10 98.95 1.0 06 | HumedadNatural : 1020 %
No.08 2.360 0.00 0.00 98,95 Absorcién L 3065 %
No.16 1180 000 0.00 9895
| No.30 0800 000 000 98.95
| ___NoS0 0300 000 000 98.95
| No.100 0150 000 000 98,95
| __No.200 0078 000 000 98.95
|__<No.200 4500 1.05 100.00
oTAL AG-4 EG-2000
REPRESENTACION GRAFICA

TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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ANALSIS GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO (ASTM-D-422)






ANALSIS MECANICO Y PROPIEDADES
FISICAS DE LOS AGREGADOS

(ASTM-C-128)



- MEGA CONTROL SAC.
} LABORATORIO “GEO ALTIPLANO®

e
DURTETA S O A0 7 4 Bat Bt S U Wt
s G e e

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

RUC: 20610697004

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, ESTUDIO DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FINES DE CIMENTACION, DISENO DE
BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO, DISENO DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL.

CELULAR: 983300680. EMAIL: edgarcruztito@gmail.com

DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 — SAN MIGUEL — SAN ROMAN — PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE).

.

TESIS : ADICION DE PIZARRA NEGRA PARA LA MEIORA DE PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2
: PARA PAVIMENTO RIGIDO LA RINCONADA PUNO 2023
TESISTA : CAPQUEQUI CAPQUEQUI PERCY - CCACCA CASTRO RONALD
CANTERA 1 ISLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO -CG INGECON
FECHA : 25 DE OCTUBRE DEL 2023
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADO!
(ASTM C-128) ;
AGREGADO FINO
Peso % % Ret. %
Malia Retenido | Retenido | Acumuiado _Pasa. Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
e P K e s A -Peso de muestra secada al homo 48150
. B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 50220
N°®4 292,00 791 -1 92.08 We  -Peso del pion conagua 85770
N°8 | 55700 | 1509 | 2300 | 7700 | W -PesodelPic. + muestra + agua A
N* 16 699.00 18.83 4183 58.07 ESOE EEHE co
N°®30 794,00 2151 6344 36.56 Wo+B = 1160 We+B-W = 196
N® 50 868.00 2351 86.95 13.05 Pe = B = 256 grin3
N°100 | 36400 | 986 96.81 319 WotB-W
N*® . ; > L
200 79.00 214 98.95 108 w
Ol : : X
FONDO 39.00 1.08 100.0 0.00 B= 50220 2 2070
AU Abs = _ (B-A)X100 = 430 %
Observaciones sobre el Analisis Granulometrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 3.20
AGREGADO GRUESO
. n, Feso = i 4 = X Ret.‘ F% Peso Especifico y Absorcién Método de la canastilla
< 2 e o e A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr) 2018.50
B PesoMat Sat. Sup. Seca ( en agua) (gr) 1254.00
1 : ; e
Wi i %5 219 s C  Vol. de masa + vol de vacios = A-B (an 764.50
“ D Peso material seco en estufa (108°C) (gr) 1990.00
1 ® 2 . AR TIT
e 15e i L E  Vol.Demasa=C-(A-D) (g 736.00
3/8" i 2 E
391 888 2539 74.61 PEC
172" 1634 37.10 6249 3751 Pe bulk ( Base seca ) = DIC 260
Pe bulk ( Base saturada) = A/IC 264
38" 723 16.42 7891 21.08 Pe Apai ( )= DIE 270
174"
N° 4 646 1467 9358 6.42
ABSORCION
N°8 o 0.00 9358 /m) /7
FONDO % de absorcion = ((A-D)/D*100) 143
SUMA / /
&2
< >
o\ rardo Cruz i a0St
K NICO ESPECIALISTA EN hucpaza Velarde
TS CONTROL DE EEN GEY >




PESOS UNITARIOS (NTP 400.017- ASTM C-
29 AASHTO T- 19)



CELULAR: 983300680. EMAIL: edgarcruztito@gmail.com
DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 — SAN MIGUEL — SAN ROMAN — PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE).

MEGA CONTROL SA.C.

| LASCRATORID “GEQ ALTIPLAND" l
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

RUC: 20610697004

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, ESTUDIO DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FINES DE CIMENTACION, DISENO DE
BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO, DISENO DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL.,

TESIS : ADICION DE PIZARRA NEGRA PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2
: PARA PAVIMENTO RIGIDO LA RINCONADA PUNO 2023
TESISTA : CAPQUEQUI CAPQUEQUI PERCY - CCACCA CASTRO RONALD
CANTERA JISLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO -CG INGECON
FECHA + 25 DE OCTUBRE DEL 2023
PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

PESO UNITARIO SUELTO (A. FINO)

[PES0 DEL MoLDE 1 6181 gr| 6181 gr| 6181 gr|
VOLUMEN DEL MOLDE ,‘ 2050 cm3| 2050 cm3| 2050 cm3|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE |___CADALIBRE|  CAIDALIBRE[  CAIDA LIBRE]
[PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9547.00 gr 9530.00 gr 9541.00 gr

[PESO DE LA MUESTRA SUELTA S , 3366.00 gr 3349.00 gr 3360.00 gr
[DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.642 gricm3|  1.634 gricm3 1.639 gricm3

PROMEDIO

1.638 gricm3

PESO UNITARIO VARILLADO (A. FINO)

[PESO DEL MOLDE _ 6181 gr| 6181 gr| 6181 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE 1 2050 cm3| 2050 cm3| 2050 cm3
N° DE CAPAS ! 3| 3| 3
[° DE GOLPES POR CAPA ; 28] 25] 28]
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 1 9962.00 gr 9989.00 gr 9995.00 g
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA Sy 0 3781.00 gr 3808.00 gr| 3814.00 gr|
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.844 gricm3 1.858 gricm3 1.861 gricm3
PROMEDIO 1.854 gricm3

OBSERVACIONES:

CNICO ESPECIALISTA EN
CONTROL DE CALIDAD

u('pam Velurde
BSPECIALISTA EN GEOTECN!S

LOS ENSAYOS SE REALIZAN SEGUN EL INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD "INACAL"



PESOS UNITARIOS (NTP 400.017- ASTM
C- 29 AASHTO T- 19)



- i LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

RUC: 20610697004
ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, ESTUDIO DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FINES DE CIMENTACION, DISENO DE
BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO, DISENO DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL.
CELULAR: 983300680. EMAIL: edgarcruztito@gmall.com
DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 — SAN MIGUEL — SAN ROMAN — PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE),

M}I}AG)NTROLS.A.C.
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TESIS : ADICION DE PIZARRA NEGRA PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2
: PARA PAVIMENTO RIiGIDO LA RINCONADA PUNO 2023

TESISTA : CAPQUEQUI CAPQUEQUI PERCY - CCACCA CASTRO RONALD

CANTERA LISLA o

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO -CG INGECON

FECHA : 25 DE OCTUBRE DEL 2023

PESOS UNITARIOS
NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19
PESO UNITARIO SUELTO (A. GRUESO)
|PESO DEL MOLDE | 6181 gr| 6181 gr| 6181 gr|
VOLUMEN DEL MOLDE 2050 cm3| 2050 cm3| 2050 cm3|
|COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE[  CAIDALIBRE] _ CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA | 9493.00 gr 9471.00 gr 9466.00 gr
[PESO DE LA MUESTRA SUELTA | 3312.00 gr 3290.00 gr 3285.00 gr
A e A : :
[DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA ___1.616gricm3|  1.605gricm3|  1.603 gricm3
PROMEDIO 1.608 gricm3
PESO UNITARIO VARILLADO (A. GRUESO)

[PESO DEL MOLDE 1 6181 gr| 6181 gr| 6181 gr
VOLUMEN DEL MOLDE ' 2050 cm3 2050 cm3] 2050 cm3|
[N° DE capas [ 3 3 3
[N° DE GOLPES POR CAPA ‘ 25| 25| 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA - 9741.00 gr 9755.00 gr 9749.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3560.00 gr 3574.00 gr 3568.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.737 gricm3 1.744 gricm3 1.741 gricm3
PROMEDIO 1.740 gricm3

OBSERVACIONES:

LOS ENSAYOS SE REALIZAN SEGUN EL INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD "INACAL"



CONTENIDO DE HUMENDAD (ASTM D-2216
MTC E108-2000)



, LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

RUC: 20610697004
ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, ESTUDIO DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FINES DE CIMENTACION, DISENO DE
BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO, DISENO DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL.
CELULAR: 983300680, EMAIL: edgarcruztito@gmall.com
DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 - SAN MIGUEL - SAN ROMAN — PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE).

| LABORATORIO “GED ALTIPLANO" D
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TESIS : ADICION DE PIZARRA NEGRA PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2
: PARA PAVIMENTO RIGIDO LA RINCONADA PUND 2023

TESISTA : CAPQUEQUI CAPQUEQUI PERCY - CCACCA CASTRO RONALD

CANTERA ISLA

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO -CG INGECON ¢

FECHA : 25 DE OCTUBRE DEL 2023

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216 MTC E108-2000
MUESTRA : A. FINO
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 3757.00
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 3692.00
PESO DEL TARRO (gr.) 0.00
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 3757.00
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 3692.00
PESO DEL AGUA (gr) 65.00
% HUMEDAD 1.76

MUESTRA : A. GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 4449.00
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr) 4404.00
PESO DEL TARRO (gr.) 0.00
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 4449.00
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr) 4404.00
PESO DEL AGUA (gr.) 45.00
% HUMEDAD 1.02

OBSERVACIONES:

LOS ENSAYOS SE REALIZAN SEGUN EL INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD "INACAL"



DISENO DE MEZCLA F'C=210KG./CM2



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

RUC: 20610697004
ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, ESTUDIO DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FINES DE CIMENTACION, DISENO DE
BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO, DISENO DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL.

CELULAR: 983300680. EMAIL: edgarcruztito@gmail.com
DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 ~ SAN MIGUEL — SAN ROMAN ~ PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE).

TESIS : ADICION DE PIZARRA NEGRA PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2
: PARA PAVIMENTO RIGIDO LA RINCONADA PUNO 2023

TESISTA : CAPQUEQUI CAPQUEQUI PERCY - CCACCA CASTRO RONALD
CANTERA TISLA
UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO -CG INGECON
FECHA : 25 DE OCTUBRE DEL 2023 o
PROCESO DE DISENO:
NORMAS: ACI 211.1.74

ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.2 a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er= 294 Kg./em 2

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO PORTLAND TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizar4 el Gnico agregado de calidad satisfactoria
y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones, Cuya graduacién para
el diametro maximo nominal es de: 1 " (25.40mm)

Ademés se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Fisicas

P.e de Sélidos

P.e SSS 264 2.56
P.e Bulk

P.U. Varillado 1725 1746
P.U. Suelto 1571 1470
% de Absorcién 1.43 430
% de Humedad Natural 1.01 0.83
Modulo de Fineza - 3.20

Los célculos apareceran Gnicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usaré el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nomir 1 " (25.40mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad a ada de agua de mezclado que se emplearé para
producir el asentamiento indicadg.<e 193 Lt/m3 /

’ ANICA DE SUELDs
CONGBETGEY PaviNEAITOS

Gerardo Cruz Titd
ICO ESPECIALISTA EN
NTROL DE CALIDAD

LOS ENSAYOS SE REALIZAN SEGUN EL INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD "INACAL"



DISENO DE MEZCLA F'C=210KG./CM2



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
RUC: 20610697004

CELULAR: 983300680. EMAIL:

TESIS : ADICION DE PIZARRA NEGRA PARA LA MEIORA D PROPIEDADES DE CONCRETO FC=210 KG/CM2
i PARA PAVIMENTO RIGIDO LA RINCONADA PUNO 2023

TESISTA : CAPQUEQUI CAPQUEQUI PERCY - CCACCA CASTRO RONALD

CANTERA HISLA

UBICACION i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO -CG INGECON

FECHA + 25 DE OCTUBRE DEL 2023

4,

5,

9,

Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 1.5 %

Como se prevee que el concreto no sera atacado por suifatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) seré de; 0.51

De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento ser4 de:
(193 LYm3 )/( 0.51 )= 378 Kg/m3

De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.20 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactadode 1725 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal de
1 " (2540mm) se recomienda el uso de 0.580 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

( 058 )% 1725 )= 1001 Kg/m3
Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de

arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua = ( 183 )/( 1000 ) = 0.193
Volimen absoluto de cemento = ( 378 )/(285* 1000 )= 0.133
Voliimen absoluto de agregado grueso = (1001 )/(264* 1000 )= 0.379
Volimen de aire atrapado et G B A (o, B = 0.015
Volimen sub total = 0.720
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0720 ) = 0.280 m3

(0.280)*( 256 )* 1000 = 719 Kg/m3

De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino himedo

0101 )= 1011 Kg.
1.0083 )= 725 Kg.

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, ESTUDIO DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FINES DE CIMENTACION, DISERO DE
BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO, DISENO DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL.

DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 — SAN MIGUEL — SAN ROMAN - PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE).



DISENO DE MEZCLA F'C=210KG./CM2



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

RUC: 20610697004
ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, ESTUDIO DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FINES DE CIMENTACION, DISENO DE
BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO, DISENO DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL,
CELULAR: 983300680. EMAIL: edgarcruztito@gmail.com
DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 ~ SAN MIGUEL—SAN ROMAN — PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE).

TESIS : ADICION DE PIZARRA NEGRA PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2
: PARA PAVIMENTO RIGIDO LA RINCONADA PUNO 2023

TESISTA 1 CAPQUEQUI CAPQUEQUI PERCY - CCACCA CASTRO RONALD

CANTERA T ISLA

UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO -CG INGECON

FECHA : 25 DE OCTUBRE DEL 2023

10, El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

193 - 1001 *( 143 - 101 ) - 719 ( 430 - 083 ) = 164

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Ka/m3) PESO HUMEDO
Cemento 378 1.00 378 1.00
Agua 193 0.51 164 043
Agreg. Grueso 1001 264 1011 267
Agreg. Fino 719 1.90 725 1.92
Aire 15 % 15 %

8.90 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento : 42.50 Kg.
Agregado fino hdmedo z 81.40 Kg.
Agregado grueso himedo 113.50 Kg.
Agua efectiva : 18.40 Kg.
DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

-~ 196 p3 deA.Fino 1.96 p3 de Arena
- 255 p3 deA. Grueso 2,55 p3 de A. Grueso
- 18 Lt de Agua 18 Lt de Agua

RECOMENDACIONES




ENSAYO DE CONSISTENCIA METODO SLUMP
(ASTM-C-143)



CONTRATISTAS GENERALES INGENIEROS
- MEGA CONTROL SA.C.

LABORATORIO "GEO ALTIPLANO” e
RUCinEERe
'
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

RUC: 20610697004
ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, ESTUDIO DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FINES DE CIMENTACION, DISENO DE
BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO, DISENO DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL.
CELULAR: 983300680. EMAIL: edgarcruztito@gmail.com
DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 — SAN MIGUEL - SAN ROMAN — PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE).

TESIS : ADICION DE PIZARRA NEGRA PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES DE CONCRETO FiC=210 KG/OM2
: PARA PAVIMENTO RIGIDO LA RINCONADA PUNO 2023
TESISTA ; CAPQUEQUI GAPQUEQUI PERCY - CCAGCA CASTRO RONALD
MUESTRA : CONCRETO 7
FECHA : lunes, 30 de Octubre de 2023
2 e
: . s
= P 2 Hes S 5 2 % 17(”»’
1 CONCRETO PATRON 3011012023 vy 372
382
2 CONCRETO PATRON 30/10/2023 3.4 3,92
CONCRETO PATRON + 10% DE ADICION L
3 DEPIZARRA NEGRA 30/10/2023 Fuid 3.34
337
CONCRETO PATRON + 10% DE ADICION AN
4 s 3011072023 3.4 3.40
CONCRETO PATRON + 20% DE ADICION e
. DEPIZARRA NEGRA S0/10/2023 T4 9.00
208
CONGRETO PATRON + 20% DE ADICION i
o ey AN 3011072023 3.4 295
CONGRETO PATRON + 50% DE ADICION A
: DEPIZARRA NEGRA 30/10/2023 s 225 '
228
CONGRETO PATRON + 50% DE ADICION G
2 DEPIZARRA NEGRA 30/10/2023 s 230
F
[CBeERVACIoNES - 7
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i CONTROL D¥ CALIDAD
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ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(NTP 339.034 : 2015)



CONTRATISTAS GENERALES INGENIEROS
- MEGACONTROLSAC.

LABORATORIO “GEO ALTIPLANO”

RUC ONHBID

CABVIZON 334G 36 LA 10D KAk BUNAAL 38612 3 WA
AR D L el e

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

RUC: 20610697004

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, ESTUDIO DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FINES DE CIMENTACION, DISENO DE
BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO, DISENO DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL.
CELULAR: 983300680. EMAIL: edgarcruztito@gmail.com

DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 — SAN MIGUEL — SAN ROMAN — PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE).

e ———————————————— T ——— —— —

TESIS Y AD!}ONDEPIZARRANEGRAPARALAMEWDEPROPIEDADESDEGOMIRETOF‘C=21DK®W2PARAPAMTOR‘GDOLAR}NOONADAPUMM
TESISTA : CAPQUEQUI CAPQUEQUI PERCY - CCACGA CASTRO RONALD
MUESTRA : TESTIGOS DE CONCRETO (BRIQUETAS)

: lunes, 6 de Noviembre de 2023

Ll
1] PATRON F'Ce210 KGCM2 3011072023 || 06/11/2023 7 25836.00 [ 1268500f 1510 3000 17808 14427 210 68.70 TIPO3
14366
2§ PATRON F'C»210 KG/OM2 30/102023 | 0671172023 7 25886 00 mﬂsool 1510 3010 179.08 14245 210 6831 TPo3
MUESTRA CON 10% DE I 4452 TIPO4
3 ADICION DE PIZARRA NEGRA 30102023 | 06/11/2023 7 1652000 § 12721.00f 1500 3020 17671 8348 210
98.42
MUESTRA CON 10% DE TIPO3
4 ADICION DE PIZARRA NEGRA 301002023 | 08/11/2023 7 18498.00 §1288400( 1500 3010 17671 8335 210 4445
'l
MUESTRA CON 20% DE 2
81 ADICION DE PIZARRA NEGRA | 30102023 | 0112023 | 7 1339800 §12485008 1495 || 3000 || 17554 7833 210 336 | TiPO
76.50
MUESTRA CON 20% DE
L] ADICION DE PZARRA NEGRA 3011072023 || 06¢11/2023 7. 1311000 {1248600) 1495 21.00 17554 7488 210 35,56 TIPO3
MUESTRA CON 50% DE 2
7 ADICION DE PIZARRA NEGRA 30/10/2023 || 08/1172023 7 13089.00 || 12467.00 1505 32.00 17789 7348 20 .98 TiPO
7288
MUESTRA CON 50% DE
8 ADICION DE PIZARRA NEGRA 30/10/2023 | 08/11/2023 7 12691.00 || 1275400 15.05 3010 177.89 7248 210 51 TIPO4
mﬁmml.ﬂmﬂ. PRUEBA REALIZADA EN PRESENCIA DE LOS TESISTAS.
an wm
_| | iBane .
3}& 2‘ Bac =
P 6
Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 8 Tipo 8
Tipo1 Conos bien formados verticaies Fractura o G lados i
Conos razonablemenie o U siromes, tanivas :m.moad.‘ a S0 fisuras a taves  n ies ot it S L
bien formados en am- a laves d¢  traves de mmbos 9@ 108  extremos inferior (ocurre co- o
e R & 108 cabezales, cono no s, conos @olpee  su ir K . con cabe- o el
“Mm“”mu bwen detinido en el otro mal formados W AORL SN I lﬂm“

g_.n ‘dnungurl- del
ipo

e

dgar Gerardo Cruz dito
TECNICO ESPECIALISTA E
CONTROL DE CALID

LOS ENSAYOS SE REALIZAN SEGUN EL INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD "INACAL"



. MEGACONTROLSAC.

| LABORATORID “GEO ALTIPLANG” 4
— R

SMBACN, SRS 0 VALY 4R sk e, e 3 W
A T et -

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
RUC: 20610697004

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, ESTUDIO DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FINES DE CIMENTACION, DISENO DE
BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISENO DE MEZCLA DE CONCRET: 0, DISENO DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL.
CELULAR: 983300680. EMAIL: edgarcruztito@gmail.com

DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 - SAN MIGUEL — SAN ROMAN — PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE).

N
rd

TESIS ; ADICION DE PIZARRA NEGRA PARA LA MELORA DE PROPIEDADES DE CONCRETO F'C=210 KGICH2 PARA PAVIMENTO RIGIDO LA RINCONADA PUNO 2023
TESISTA : CAPQUEQUI CAPQUEQUI PERCY - CCACGA CASTRO RONALD
MUBSTRA  ; TESTIGOS DE CONCRETO (SRIQUETAS)
FECHA + lunes, 13 da Noviembre do 2023
.
1] PATRON FC=210KGIOM2 | 301072023 | 1avii0z | 14 | 5215300 | 1288500 {1500] 3000 [17e7] te1ss | 2n0 %84 | TIPOY
18177
2 PATRON Fes2toKGicM2 | 3107023 | 1m0 | 44 | sa0s000 | 1280500 1sool s fuan| s | 20 s47 | TIPOY
3 O Ak DE ADCIONE sonoens | vwriaozs | 0 | 2308000 | 1272100 mosl 02 fires| 1eas2 | 200 8 | 1eos
18302
4 ”mg‘ﬁm“"ggw‘mm 1302 | 4 | 21100 | 1268400 1s.os| 10 [ires] te2m | 2m0 73 | neos
8 R O Ao D ADICIONY somorzoas | 1anvaoas | s | 2287200 | vasssco u.ssl 000 [17554] 1mse | 210 02 | mroz
12036
8 R v OE ADICIONI soviorozs | tavaoas | 4 | zaes000 | 1avesc0 | 1ass] svo0 |vsse] 122 | 210 6101 | mpo3
7 anemmw so102028 | 13112028 | 4 | 1743000 | 12467.00 1&oo| 200 [17871] oses 210 %97 | TPO2
9742
3 Muwnsmmngn?nm 30102028 | t¥ivaoes | 4 | 1700000 | 1278400 mol w10 [17671] o620 210 681 | TiPos
Emimummmmn,mmmmmumm.
—] ﬂll'\n
/}\ ) %} \ 5
Tipo 1 Gonos e Toemados Tipe s Fencturn ™ dinge Fracturas o 168 lades Tive
razataieniene #n un earemo. flaurae  ISUTAS verticalea. | LERGICER L S0 o perins superier  Similar & Tige
mmmm verticales & través de s de s 98 los L2 (eeurre ca- e B b
bos i ios ales, Cone no e e pee. sumvern MONmenis Gon cabec sl ciindro
itaves do J::u? oian #n ol atro axtrames. con un mar Xaes o i
de monos de 25 mm extremo gara distinguirta adheridos)

dga
NICO ESPECIALISTA E
CONTROL DE CALIDAD




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

RUC: 20610697004

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, ESTUDIO DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FINES DE CIMENTACION, DISENO DE
BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISENO DE MEZCLA DE CONCRET 0, DISENO DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL.
CELULAR: 983300680. EMAIL: edgarcruztito@gmail.com

DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 — SAN MIGUEL — SAN ROMAN — PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE).

. MEGACONTROLSAC,
~ | LABORATORIO "GEO ALTPLANCF |

- MOC e

S SO—— e . Y

48 . e
mlmﬂh\ﬁ“_'ﬁw"

TESIS ! ADICION DE PEARRA NEGRA PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES DE CONORETO FC=210 (M2 PARA PAVIMENTO FIGIDO UA RINCONADA PUNG 2023
TESISTA : CAPQUEQUI CAPQUEGUI PERCY - CCACCA CASTRO RONALD

MUESTRA + TESTIGOS DE CONCRETO (BRIQUETAS)

FECHA < martas, 28 de Noviembre de 2023

.
1 PATRON FC210KG/OM2 || 311102023 | 281172023 | 28 3756400 | 1208800 ) 1505 00 | 17789 21118 210 10086 | TIPO S
21018
2 PATRON FC=210KG/CM2 | 31102029 | 28112023 | 28 3722000 {| 1257800 f 1505 3000 17789 0022 210 00.63 TIPO &
MUESTRA CON 10% DE w98 | mvos
3 ADICION DE PIZARRA NEGRA 3NN02022 | 211203 | 28 3746100 || 1252000 f 1500 30.00 17871 21199 210
21388
MUESTRA CON 10% DE w027 | Two2
4 ABICION DE PIZARRA NEGRA 311072022 | 281172023 || 28 3811400 | 1265200 ] 1500 3000 17671 21588 210
MUESTRA CON 20% DE an . nvos
5 ADICION DE PIZARRA NEGRA 3110:2023 | 281172023 | 28 2556000 § 12796004 1500 000 17871 14484 210
14408
MUESTRA CON 20% DE 68.34 TIPOS
6 ADICION DE PIZARRA NEGRA 311102023 || 281172023 | 28 2536100 | 1278700} 1500 31.00 17871 14351 a0
MUESTRA CON 50% DE 4 Lewei
7 ADICION DE PIZARRA NEGRA 31102022 || 281172023 | 28 2216400 || 1279800 § 1485 3200 17554 12626 210 80. {0}
12674
MUESTRA CON 50% DE
L] ADICION DE PIZARRA NEGRA 1102023 | 28112020 | 28 2168000 || 1242100 f ‘488 020 17554 12521 210 0.8 TiPO &
Im:l FROBETAS MOLDEADAS POR LOS TESISTAS, PRUEBA REALIZADA EN PRESENCIA DE LOS TESISTAS.
-1 i -
\ A58
>< 2z
Tipe Tipo 3 Tipo 4 Tipo & Tipo 8
1 Conos isuras verticale Fractura  diagonal Fracturas en los lados PO,
c""""""”"'“""‘“ .nm.;i'ﬁ'mm :ncmm“.. i sin Nsures 8 Nawes o:nuunum siwzams
ben formados an am- verticales @ través de  lraves de @mbos g6 los | extremos; 'a_ivedor (ooue oo-- - SRR SLAXTES
axtremos, fisuras a 106 cabezales, cono no muanments con cabe-
iavos de Bisn defnido en 8t otrs mmal formmdon i@ con un martilc Zalesno puntiagudo
um-?-d-zamu it mrwm del adheridos)

ECNICO ESPECIALISTA E
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO USANDO
UNA VIGA SIMPLEMENTE APOYADA Y CARGADA EN LOS
TERCIOS DE LA LUZ LIBRE (NTP 339.078)



CONTRATISTAS GENERALES INGENIEROS
. MEGACONTROL SAC.

LABORATORIO “GEO ALTIPLANO"
AL AGLITES

o Tamentse
TESIS ADI

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
RUC: 20610697004

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, ESTUDIO DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FINES DE CIMENTACION, DISENO DE
BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO, DISENO DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL,
CELULAR: 983300680. EMAIL: edgarcruztito@gmail.com

DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 - SAN MIGUEL - SAN ROMAN —PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE).

IGION DE PIZARRA NEGRA PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES DE CONCRETO FG=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO LA RINCONADA PUNO 2023

TESISTA  CAPQUEQUI CAPQUEQUI PERCY - COACCA CASTRO RONALD

MUESTRA  TESTIGOS DE CONCRETO (VIGAS)

FECHA viernes, 10 da Noviembre de 2023

: mmmnmﬁummmmmmmmmvmummu LALUZLIBRE
RBNGLT Sl A I BT s ST YRR (T T o B 8 Sy i 8
10%DE | 10%DE | 20%DE | 20%DE | 80%DE | 80%DE
ADICION | ADICION | ADICION | ADICION | ADICION | ADICION
s i PATRON | PATRON | \epizaRRA | DEPIZARRA | DEPIZARRA | DEPIZARRA | DEPIZARRA | DEPIZARRA
NEGRA | NEGRA | NEGRA | NEGRA | NEGRA | NEGRA
FECHA TOMA DE MUESTRA 03/11/2023 | 03/11/2023 | 03/11/2023 | 03/11/2023 | O11/2023 | 03172023 | 0AM1/2023 | 031172023
|EDADROTURA ( diss) 7 7 1 7 ] [ 7 7
FECHA DE ENSAYO 1011172023 | 10/11/2023 | 10/11/2023 | 10/11/2023 | 10/11/2023 | 10/11/2023 | 10/11/2023 | 1011172023
|b: ANGHO PROMEDIO DEL ESPECIMEN EN EL SITIO DE LA s
A RN T 150 150 150 150 150 150 150 15
d" ALTURA PROMEDIO DE LA ESPECIMEN EN EL SITIO DE LA
AT 180 150 180 10 180 180 150 180
. LUZ LIBRE ENTRE APOYOS, mm 450 450 450 450 450 450 450 40
T W 1196 TRz 11.86 1072 .20 782 78 7.48
P: CARGA MAXIMA APLICADA [N 11960 11710 11660 10720 8230 7820 7530 7260
E kgt 1220 1194 179 1083 839 797 768 761
; 1,Dentro del | 1,Dentro del | 1,Dentro del | 1,Dentro dei | 1 Dertro del | 1,Dentro del | 1 Dentro det | 1.Dentro del
%ngglmcmm, SR TRACTORA S8 R ENAA ZONADE: | i o Lo .4 sk k| i et e e |- ancsinacis sk fomdls | i s
del del del del del del del. del.
a: DISTANGIA PROMEDIO ENTRE LINEA DE FRACTURA Y EL
SOPORTE MAS CERCANO, MEDIDA SOBRE LA SUPERFICIE DE
TENSION DE LA VIGA, mm
R: MODULO DE ROTURA:
L F ¥ i A0 R 1.01 1.00
1.Dentro del fercio medio de L |2 Fuera dellersio mediode L] e | 10 o 19 1 L 08
B (pero a una <5%
“bE del)g :i_';; Kgtem? | 18.26 1592 16.72 1457 1148 10.63 10.24 10.44
PROMEDIO DE RESISTENCIA KG/CM2 16.08 18,46 1081 1048
.

Jiaf Gerardo Cruz

g A .
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. MEGACONTROLSAC.

LABORATORIO "GEQ ALTIPLANO”
_:Uf: 7By
CARTAEN, DO 20 VALY ) Wk Mt 340 s

TR MINED AL etmre e e
DRI B VAT NN 017 1% MU, - P Yo - A

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

RUC: 20610697004

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, ESTUDIO DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FINES DE CIMENTACION, DISENO DE

BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO, DISENO DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL.
CELULAR: 983300680. EMAIL: edgarcruztito@gmail.com

DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 ~ SAN MIGUEL — SAN ROMAN ~ PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE).

TESIS ADICION DE PIZARRA NEGRA PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES DE CONCRETO FO»210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO LA RINCONADA PUNO 2023

TESISTA  CAPQUEQUI CAPQUEQU! PERCY - CCACCA CASTRO RONALD

MUESTRA  TESTIGOS DE CONCRETO (VIGAS)

FECHA vieenies, 3 de Noviembre de 2023

T mmmmmmwmmmmumummuumm =
10% DB
ADICION
|ELEMENTO PATRON | PATRON | SRR
NEGRA
FECHA TOMA DE MUESTRA 03/11/2023 | 03/11/2023 | 03/11/2023 | 03/11/2023 | 0311/2023 | 031172023 | 031172023 | 031112023
[ECAD ROTURA ( diae) 14 1 1 14 14 14 1 1
FECHA DE ENSAYO 171112023 | 1711112023 | 1711112028 | 14/0111900 | 1711112028 | 1711172023 | 1711972023 | 4711172028
4 r:ncuomoueownaesoécmeueum, SITIODE LAFRACTURA, | o0 o h o - o e o
d: ALTURA PROMEDIO OE LA ESPECIMEN EN EL SITIO DE LA
PRACTURA. Tae 150 180 180 150 1850 180 160 160
- LUZ LIBRE ENTRE APOYOS, mm 450 40 450 50 450 450 450 450
Y 1880 1622 1807 1438 T0.8 10.68 or7 796
P: CARGA MAXIMA APLICADA N 16800 16220 18070 14380 | 10880 | 10660 8770 7960
p 71 1654 1597 1483 1120 1087 894 811
1,0ntro de | 1,Dentro del | 1,Dentro det | 1,Dentro del | 1,Dentro del | 4,Dentro del | 1,Dentra del | 1,0ertro el
’?252:35 FRAGTURA, 81 LA FRACTURA BE INCIA EN LA ZONA DE turoio Mmedlo | tercio medio | Lettio edio | tersio mesio | tersio el | tércla medio | tercio medic | tercio medio
del. del del del. del del del del
a. DISTANGIA PROMEDIQ ENTRE LINEA DE FRACTURA Y EL SORORTE
MAS CERGANG, MEDIDA SOBRE LA SUPERFICIE DE TENSION DE LA
VIGA, mm
e i / " 228 218 202 142 147 143 118 1.07
1.Dentro del etcio medio de L |2 Fuera dei teioo medio de . | Pe 3 b ¢ : s
$i i(pom una < 5% de
Reps !L) n.{-%,' Ketiem? | 2284 22.08 20.49 1951 149 14.49 192 10,81
PROMEDIO DE RESISTENCIA KG/CM2 2248 20,00 1471 187

NICO ESPECIALISTAE
gONTROL n¥ CALIDAD




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

RUC: 20610697004
ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, ESTUDIO DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FINES DE CIMENTACION, DISENO DE
BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO, DISENO DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL
CELULAR: 983300680. EMAIL: edgarcruztito@gmail.com
DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE).

. MEGA CONTROL SAC,

& —er SV e

LABORATORIO “GEQ ALTIPLANO" <2

B ATIOnN "
COImTADIN 300 06 AT 7 10 Rt NNOAAL, Q8040 % M3 .
CHA PN 1AL vttt e -
SRECTTAA VAT G YT - U - S WA A

TESIS ADICION DE PIZARRA NEGRA PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES DE CONGRETO FC»210 KG/GM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO LA RINCONADA PUNO 2023
TESISTA CAPQUEQU! CAPQUEQUI PERCY - CCACCA CASTRO RONALD
MUESTRA  TESTIGOS DE CONGRETO (VIGAS)
FECHA sabada, 4 de Noviambre de 2023
I —
|eLemENTO PATRON
FECHA TOMA DE MUESTRA 04/11/2023 | 04/11/2023 | 04/11/2023 | 04/11/2023 | 04/11/2023 | 04/11/2023 | 04/11/2023 | 04/11/2023
|EDAD ROTURA ( diae) 2 ) 2 2 % 28 28 2
FECHA DE ENSAYO 02/1212023 | 02/12/2023 | 02/12/2023 | 02/12/2023 | 02112/2023 | 02112/2023 | 0212/2023 | 02112/2023
nmmﬂo PROMEDIO DEL ESPECIMEN EN EL SITIO DELAFRACTURA, | o0 o atn AN o5 i b3 180
g&m P:‘S‘MEDIO DE LA ESPECIMEN EN EL SITIO DE LA P i i T g 180 = 180
L LUZ LIBRE ENTRE APOYQS, mm 450 450 480 450 480 450 450 450
24.43 24.28 28,62 2460 2034 2201 1681 1492
P! CARGA MAXIMA APLICADA N 24430 24280 25620 24500 20340 22010 18810 14820
Kt 2497 2478 2612 2498 2074 2244 1612 1521
«, | 1Dentrodel | 1,Dentro del | 1,Dentra del | 1,Dentro del | 1,Dentro del | 1,Dentro del | 1,Dentro del | 1,Oentro del
%g‘genmmm_ bbb dbiaial St ol AR ook Plucctitnd Blseniy i Praistpblisa Fiimpiho] Blmosaond Brbossihn tercio melio
del del. del del. del, del. del del.
a: DISTANCIA PROMEDIO ENTRE LINEA DE FRAGTURA Y EL. SOPORTE
MAS CERCANO, MEDIDA SOBRE LA SUPERFICIE DE TENSION DE LA
VIGA, mm
|R: MODULO DE ROTURA: Sad
1.Dentro deitercio medio de L |2 Fuera deltercomediodeL | VP03 o o A ik o e
{pero a una distancia < 5% de
R= :—:, b g 3?3; Kgtem? | 3322 32.01 483 3331 27.65 20,82 21.50 2029
PROMEDIO DE RESISTENGIA KG/CM2 3344 34,07 2879 2089
<

7

CNICO ESPECIALISTA EN
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO-DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LF-078 - 2022
Laboratorio de Fuerza

Paginalde3

1. Expediente 0944-2022 Este certificado de _ calibracién

documenta: la trazabilidad a los

2. Solicitante LABORATORIO GEQ ALTIPLANO patrones nacionales o internacionales,

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia

Identificaciéon

Indicacion

Marca
Modelo
Numero de Serie

Resolucién

Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

JR. MANCO CAPAC URB. SANTA SARAGOZA
MZA. B3 LOTE. 17 - SAN MIGUEL - SAN
ROMAN - PUNO

PRENSA DE CONCRETO

120000 kgf

PERUTEST

PC-120

1112

PERU

NO INDICA

DIGITAL

HIGH WEIGHT
315-X5P
1112

10 kgf

NO INDICA

2022-12-22

las unidades de. la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).

que realizan

Los “resultados son ‘validos en el
momento de la  calibracién. Al"
solicitante le corresponde disponer en
st momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del "instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.AAC no se
responsabiliza- de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

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

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

Fecha de Emisién

2022-12-22

®977.997 385 -913 028 621
®913 028 622 -913.028 623
®913 028 624

NN,

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas =<Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

i CALIBRATEC SAC



BLIBRATEC SAC. ..omes,.,

LABORATORIO-DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-078 -2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de 3

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresién. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de FUERZA de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

S lnisial - ¢ Final

_Temperatura 21.5°C 21.5°C

Humedad Relativa’ 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
. ' Trazabilidad B Patron utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Caodigo: PF-001 INF-LE -038-21 A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

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

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0'segln la norma UNE-EN SO 7500-1.

NN

®977.997 385 -913 028 621 ©Av.Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima

®913 028 622 -913.028 623 © comercial@calibratec.com.pe
® 913 028 624 i CALIBRATEC SAC



_ALIBRATEC S.A.C. .ot o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LF-078 - 2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina3de 3
11. Resultados de Medicién
" Indicacién - - Indicacién de Fuerza (Ascenso) -
o delBuuipo O” R o, (O ¥ . Patrofte Refereaph Y ¢ & Y
% |- Fikef) f° Fi(kef) | F (kef) [ F (kef) © | Foromeaiol kef)
10 12000 12063 12068 12068 12066
20 24000 24112 24107 24082 24101
30 36000 36132 36127 36127 36129
40 48000 48178 48188 48183 48183
50 60000 60238 60238 60243 60240
60 72000 72284 72284 72294 72288
70 84000 84356 84356 84361 84357
80 96000 96412 96493 96478 96461
90 108000 108525 108515 108525 108521
100 120000 120572 120572 120577 120574
RetornoaCero = 100.0 100.0 120.0 <
Indicacién ; ' Errores Encontrados en el Sistema de Medicién - | Incertidumbre
“delEquipo |~ Exactitud = | Repetibilidad | ~Reversibilidad | Resol.Relativa | U(ks2)
Flkef) q ) bk vk a(%) B
12000 054 0.04 0.04 0.08 034
24000 -0.30 0.12 050 0.04 0.42
: 36000 -0.25 0.01 0.44 0.03 0.41
48000 -0.27 0.02 0.45 0.02 0.40
60000 -0.29 0.01 0.45 0.02 041
72000 0.28 0.01 0.47 0.01 0.42
84000 -0.30 0.01 051 0.01 0.43
96000 -0.35 0.08 0.54 0.01 043 /oPAlER
108000 0.3 0.01 058 0.01 045 /%) g
120000 -0.32 0.00 0.61 0.01 0.46 [ % %
[ MAXIMO ERRORRELATIVODECERO(f,) | 010% | \ 1o
Lery 2

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre ‘estdndar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad ‘de cobertura de
aproximadamente 95%. ;
La incertidumbre expandida de medicién fue. calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
®977 997 385 -913 028 621 @ Av..Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
®913 028 622 -913.028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-007-2022

Arsou Group

taberatsrlede-Metralogla
Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/12/22 patrones nacionales 0

LABORATORIO GEO ALTIPLANO,
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C

Solicitante
JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION
SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN -
Direccién PUNO

Instrumento de medicion HORNO DE LABORATORIO

Identificacion NO INDICA
Marca PERUTEST
Modelo PT-H76
Serie 150
Camara 76 LITROS
Ventilacién NATURAL
Pirémetro DIGITAL
Procedencia CHINA
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS

JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION
SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN -

Lugar de calibracién PUNO
Fecha de calibracién 2022/12/22

Método/Procedimiento de calibracién

- SNM — PC-018 2da Ed. 2009 - Procedimiento para la calibracién de medios
isotermos con aire como medio termostatico. INACAL.

- ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Paginalde5

ARSOU » $.A.C

g0 Luis Arev

METROLOGIA


TOSHIBA
Texto tecleado
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-007-2022

Arsou Group

Pégina2de5

Laboratorio-de-Metrologls
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
INACAL Termdémetro con 1K2 termocuplas tipo 0015-L7-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 2C Final: 20,5 eC

Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr

Resultados

TEMPERATURA

Tiempo | Pirémetro INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA ° C Tmax-
(hh:mm) °C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |T°Prom.°C| TmineoC
00:00 110 111,0 | 110,8 | 110,7 | 111,0| 110,3 | 110,1 | 110,0| 110,5| 110,5 | 110,6 | 1106 1,0
00:02 110 110,5 | 110,5 | 111,0 | 110,6 | 110,8 | 110,7 | 110,5| 110,98 | 110,1 | 110,4| 1106 0,9
00:04 110 110,7 | 110,4 | 110,6 | 110,7 | 110,5 | 110,4 | 110,5| 110,1 | 110,5 | 111,0| 110,5 0,9
00:06 110 110,8 | 110,9 | 110,4 | 110,6 | 110,7 | 110,3 | 110,0 | 110,6 | 110,1 | 110,5| 110,5 0,9
00:08 110 110,5 | 110,0 | 110,5 | 110,5 | 110,1 | 110,7 | 110,2 | 110,5| 110,6 | 110,7| 1104 0,7
00:10 110 110,3 | 110,6 | 110,8 | 110,0 | 110,8 | 110,1 | 110,7| 110,1 | 110,1 | 110,1| 1104 0,8
00:12 110 110,7 | 111,0 | 110,3 | 110,3 | 110,5 | 110,3 | 110,0 | 110,1 | 110,21 | 110,7| 110,4 1,0
00:14 110 110,6 | 110,5 | 110,1 | 110,3 | 110,1 | 110,6 | 110,2 | 110,6 | 110,1 | 110,9| 1104 0,8
00:16 110 110,2 | 110,0 | 110,2 | 110,7 | 110,3 | 110,3 | 111,0| 110,4 | 110,5| 110,9| 110,5 1,0
00:18 110 110,4 | 110,3 | 110,8 | 110,0 | 110,7 | 110,1 | 110,0 | 110,8| 110,2| 110,2| 110,4 0,8
00:20 110 110,1 | 110,1 | 110,8 | 110,9 | 110,8 | 110,5 | 110,7 | 110,5 | 111,0] 110,7| 110,6 0,9
00:22 110 110,4 | 110,7 | 110,7 | 110,7 | 110,4 | 110,1 | 110,3 | 110,3 | 110,5 | 111,0| 110,5 0,9
00:24 110 110,8 | 110,4 | 110,5 | 110,6 | 110,0 | 110,4 | 110,3 | 110,5 | 110,1 | 110,7| 110,4 0,8
00:26 110 110,3 | 110,4 | 110,5 | 110,3 | 110,0| 110,7 | 110,7 | 110,3 | 110,5 110,7| 1104 0,7
00:28 110 110,9 | 110,5 | 110,1 | 110,9 | 110,4 | 110,7 | 110,9 | 110,4 | 1110 110,7| 110,7 0,9
00:30 110 110,4 | 110,2 | 110,0 | 110,7 | 110,9 | 110,2 | 110,4 | 110,0 | 110,2 | 110,9| 1104 0,9
00:32 110 110,7 | 110,5 | 110,4 | 110,7 | 110,7 | 110,4 | 110,8 | 110,4 | 110,7 | 110,5| 110,6 0,4
00:34 110 110,5 | 110,1 | 110,5| 110,5 | 110,3 | 110,5| 110,1 | 110,7 | 110,0 [ 110,6 | 110,4 0,7
00:36 110 110,8 | 110,7 | 110,7 | 110,6 | 110,4 | 110,8 | 110,5 | 110,2 | 110,1 | 110,4| 110,5 0,7
00:38 110 110,5 | 110,1| 110,5 | 110,9 | 110,6 | 110,6 | 110,7 | 110,2 | 110,4 | 110,4| 110,5 0,8
00:40 110 110,2 | 111,0| 1104 | 110,2 | 110,9| 110,2 | 110,5 | 110,5| 110,5| 110,3| 1105 0,8
00:42 110 110,0 | 110,5 | 110,8 | 110,8 | 110,3 | 110,3 | 110,1 | 110,1 | 110,1 | 110,9| 110,4 0,9
00:44 110 110,1 | 110,6 | 111,0 | 110,9| 110,1 | 1109 | 110,6 | 110,2 | 110,5 | 110,7| 110,6 0,9
00:46 110 110,2 | 110,5 | 110,2 | 110,9 | 110,4 | 110,7 | 110,8 | 110,3 | 110,3 | 111,0| 110,5 0,8
00:48 110 110,1 | 110,8 | 110,1 | 110,8 | 110,7 | 110,4 | 110,6 | 110,0 | 110,4 | 110,5| 110,4 0,8
00:50 110 110,8 | 110,8 | 110,4 | 110,7 | 110,7 | 110,2 | 110,8 | 111,0 | 110,1 | 110,5| 110,6 0,9
T. PROM. 110 110,5 | 110,5| 110,5 | 110,6 | 110,5| 110,4 | 110,5 | 110,4 | 110,4 | 110,6 | 110,5
T. MAX, 110 111,0 | 111,0| 111,0 | 111,0 | 110,9 | 110,9| 111,0| 111,0 | 111,0 | 111,0
T. MIN. 110 110,0 | 110,0 | 110,0 | 110,0 | 110,0 | 110,1 | 110,0 | 110,0 | 110,0 | 110,1

Nomenclatura:

T .P Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de tiempo.
Tme Diferencia entre maxima y minima temperatura para un instante de tiempo.

T. P Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total.
T. I La Méxima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.

T. v La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel; +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com

ARSOU JP_S:A.C

C=

Ing. Hugd Luis Arévalo Carnica
METROLOGIA
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Arsou Group
orotorio-de Motroloct
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ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
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ARSOU GROUP S.A.C.

Asac. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
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Arsou Group
b orotorio-de Metroloed

GRAFICO DE DISTRIBACION DE SENSORES DE TEMPERATURA

/ | PANEL FRONTAL DELEQUIPO |
e
' ‘(:; £ ,C‘LOJ
~

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd ARSOU G, A.C
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 -

ventas@arsougroup.com Ing.H
WWW.arsougroup.com /

“Luis Arévale Carnica
ETROLOGIA
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Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-035-2022

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision

Solicitante

Direccidn

Instrumento de medicién
Identificacion
Intervalo de indicacién

Division de escala
Resolucidn

Divisién de verificacion

(e)

Tipo de indicacion
Marca / Fabricante
Modelo

N° de serie
Procedencia

Ubicacion

Lugar de calibracion

Fecha de calibracién

2022/12/22

LABORATORIO GEO ALTIPLANO,
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C

JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION
SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN -
PUNO

BALANZA
NO INDICA
30000 g

lg

lg

Digital
JR
GR-30
9
CHINA

Laboratorio de Suelos.

JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION
SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN -
PUNO

2022/12/22

Método/Procedimiento de calibracion

"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automdtico Clase Ill y I1II" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
Www.arsougroup.com

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

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOVU P 8.A.C

Ing. Hgo Luis Arévale Carnica

METROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-035-2022 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1mg a 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 1kg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patréon 0688-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0689-LM-2021
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 16,7 °C Final: 14,2 °C
Humedad Relativa Inicial: 50 %hr Final: 48 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 15000 g Carga L1= 30000 g
N° 1(g) AL (g) E (g) 1(g) AL (g) E(g)
1 29997,0 0,07 -0,12 14999 0,05 -0,1
2 29997,0 0,07 -0,15 15000 0,04 -0,12
3 29997,0 0,08 -0,12 15000 0,05 -0,13
4 29997,0 0,06 -0,11 15000 0,04 -0,1
5 29997,0 0,07 -0,12 15000 0,03 -0,11
6 29997,0 0,07 -0,13 15000 0,05 -0,12
7 29997,0 0,06 -0,11 15000 0,04 -0,13
8 29999,0 0,07 -0,12 15000 0,05 -0,1
9 29999,0 0,09 -0,12 15000 0,04 -0,11
10 29999,0 0,08 -0,1 15000 0,05 -0,12
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
(g) (g) (g)
29999 0 1 <
15000 0 5
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti _S.A.C
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ARSOU G 4
ventas@arsougroup.com :‘-_-____.
WWW.arsougroup.com Ts\.g-:- " urs'iféva‘o Carnica

ETROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-035-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion Determinacion de Eg Determinacion de Eg
Corge | i | 100 | 20 | 0@ [creie] 16e | se | cw | e
1 1 0,04 -0,09 500 0,07 -0,02 0,07
2 1 0,07 -0,02 500 0,07 -0,02 0
3 1 1, 0,05 0 500 500 0,08 -0,03 -0,03
4 1 0,02 0,03 500 0,07 0,08 0,05
5 1 0,07 -0,02 499 0,06 0,19 0,21
@ valor entre 0 yl0e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes Emp®?
(&) 1) AL (g) E(g) Ec (g) I (g) AL (g) E(@) | Ec(g) (xg) |
1 1 0,07 -0,02 1
5 5 0,04 0,01 0,01 5 0,04 0,01 0,03 1
10 10 0,03 -0,01 0,01 10 0,04 -0,03 -0,05 1
50 50 0,05 0,00 0 50 0,02 -0,07 -0,05 1
100 100 0,06 0,00 0 100 0,06 -0,04 0,01 1
500 500 0,04 0,01 0,01 500 0,06 -0,01 0,01 1
1000 1000 0,06 -0,02 0,02 1000 0,05 0,00 0,02 1
5000 5001 0,07 -0,05 0,03 5000 0,06 -0,30 -0,05 1
10000 10000 0,15 0,01 0,01 10000 0,15 0,43 0,18 5
15000 15000 0,05 0,09 0,03 15000 0,07 -0,12 -0,02 5
30000 29999 0,09 0,15 0,18 29999 0,09 -0,28 -0,24 5
Incertidumbre de la medicién: lg
Leyenda
I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Eo: Error en cero Eg: Error corregido EMP: Error maximo permitido

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

Incettidumbre expandida Uz = 2* \/ 016706 ¢ Z + 0.0000000008320 RZ

de medicion
Lectura Comregida Rocregizsa =R+ 0.844152519 R
R: Indicacion de lectura de balanza (g)

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizd ningln tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segin la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Pdrré
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Ing. Hugo Luis Arevale Carnica
METROLOGIA
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N° LMA-036-2022 Pagina 1 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicién
Identificacion
Intervalo de indicaciéon

Divisién de escala
Resolucion

Divisién de verificacién

(e)

Tipo de indicacion
Marca / Fabricante
Modelo

N° de serie
Procedencia

Ubicacion
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2022/12/22

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

BALANZA
NO INDICA
600 g

0.01g

001lg

Digital

wWT
WT6002G
150921005
KOREA

LABORATORIO DE SUELOS

AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

2022/12/22

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Il y 11" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicidon Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o

internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el  Sistema Internacional de
Unidades (S1)

Los resultados son vidlidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrda ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

Ing. Hugo Luis Arévalo Carnica

METROLOGIA


TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22

TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22


)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-036-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1g a 2kg

0575-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa de 5 kg

0575-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL

Pesa de 10 kg

0688-LM-2021

Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 0689-LM-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 22,3 eC Final: 12,2 eC
Humedad Relativa Inicial: 37 %hr Final: 38 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga Ll= 300 g Carga L1= 600 g
N° 1(g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E (g)
1 300,0 0,001 -0,001 600,00 0,005 -0,002
2 300,0 0,002 -0,004 599,95 0,004 -0,004
3 300,0 0,004 -0,005 599,96 0,006 -0,004
4 300,0 0,003 -0,007 599,96 0,003 -0,009
5 300,0 0,003 -0,009 599,94 0,005 -0,012
6 300,0 0,004 -0,001 599,95 0,007 -0,014
7 300,0 0,004 -0,004 600,00 0,003 -0,01
8 300,0 0,007 -0,008 600,00 0,005 -0,009
9 300,0 0,006 -0,004 599,95 0,004 -0,007
10 300,0 0,005 -0,003 600,00 0,004 -0,008
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error M.‘i_xiﬁo Permitido
(g) (g) (g)
300 0 0,05
600 0 0,3
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

ARSOU GROMP 8.A.C

-




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-036-2022 Pagina 3 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eq
. (1)
: Sl bl 1 (kg) AL(g) | EO(g) |Cargal(g) | !(ke) AL (g) E(g) Ec(g)
arga (ﬂ
1 1 0,004 -0,001 500,00 0,006 -0,001 0,001
2 1 0,006 -0,004 499,97 0,003 -0,001 0,004
3 1 1 0,005 0,004 500 499,97 0,004 -0,002 -0,005
4 1 0,007 0,001 499,99 0,001 0,004 0,003
5 1 0,009 -0,002 499,96 0,004 0,004 0,002
“ valor entre 0 yl0e
ENSAYO DE PESAIE
Cargal Crecientes Decrecientes emp®?
() 1(g) AL (g) E (g) Ec(g) 1(g) AL (g) E(g) Ec(g) (+g) |
0,05 0,05 0,004 -0,001 0,1
0,10 0,10 0,006 0,004 0,004 0,10 0,006 0,001 0,004 0,1
0,50 0,50 0,002 -0,005 0,003 0,50 0,005 0,004 -0,003 0,1
1,00 1,00 0,002 0,004 0,005 1,00 0,009 -0,003 -0,003 0,1
5,00 5,00 0,009 0,004 0,008 5,00 0,005 0,005 0,001 0,1
10,00 10,00 0,004 0,008 0,002 0,99 0,004 -0,004 0,003 0,1
50,00 50,00 0,005 0,008 0,003 50,00 0,007 0,004 0,004 0,1
100,00 99,99 0,004 0,004 0,005 100,00 0,005 -0,03 -0,002 0,1
200,00 200,00 0,009 0,004 0,004 200,00 0,003 -0,008 -0,01 0,5
500,00 499,99 0,015 0,008 0,001 499,99 0,014 -0,014 -0,01 0,5
600,00 599,97 0,19 0,006 0,005 599,97 0,02 -0,015 -0,018 0,5

Leyenda
I:  Indicacion de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Eg: Error en cero .. Error corregido EMP: Error maximo permitido
: e
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Incettidumbre expandida Uz = 2* \/ 0.00002g 2 + 0.0000054019412 R?
de medicion
Lectura Cormregida Reoregics =R+ 211420922081 R
R Indicacion de lectura de balanza {(g)
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realiz6 ningtn tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segiin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacidn se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Ing. Hago Luis Arévalo Carnica
METROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-084-2022 Pagina 1de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Diametro
Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2022/12/22

LABORATORIO GEO ALTIPLANO,
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C

JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

TAMIZ N¢ 200
NO INDICA
ARSOU

NO INDICA

023PVEN20

8“
ACERO

PERU

LABORATORIO DE SUELOS
JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

2022/12/22

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracidn se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey”
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o

internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservaciéon del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

ing. H

METROLOGIA

Luis Arévale Carnlca


TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22

TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-084-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

DSI AUTOMATION EIRL

Pie de Rey digital

L-0031-2021
de 300 mm a 0.01 mm

INACAL

Microscopio

LLA - 313 - 2021
de0.5mmalum Al

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 14,3 °C Final: 14,8 eC
Humedad Relativa Inicial: 54 %hr Final: 52 %hr
Resultados
TABLA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (um) Lz EMP
i 70,56 75um #/=3m
N°2 +/-5
78,14 75um f-3pm
N°3 +/-
75,41 75um il
i 78,14 75um et
N°5 +/-5
79,20 75um 7 Sipa
[ PROMEDIO | 75,56 |: | oK |

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com

UBICACION DE PUNTOS

Luis Arevaio Carnica

METROLOG|A

Pégina 2 de 2



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-083-2022 Pagina 1 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emision 2022 /‘| 2 /22 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, unidades de medida de acuerdo con
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C el Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Direccion JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA ’L:;m’:::’:a‘;‘: ls:"c;’ﬁt')':’;sié:_" ::
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
Instrumento de medicién TAMIZ N2 100 sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Identificacion NO INDICA condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
Marca ARSOU conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
Modelo NO INDICA reglamentaciones vigentes.
ARSOU GROUP S.AC. no se
Serie 016020 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
Didmetro gy calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
Estructura ACERO la calibracién declarados en este
; documento.
Procedencia PERU
Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parciaimente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS ARSI
Lugar de calibracién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
Fecha de calibracién 2022/12/22
Método/Procedimiento de calibracion
La Calibracién se realiz6 por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey”
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.
ARSOU S.A.C

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

Ing. igo Luis Arévalo Carnica

METROLOGIA


TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22

TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22


D

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-083-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
L- -2021
DSI AUTOMATION EIRL e 300, 2.0.01 i 0031
INACAL b LLA - 313 - 2021
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 15,3 eC Final: 16,0 °C
Humedad Relativa Inicial: 54 %hr Final: 55 %hr
Resultados
TABLA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (um) Lz EMP
N° 1 +/-8
150,30 150um i
N°2 +/-8
156,40 150um R
N° -8
% 148,90 150pum H-Rum
N° 4 +/-8
151,70 150um /-8
N°5 +/-8
156,40 150um /-8 pum
[ PROMEDIO | 151,83 [: [ 0K |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com

Pégina 2 de 2




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-082-2022 Pégina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a

Fecha de emisién 2022/12/22 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, unidades de medida de acuerdo con
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C el  Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Los resultados son validos en el
Direccién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA

momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos

SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

Instrumento de medicién TAMIZ N2 40 sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Identificacién NO INDICA condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
Marca ARSOU conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a

Modelo 014120 reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
Serie NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su

Didmetro 8" calibracién, ni de una incorrecta
interpretaciéon de los resultados de
Estructura ACERO la calibracién declarados en este
; documento.
Procedencia PERU
Este certificado no podrd ser
reproducido [} difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS ARSOU GROUP S.A.C.
Lugar de calibracién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA

SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

Fecha de calibracién 2022/12/22

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey”
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWWw.arsougroup.com

0 Luis ATé;;l-o.farnica
METROLOGIA


TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22

TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22


) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-082-2022 Pagina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Pie de Rey digital

DSI AUTOMATION EIRL da S0 ina U1 fm

L-0031-2021

Microscopio

INAGAL de 0.5mmalum

LLA-313 -2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 15,3 eC Final: 16,0 °C
Humedad Relativa Inicial: 58 %hr Final: 57 %hr
Resultados
TABLA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (um) Lz EMP
N°1 -19
410,56 425um H-Bum
N°2 -19
415,70 425um Hi-18m
N°3 +/-19
428,96 425um -1
N° 4 +/-
441,05 425um /-19 pm
N°5 +/-19
433,58 425um =1
PROMEDIO | 424,07 = | 0K |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C. s.A.C

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

— e
30 Luis | Arévalo Garnica
METROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-081-2022 Pagina 1de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/12/22 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, unidades de medida de acuerdo con
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C el  Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Direccién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA Las: resuftadas; son wilkdas o &l
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO momento de fa calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
Instrumento de medicion TAMIZ N2 20 sobre la base de las caracteristicas
g propias del instrumento, sus
Identificacion NO INDICA condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
Marea ARSOU conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
Modelo NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Seri ARSOU GROUP SAC. no se
ere 2020458 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
., " de este instrumento después de su
Didmetro 8 calibracién, ni de una incorrecta
Estruct interpretacion de los resultados de
e ACERO la calibracién declarados en este
Procedencia PERU desuments.
Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizaciéon previa por escrito de
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS ARCOUGROUP S AL
Lugar de calibracién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
Fecha de calibracién 2022/12/22
Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey”
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.
ARSOU GROUP S.A.C. ARSO 8.A.C

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

/a@o Luis Arévale Carnica
METROLOGIA


TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22

TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22


) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-081-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Pie de Rey digital

DSI AUTOMATION EIRL de 300 T & QL1

L-0031-2021

Microscopio

INAGAL de 0.5mmalum

LLA -313 -2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 15,3 eC Final: 14.8 eC
Humedad Relativa Inicial: 43 %hr Final: 46 %hr
Resultados
TABLA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION {um) Luz EMP
N° 1 +/-35
820,36 850um /-3a,pm
N°2 +/-35 um
845,78 850pum
N° +/- 35
3 869,47 850pum -85 4
o4 _
B 881,25 850um s
N°5 +/-35
825,78 850um /83 ym
PROMEDIO | 854,22 [+ | oK |

UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C. ARSOU G S.A.C
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

o Luis Arévalo Carnicy

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 Ing/ﬂ e
METROLOG

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com

Pégina 2 de 2



CERTIFICADO DE CALIBRACION

)

N° LLA-080-2022 Pagina 1 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/12/22 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, unidades de medida de acuerdo con
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C el Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Direccién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA T W T ——
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO eiEs 48 B Glibegss. K
solicitante le corresponde disponer
. en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicion TAMIZ N2 10 instrumentos a intervalos regulares,
L los cuales deben ser establecidos
Identificacién NO INDICA sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Marca ARSOU condiciones de uso, el
Model mantenimiento realizado y
ool NQUINDICA conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
Serie 019J20 reglamentaciones vigentes.
ARSOU GROUP S.A.C. no se
Di4 N responsabiliza de los perjuicios que
igmete 8 pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
Estruchura ACERO calibracién, ni de una incorrecta
Protedenti PERU interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.
Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS parcialmente, excepto ) con
Lugar de calibracién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA :‘;‘S"c;ﬁaé:’gug’:‘;\'ac ROrgseAty ¥8
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO o
Fecha de calibracién 2022/12/22
Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey”
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert ARSO
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 o ALQ
ventas@arsougroup.com "n-» —————
WWW.arsougroup.com ) .90 Luis Aréy .E;f-ll.la.

ETROLOG/

A


TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22

TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22


) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-080-2022 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
L-0031-2021
DSI AUTOMATION EIRL de 300 mm 2 0.01 mm 00
INACAL . LLA - 313 - 2021
de0.5mmalum
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 15,3 2C Final: 14,9 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 55 %hr Final: 54 %hr
Resultados
TABLA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) Luz EMP
N°1 +/- 0,07 mm
2,00 2mm /
N° 2 +/-0,07 m
2,00 2mm / m
N°3 +/- 0,07 mm
2,00 2mm
N° 4 -0,
2,00 2mm += D7, mm
N°® -0,07
> 2,50 2mm R
| PROMEDIO | 2,00 [: [ oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C. 9
P _S.A.C
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert ARSON. GO
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 h
ventas@arsougroup.com '"9-"‘; uis Arévalo Carn

ETROLOGIA
www.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-079-2022 Pagina 1de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Diametro
Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2022/12/22

LABORATORIO GEO ALTIPLANO,
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C

JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

TAMIZ N2 4
NO INDICA
ARSOU

NO INDICA

034J19

8"
ACERO

PERU

LABORATORIO DE SUELOS
JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

2022/12/22

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey”
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales [¢]

internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son vadlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.



TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22

TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22


)

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-079-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

DSI AUTOMATION EIRL

Pie de Rey digital
de 300 mm a 0.01 mm

L-0031-2021

INACAL

Microscopio
de 0.5mmalum

LLA-313-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 14,3 oc Final: 15,1 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 56 %hr Final: 54 %hr
Resultados
TABLA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) Lz EMP
1 4,90 4,75mm H-0.15mm
N° 2 +/-0,15 mm
4,80 4,75mm
N°3 +/-0,15 mm
4,90 4,75mm
ki 4,80 4,75mm +/-0,15 mm
N°5 +/- 0,15 mm
4,70 4,75mm
PROMEDIO | 4,85 l: | OK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
Www.arsougroup.com

Pdgina 2 de 2




CERTIFICADO DE CALIBRACION

D

N° LLA-078-2022 Pagina 1 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/12/22 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, unidades de medida de acuerdo con
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C el Sistema Internacional de
Unidades (St)
Direccién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA S RN i B
momento de la calibracion. Al
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
Instrumento de medicion TAMIZ 3/8" sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Identificacién NO INDICA condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
Marca ARSOU conservacion del instrumento de
medicibn o de acuerdo a
Modelo NO INDICA reglamentaciones vigentes.
ARSOU GROUP S.AC. no se
Serie 019G20 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
Didmetro 8" calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
Estructura ACERO la calibracion declarados en este
) documento.
Procedencia PERU
Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS ARSOU GROUP S.A.C.
Lugar de calibracién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
Fecha de calibracion 2022/12/22
Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey”
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.
ARSO S.A.e
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru ﬁ).g..- 0 LJ!?ATQ;;B.W

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

METROLOGIA


TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22

TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22


) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-078-2022 Pagina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Pie de Rey digital

DSI AUTOMATION EIRL R e .

L-0031-2021

Microscopio

WALAL de0.5mmalum

LLA - 313 - 2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Resultados
TABLA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) Luz EMP
N° -0,
1 9,70 9,5mm g
N° .0,
2 9,80 9,5mm 03 mm
N°3 +/-0,3
9,80 9,5mm -2
N° 4 2
9,60 9,5mm +/-0,3 mm
N°5 +/-0,3
9,50 9,5mm i
| PrROMEDIO | 9,73 |- | 0K ]

UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

uls Aréval
S e ROy oo Camica’



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-077-2022 Pagina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Didmetro
Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2022/12/22
LABORATORIO GEO ALTIPLANO,
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C

JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

TAMIZ 1/2"
NO INDICA
ARSOU

NO INDICA

019F20

8Il
ACERO

PERU

LABORATORIO DE SUELOS
JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

2022/12/22

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey”
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o

internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

METROLOGIA

uls Arévaio Carnica


TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22

TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-077-2022 Pégina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
L-0031-2021
DSI AUTOMATION EIRL de 300 mm 2 0.01 mm 0031
Microscopio
INACAL LLA - 313 - 2021
de 0.5mmalum
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 16,3 eC Final: 15,0 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 52 %hr Final: 54 %hr
Resultados
TABLA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) Lz EMP
N°1 -0,
12,88 12,5mm #- iAo
N°® 2 +/-0,39 mm
12,70 12,5mm
N°3 +/-0,
12,70 12,5mm -SRI
N4 12,70 12,5mm . —
N°5 +/- 0,39
12,70 12,5mm #0238 mm
| PROMEDIO 12,75 [+ | OK ]
UBICACION DE PUNTOS
ARSO A
ARSOU GROUP S.A.C. -
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd g
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 Ing Augo Luls Arévalo Camics

ventas@arsougroup.com
WWww.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-076-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2022/12/22

Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO,
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C

Direccién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

Instrumento de mediciéon TAMIZ 3/4"

Identificacién NO INDICA
Marca ARSOU
Modelo NO INDICA
Serie 020E20
Diametro 8"
Estructura ACERO
Procedencia PERU
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA

SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

Fecha de calibracién 2022/12/22

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey”
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Wwww.arsougroup.com

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

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido [} difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

o LS Ak Careiy

METROLOGIA &


TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22

TOSHIBA
Texto tecleado
2022/12/22


D

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-076-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
-0031-202
DSI AUTOMATION EIRL de 300 mm 2 0.01 mm L-00 021
Microscopio
INACAL LLA - 313 - 2021
de 0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 14,3 eC Final: 14,8 eC
Humedad Relativa Inicial: 45 %hr Final: 45 %hr
Resultados
TABLA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) Lz EMP
N°1 5
19,56 19mm 08 mm
N° &
2 19,47 19mm - Ok
N° .
4 19,50 19mm +-08 i
W 18,60 19mm L
N°5 +/-0,6 mm
18,70 19mm
| PROMEDIO | 19,28 l: | oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWWw.arsougroup.com

Ing. #4g0 Luis Arévalo Carnles

METROLOSIA

Pégina 2 de 2



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-075-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2022/12/22

Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO,
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C

Direccién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

Instrumento de medicion TAMIZ 1"

Identificacién NO INDICA
Marca ARSOU
Modelo NO INDICA
Serie 018D20
Didmetro 8"
Estructura ACERO
Procedencia PERU
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA

SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

Fecha de calibracién 2022/ 1 2/ 22

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey”
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

METROLOGIA

o Luis Arévalo Carnica
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-075-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Pie de Rey digital
L-0031-2021
DSI AUTOMATION EIRL e300 MBS 0.0L i 031-20

INACAL Micraseapio LLA - 313 - 2021
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 14,3 C Final: 15,0 eC
Humedad Relativa Inicial: 56 %hr Final: 54 %hr
Resultados
TABLA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) Luz EMP
N°1 -0,
24,70 25mm G
N°2 -0,
25,60 25mm *=08 mm
N°3 -0,
25,20 25mm 408
i 25,40 25mm +/-0,8 mm
N° 5 - V)
25,60 25mm =B imm
| PROMEDIO | 25,23 [: | oK |

UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ARSQU &
ventas@arsougroup.com

P S.A.C

METROLOGIA

WWW.arsougroup.com Tn%. Luis Arévale Carnica
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-074-2022 Péagina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a

Fecha de emisién 2022/12/22 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, unidades de medida de acuerdo con
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C el  Sistema Internacional de

Unidades (SI)
Direccién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA tos resultados son validos en el

momento de la calibracién. Al
solicitante fe corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos

SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

Instrumento de medicion TAMIZ 1 1/2" sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Identificacién NO INDICA condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
Marca ARSOU conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a

Modelo NO INDICA reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
Serie NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su

Didmetro 8" calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
Estructura ACERO la calibracién declarados en este
; documento.
Procedencia PERU
Este certificado no podrd ser
reproducido ) difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS ARSOU GROUPSALC.
Lugar de calibracién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA

SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

Fecha de calibracién 2022/12/22

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey”
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C. ARSOU GRYR 5.4 ¢
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

e E
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 Ing. § ’3'4'3?5”&7.."'
ventas@arsougroup.com ETYROLOGIA lea

www.arsougroup.com
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)

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-074-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
-0031-2021
DSI AUTOMATION EIRL R T . L
INACAL Mlerascopia LLA - 313 - 2021
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 14,3 °C Final: 14,0 C
Humedad Relativa Inicial: 55 %hr Final: 55 %hr
Resultados
TABLA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) Lz EMP
N° 1 2
36,70 37,5mm 3 oo
N° 2 -1,
37,30 37,5mm -1l
N°3 L4
36,30 37,5mm i
N4 37,70 37,5mm gL
N°5 -1,
37,40 37,5mm +/-1,1mm
[ PrROMEDIO | 37,13 [: | oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWw.arsougroup.com

lnw&ﬁuis Arévalo Carnicy

METROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-073-2022 Pagina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a

Fecha de emisién 2022/12/22 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las

Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, unidades de medida de acuerdo con
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C el  Sistema Internacional de

Unidades (SI)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos

Direccién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

Instrumento de medicion TAMIZ 2" sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Identificacién NO INDICA condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
Marca ARSOU conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a

Modelo NO INDICA reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
Serie 014C19 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su

Diametro 8" calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
Estructura ACERO la calibracién declarados en este
; documento.
Procedencia PERU
Este certificado no podrd ser
reproducido [ difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS MRS BBONPSAL
Lugar de calibracién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA

SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

Fecha de calibracién 2022/12/22

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey”
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti ARSQU G -A.C

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas@arsougroup.com ing. Hugty Luis Arévale Carnica
ETROLOGIA

WWW.arsougroup.com
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D

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-073-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrdn Utilizado

Certificado de Calibracién

DSI AUTOMATION EIRL

Pie de Rey digital
de 300 mm a 0.01 mm

L-0031-2021

INACAL

Microscopio
de 0.5 mmalum

LLA -313 -2021

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 eC Final: 17,0 eC
Humedad Relativa Inicial: 54 %hr Final: 55 %hr
Resultados
TABLA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) Lz EMP
N°1 +/-1,5 mm
50,20 50mm
N°2 +/-1,5 mm
50,50 50mm
N°3 +/-1,5mm
50,50 50mm
N° 0
4 51,00 50mm LS
[  PROMEDIO | 50,55 [: [ oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert ARS

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWww.arsougroup.com

{S.A.&

g0 Luis Arévaio ¢
METROLOGIA

Pagina 2 de 2



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-051-2022 Paginalde3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Mecanismo
Ranurador

Procedencia

Ubicacion
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2022/12/22

LABORATORIO GEO ALTIPLANO,
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C

JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION
SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN -
PUNO

COPA CASAGRANDE
NO INDICA
PERUTEST

PT-CC

053

Manual
BRONCE

PERU

LABORATORIO DE SUELOS

JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION
SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN -
PUNO

2022/12/22

Método/Procedimiento de calibracion

La calibracién de efectué por comparacion directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta. Ed. , "Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey",

del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del MTC 110.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibraciéon declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Pagina 2 de 3

) N° LBS-051-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Certificado de Calibracion

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado
Pie de Rey digital
i .L.R.L - 1-2021
DSI AUTOMATION E.I.R.L. de 300 mm a 0.01 mm L-0031-20
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 16,5 eC Final: 16,4 °C
Humedad Relativa Inicial: 52 %hr Final: 52 %hr
Resultados
IMAGEN N° 01
Aparato de Limite Liquido Ranmurador
Conjunto de la Cazuela Base Extremo Curvado
Dimensiones A B | & N K & M a b c
Copa desde E'_:’
Radio |Espesor . la guia del = - a . = &
dida e = =7 b ~3 X = <
Descripcién | dela | dela IZ:f':‘C u ZEI Pl S| 8| © | £
Copa | Copa P21 hastala = k. = = :5 bl
base &
Métrico, mm 54 20 27 47 50 ] 150 | 125] 100 2.0 | 13.5
Tolerancia. mm 2 0.1 1 15 5 5 5 0.1 0.1 0.1
Ingles. pulg. 2.13| 0.079 1.063 1.850 2 |590([492] 039|008 | 0.33
Tolerancia. pulg. | 0.08 | 0.004 0.4 0.6 02| 02 | 0.2 |0.004]|0.004|0.004
TABLAN° 01
CAZUELA
DESCRIPCION DATO PROMEDIO| TOLERANCIA RESULTADO
{(mm) {(mm)
ESPESOR 2,10 +/-0.1 OK
PROFUNDIDAD 27,10 +/-1 OK

uyo Luis Arévale Carmics
uETROLoclAC rica

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com



)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-051-2022 Pagina3de3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 02
BASE
1A
DESCRIPCION DATOPROMEDI] TOLERANC RESULTADO
(mm) (mm)
GUIA DEL
-1, OK
ELEVADOR 47,50 +-15
ESPESOR 52,00 +/-5 oK
LARGO 149,80 +/-5 OK
ANCHO 126,00 +/-5 OK
HUELLA 4,00 +/-13 OK
TABLA N° 03
RANURADOR
DESCRIPCION DATO PROMEDIO| TOLERANCIA RESULTADO
(mm) (mm)
CALIBRADOR
CUADRADO 10,00 +/-0.2 oK
ESPESOR 10,00 +/-0.1 oK
BORDE CORTANTE 1,90 +/-0.1 OK
ANCHO 13,50 +/-0.1 oK
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacidn se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"
S8.A.C

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
Www.arsougroup.com

uis Arévalo Carnica
ETROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-049-2022 Péagina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a

Fecha de emision 2022/12/22 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, unidades de medida de acuerdo con
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C el  Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Direccién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION
SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - Los resultados son validos en el
PUNO momento de la calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus

Instrumento de medicion MOLDE PROCTOR DE 6" " 5
instrumentos a intervalos regulares,

Identificacién NO INDICA los cuales deben ser establ?u.dos
sobre la base de las caracteristicas
Marca NO INDICA propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
Modelo NO INDICA mantenimiento realizado y

conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a

Serie MOLDE 01 reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.A.C. no se

Estructura FIERRO responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Acabado ZINCADO de este instrumento después de su
calibraciéon, ni de una incorrecta
Procedencia PERU interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este

documento.
Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS parcialmente, excepto con
Lugar de calibracién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION autorizacion previa por escrito de

SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - e i

PUNO

Fecha de calibracién 2022/12/22

Método/Procedimiento de calibracion

La calibracion se efectué por comparacién directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D 1557 y
MTCE 115 Compactacién de Suelos en Laboratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-Ib/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

ARSOU GROUP S.A.C. ARSOU G $-A.C
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert /

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 T**-"' o=
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

- - >

uls Arévaio Carnica
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)

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-049-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
L-0031-2021
INACAL de 300 mm a 0.01 mm 9
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 16,6 °c Final: 13,9°C
Humedad Relativa Inicial: 49 %hr Final: 49 %hr
Resultados
TABLA N° 01
DIAMETRO INTERIOR
PUNTO MEDICION DERMIETRD EMP
ESPECIFICADO
N°1 151,80 152,4 +/-0,66mm
N°2 151,90 152,4 +/-0,66mm
N°3 152,10 152,4 +/-0,66mm
N° 4 151,90 152,4 +/-0,66mm
| promEDIO | 151,93 [: | oK |
TABLA N° 02
ALTURA MEDIDO
ALTURA
PUNTO MEDICION EMP
ESPECIFICADO
N°1 116,91 116,43 +/-0,5mm
N°2 116,47 116,43 +/-0,5mm
N°3 116,25 116,43 +/-0,5mm
N° 4 116,32 116,43 +/-0,5mm
| _PrROMEDIO | 11649  |: | oK |
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

ETROLQGIA

Pagina 2 de 3
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-049-2022

Pagina3de3

TABLA N° 03
VOLUMEN
PUNTO MEDICION VOLUMEN EMP
ESPECIFICADO
N° 1 2112 2124 +/-25 cc
|  prOMEDIO | 2112 [: | oK |

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningln tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWWw.arsougroup.com

ARSOV 3.A.C

STxan

Ifig.

i e n - -
Luis Arévale Carnica
METROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-048-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina 1de 3

Fecha de emisidn 2022/12/22

Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO,
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C

Direccién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION
SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN -
PUNO

Instrumento de medicion MOLDE PROCTOR DE 4"

Identificacion NO INDICA
Marca NO INDICA
Modelo NO INDICA
Serie MOLDE 02
Estructura FIERRO
Acabado ZINCADO
Procedencia PERU

LABORATORIO DE SUELOS

Lugar de calibracién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION
SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN -
PUNO

Fecha de calibracién 2022/12/22

Método/Procedimiento de calibracion

La calibracién se efectué por comparacién directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D 1557 y
MTC E 115 Compactacién de Suelos en Laboratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-lb/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(st)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibraciéon declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

S.A.C

0 Luis Arévalo Carnica
METROLOGIA
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-048-2022

Pagina 2 de 3

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracion

DSI PERU
AUTOMATION E.LR.L.

Pie de Rey digital
de 300 mm a 0.01 mm

L-0031-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 16,6 °C Final: 13,9 eC
Humedad Relativa Inicial: 49 %hr Final: 49 %hr
Resultados
TABLA N° 01
DIAMETRO INTERIOR
PUNTO MEDICION DIAMETRO EMP

ESPECIFICADO
N° 1 101,40 101,6 +/-0,66mm
N° 2 101,60 101,6 +/- 0,66mm
N° 3 101,50 101,6 +/-0,66mm
N° 4 101,50 101,6 +/-0,66mm

PROMEDIO 101,50 [: | oK |
TABLA N° 02
ALTURA MEDIDO
ALTURA
PUNTO MEDICION EMP

ESPECIFICADO
N° 1 116,20 116,43 +/- 0,5mm
N° 2 116,10 116,43 +/-0,5mm
N° 3 116,10 116,43 +/- 0,5mm
N° 4 115,80 116,43 +/-0,5mm

PROMEDIO | 116,05 [: | oK |
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-048-2022 Pagina 3 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

TABLA N° 03
VOLUMEN
VOLUMEN
EMP
PUNTO MEDICION EEREEI oo
N°1 939 944,14 +/-14 cc
|  PROMEDIO | 939 [: | oK |

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C. ARSOU S.AC
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 Tng. Hdoe Luis Arévale Carnica
ventas@arsougroup.com ETROLOGIA
WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-047-2022 Pégina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a

Fecha de emisién 2022/12/22 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, unidades de medida de acuerdo con
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C el Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Direccién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO tos resultados. son: validos: en: &l

momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus

Instrumento de medicion CONO PARA DENSIDAD DE CAMPO ; 5
instrumentos a intervalos regulares,

Identificacién NO INDICA los cuales deben ser establf‘:cn_dos
sobre la base de las caracteristicas
Marca NO INDICA propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
Modelo NO INDICA mantenimiento realizado y

conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
Serie 317 reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
Procedencia PERU calibracién, ni de una incorrecta
interpretaciéon de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Estructura BRONCE

Este certificado no podra ser

Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS reproducido o difundido
Lugar de calibracién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA | parcialmente, ~ excepto  con
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO. autorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

Fecha de calibracién 2022/12/22

Método/Procedimiento de calibracién

La calibracion de efectud por comparacion directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta. Ed. , "Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey",
del SNM-INDECOP! y la Norma del MTC 117 — Ensayo para determinar la
densidad de los suelos en el campo por el método de cono de arena.

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

www.arsoupgroup.com

S.A.C

OGia
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-047-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina 2 de 2

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado

Certificado de Calibracion

DSI AUTOMATION E.L.R.L. Pie de Rey digital L-0031-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 16,2 eC Final: 17,2 eC
Humedad Relativa Inicial: 48 %hr Final: 51 %hr
Resultados
IMAGEN N° 01
Cuerpa de VQvila
Y ]
o
% BACTRS fa
o ;3_;,.%*_:;;@1; |
DETALLE A \'
Fmbudo Metilco .‘onu_ & Arena
Detalle de pestais
o 2t Lo Plato Base o
e s
TABLA N° 01
VERIFICACION
Dato Prom. (n Dato Normado
(mm) (mm) Resultado
Altura de Caida de Arena 136,52 136,525 OK
Diametro de Base 164,9 165,1 OK
Agujero de Valvula 12,8 12,7 OK
Base Cuadrada 307 304,8 oK

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWw.arsoupgroup.com

0 Luis Arévaio Carnica
METROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-013-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Péagina 1de3

Fecha de emision 2022/12/22

Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO,
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C

Direccién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION
SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN -
PUNO

Instrumento de medicion PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA

Identificacion NO INDICA
Marca Prensa ARSOU
Modelo PR401
Serie 20201
Celda de Carga TIPO S
Modelo H3-C3-5,0T-6B
Indicador NO INDICA
Modelo NO INDICA
Serie NO INDICA
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracion JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION
SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN -
PUNO

Fecha de calibracién 2022/12/22

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrda ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOUV G .A.C

s Arévalo Carnica
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-013-2022 Pagina2 de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga 100 t INF-LE N° 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 16,4 °c Final: 16,3 eC
Humedad Relativa Inicial: 51 %hr Final: 52 %hr
Resultados

TABLA N° 01

CALIBRACION DE CELDA DE CARGA

PR PROMEDIQ ERROR | RPTBLD

DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( KL
"A" SERIE (1) | SERIE (2) | ERROR | ERROR (2) gy Ep Rp

Kg Kg Kg % % Kg % %

500 496,7 498,9 -0,67 -0,22 497,8 -0,443 0,32
1000 998,6 999,5 -0,14 -0,05 999,1 -0,10 0,06
1500 1500,5 1500,1 0,03 0,01 1500,3 0,02 0,02
2000 1999,3 1999,1 -0,04 -0,05 1999,2 -0,04 0,01
2500 2501,2 2500,8 0,05 0,03 2501,0 0,04 0,01
3000 3000,0 3000,1 0 0 3000,1 0,00 0,00
3500 3500,1 .| 3500,2 0 0,01 3500,2 0,00 0,00
4000 3998,1 3999,5 -0,05 -0,01 3998,8 -0,03 0,02

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracion se hizo segin el Método C de la norma ISO 7500-1

2.- Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3. - La norma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 1.0%

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

ARSOU > $.A.C

l-ngr. gekuis Arévah‘) Carnica

METROLOGIA
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LFP-013-2022

Péagina 3de 3

Grafica (Coeficiente de correlacion y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01
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2500,0

2000,0

PROMEDIO CORREGIDO

1500,0
1000,0
500,0

0,0

Ecuacién de ajuste:
Donde:

Coeficiente Correlacion

Observaciones

3998,8
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35002~
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3000,1~

2501,0.
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»
1999,
.//A(y‘
1500/,3/"'
P
999,/
y/

497,8//
o

500 1,000 1,500 2,000 2,500
INDICADOR DIGITAL

y =1,0003x - 1,1896

R?=1

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

y =1,0003x- 1,1896
R*=1

3,000 3,500 4,000 4,500

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWWw.arsoupgroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-052-2022 Pégina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a

Fecha de emisién 2022/12/22 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, unidades de medida de acuerdo con
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C el  Sistema Internacional  de
Unidades (SI)
Direccién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION
SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - Los resultados son vdlidos en el
PUNO momento de la calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,

Instrumento de medicion MARTILLO PROCTOR DE 5.5 LB los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

Identificacion NO INDICA propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el

Marca NO INDICA mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de

Modelo INDICA medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

Serie MARTILLO 01 ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

Estructura FIERRO de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta

Acabado ZINCADO interpretacion de los resultados de

) la calibracion declarados en este
Procedencia PERU documento.
Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
Ubicacién Laboratorio de suelos :l;tsoorﬁaésguﬁr;fc‘por ssctile de
Lugar de calibracién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION
SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN -
PUNO

Fecha de calibracién 2022/12/22

Método/Procedimiento de calibracién

La calibracion se efectué por comparacién directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D 1557 y
MTCE 115 Compactacién de Suelos en Laboratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-lb/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

www.arsoupgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-052-2022 Pégina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL RISEREpE) 1-0031-2021

de 300 mm a 0.01 mm

Patrones de referencia de INACAL Balanza Ohausde 30 kgx1g 144-LM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 16,6 °C Final: 13,5 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 49 %hr Final: 36 %hr
Resultados
TABLA N° 01
VERIFICACION

Promedio Tolerancia Resultado

Peso Martillo (g.) [ 2498 | 2s00+10 | oKk |
@ Cara Impacto (mm) [ so068 | s508+013 | oK |
Altura de Caida (mm) 304 304,81 1,5 Ok
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

S.A.C
ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Per( T“
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

ugo Luis Arévalo Carnica
METROLOGIA



)

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-053-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina 1 de 2

Fecha de emision

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Estructura
Acabado

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

2022/12/22

LABORATORIO GEO ALTIPLANO,
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C

JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

MARTILLO PROCTOR DE 10 LB
NO INDICA
NO INDICA

NO INDICA

MARTILLO 02

FIERRO
ZINCADO

PERU

LABORATORIO DE SUELOS
JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

2022/12/22

Método/Procedimiento de calibracién
La calibracidn se efectudé por comparacién directa tomando como referencia el

procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracidn de Pie de Rey", del

Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D 1557 y MTCE 115

Compactacién de Suelos en Laboratorio utilizando una energia modificada (56 000 pie-

Ib/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWWw.arsougroup.com

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOU S.A.C

Lu‘is'Aréva!o Carnica
METROLOGIA ol
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-053-2022 Pagina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion

Pie de Rey digital
de 300 mm a 0.01 mm

INACAL L-0031-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 16,6 eC Final: 13,5 °C
Humedad Relativa Inicial: 49 %hr Final: 36 %hr
Resultados
TABLA N° 01
VERIFICACION

Promedio Tolerancia Resultado

Peso Martillo (g.) [ 4530 | 4536:9 [ ok |

@ Cara Impacto (mm) [ 5076 | 508%013 | ok |

Altura de Caida (mm) [ 4583 | 4572:16 | ok |
Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C. ’ 1
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru Ing'% & Tu;soA:eg:'? AC arnica
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

WWww.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-054-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a

Fecha de emision 2022/12/22 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las

Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, unidades de medida de acuerdo con

V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C el Sistema Internacional  de

Unidades (SI)

Direccién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION

Instrumento de medicion
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Mecanismo

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN -
PUNO

PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)
NO INDICA
NO INDICA

NO INDICA

DPLO1

Manual

LABORATORIO DE SUELOS

JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION
SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN -
PUNO

2022/12/22

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacion tomando como referencia el método
descrito en el PC-012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey” del SNM-

INDECOPI. Segunda Edicién y la Norma del NTP 339.159 y DIN 4049

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y

conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-054-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina2de 3

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

DSI PERU Pie de Rey digital
AUTOMATION E.LR.L de 300 mm a 0.01 mm

L-0031-2021

ARSOU GROUP Balanza

2015-084-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 23,9 °C Final: 23,9 eC
Humedad Relativa Inicial: 37 %hr Final: 37 %hr
Resultados
VARILLAS DE SONDAIJE
[ Longirud sondaje (cm) | [ 100 |
|  Didmetro(mm) | [ 22,00 |
VARILLAS DE GUIA
| Longitud (cm) | [ 93 |
| Didmetro (mm) | | 22,00 |
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Ing. Hugd Luis Arevalo Carnica
METROLOG{A



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-054-2022 Pé4gina 3 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

MASA DE IMPACTO
[ Longitud (cm) | | 10 |
[ Didmetro (mm) | | 12,60 |
L Peso (g) | 10010 |
PUNTAS CONICAS
Seccion transversal de R
; 5cm
punta (chica)
Seccidn transversal de 10 2
punta (grande)
ALTURA DE CAIDA
VARILLA+MASA | | 59 cm |

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningtn tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ARSOU G
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com Ing. Wuis Arévalo Tarnica

ETROLOGIA





