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Resumen
La presente investigacion “Resistencia a la compresion de concreto fc=210 kg/cm2
sustituyendo el agregado grueso por plastico triturado, Tarapoto — 2021” presenta
un objetivo principal determinar la posibilidad de mejorar la resistencia a
compresion del concreto reemplazando el agregado grueso por plastico triturado,
la investigacion es experimental pues la variable independiente es manipulada y
analizada su efecto en la variable dependiente, se tiene como variable dependiente:
mezcla de concreto fc=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por plastico
triturado asi mismo la variable dependiente: resistencia a la compresion. La muestra
corresponde a 24 probetas cilindricas realizando 8 probetas para cada disefio (0%,
2%, 4%, 6%); se emplearon técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
tales como: observacion y formatos de registros; el procedimiento se desarrollé en
etapas de gabinete con la organizacion de datos y en campo los ensayos realizados
en laboratorio. En conclusién, se obtuvo como resultado el porcentaje éptimo de
adicion de plastico triturado considerando a 2%, debido que con este porcentaje se
alcanza una resistencia minima de 209.95 kg/cm2 a 28 dias de edad de curado con

respecto al disefio de concreto patron de fc=210 kg/cm2.

Palabras claves: concreto, plastico, compresion.
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Abstract
The present investigation "Compressive strength of concrete f'c=210 kg/cm2
replacing coarse aggregate with shredded plastic, Tarapoto - 2021" has a main
objective to determine the possibility of improving the compressive strength of the
concrete by replacing the coarse aggregate with shredded plastic, the research is
experimental because the independent variable is manipulated and analyzed its
effect on the dependent variable, has as dependent variable: concrete mixture
f'c=210 kg/cm2 replacing the coarse aggregate by shredded plastic itself the
dependent variable: compressive strength. The sample corresponds to 24
cylindrical test pieces making 8 test pieces for each design (0%, 2%, 4%, 6%); data
collection techniques and tools such as observation and record formats were used,;
The procedure was developed in cabinet stages with data organization and in field
tests performed in laboratory. In conclusion, the optimal percentage of addition of
shredded plastic was obtained considering 2%, because with this percentage a
minimum resistance of 209.95 kg/cm2 to 28 days of age of curing is reached with

respect to the concrete pattern design of f'c=210 kg/cm?2.

Keywords: concrete, plastic, compressive.
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion evidencia una realidad problematica, en el ambito
internacional, segun la revista estadounidense Plos indicd, en el 2014 se
incrementd grandes cantidades cerca de 250 mil toneladas de desechos
plasticos, siendo encontradas la mayoria en los océanos. Ademas otras grandes
porciones del mismo no reciclado son depositadas en vertederos o pueden ser
incinerados, el resultado de dicha magnitud de contaminacion ocasiona graves
dafios ambientales. (Plos, 2014), en tanto, en el &mbito nacional, De acuerdo a
lo escrito en el articulo se refleja la realidad que en Peru se produce 6.8 millones
de toneladas de residuos solidos transcurrido cada afio, de acuerdo con la
publicacién en el 2017 del MINAM, tanto Lima como Callao serian los mayores
incrementadores de la cifra promedio acumulando 3 millones de toneladas por
afo. El residuo desechado mas comun es el plastico el cual cuenta con 3.600
toneladas a lo largo del afio, obteniendo 11% de desechos en el mar
convirtiéndose en un mayor factor contaminante. (MINAM, 2018), asi mismo, el
concreto actualmente es un material muy utilizado por su preferencia en la
construccion. Esto se debe tanto a sus propiedades fisicas, como a su
capacidad de cambiar quimicamente y alcanzar requisitos especificos para ser
moldeado en distintas formas. (Parra, C. 2019), en el ambito local, En la ciudad
de Tarapoto, los grados de produccién de residuos sélidos no son debidamente
tratada, ya que los residuos solidos se han acumulado en sedimentos
inadecuados y vertidos directamente a fuentes de agua, lo que ha causado
problemas a nivel local. (Pinedo J. 2019). Ante esta realidad, en el siguiente
proyecto de investigacidon se pretende impulsar el uso de plastico triturado con
el concreto asi mejorar su resistencia de compresion, de tal manera plantea el
problema general: ¢De qué manera se mejorard la resistencia a compresion al
concreto fc=210 kg/cm2 reemplazando agregado grueso por plastico triturado?
Simultaneamente, se plantean los problemas especificos: ¢Cuéales son las
propiedades fisicas y quimicas del plastico triturado para mejorar su resistencia
a compresion al concreto fc=210 kg/cm2?, 4 Cuales son las propiedades fisicas
de los componentes del concreto fc=210 kg/cm2 para mejorar su resistencia a
compresién?, ¢Cuanto es el porcentaje 6ptimo de plastico triturado (2%, 4% y

6%) para mejorar su resistencia de compresion de concreto f¢c=210 kg/cm2?,



¢, Cual sera el costo del concreto fc=210 kg/cm2 reemplazando al agregado
grueso por plastico triturado para aumentar su resistencia a compresion?
Posteriormente se procedié a realizar la justificacion de la investigacion:
justificacion tedrica, se realizaré con el fin de dar un nuevo uso al plastico como
sustituto al agregado grueso en concreto fc=210 kg/cm2, considerando que
emplear plastico triturado es una alternativa ante una mezcla convencional en
la construccién. Asi mismo, como justificacion préctica, los resultados que se
obtengan sobre el reemplazo del agregado grueso por plastico tipo PET en el
concreto fc=210 kg/cm2, podria tomarse como referencia a una nueva
alternativa. De tal manera se tiene la justificacion por conveniencia, Proponiendo
un disefio poco convencional para el area de construccion pero que a la vez
cumpla la calidad especificada en el desarrollo de laboratorio, el presente
proyecto podria ser considerado como alternativa de mejora empleando el
material plastico de tipo PET en reemplazo del agregado grueso en la mezcla
de concreto, buscando mejorar la resistencia a compresion y reducir los costos
de fabricacion. Como también en la justificacion social, con la investigacion se
tiene por interés un aspecto social de suma importancia, en el afan de contribuir
al ambiente, puesto que se aprovecha el desecho plastico siendo un
contaminante del medio ambiente, por lo que este minimiza los residuos
generados durante la construccion. La seguridad de los clientes y sus proyectos
se vera beneficiada. La importancia de esta investigacion, radica en aplicar
nuevas metodologias para innovar y mejorar el trabajo disponible en el campo
de la ingenieria. Por ultimo, en la justificacién metodoldgica, por medio de los
resultados generados en la investigacion, se pretende mejorar en porcentaje la
propiedad del concreto, realizada con el fin de dar un valor éptimo al concreto
mejorando su resistencia a la compresion. Paralelamente, se plantearon los
objetivos de la investigacion, planteando como objetivo general: Determinar de
gué manera se mejorara la resistencia a compresion en el concreto fc=210
kg/cm2 reemplazando agregado grueso por plastico triturado. Colectivamente,
con el fin de lograr su realizacion, se expresan los objetivos especificos:
Identificar las propiedades fisicas y quimicas del plastico triturado para mejorar
su resistencia de compresion en el concreto fc=210 kg/cm2. Identificar las

propiedades fisicas de los componentes del concreto fc=210 kg/cm2 para



mejorar su resistencia a compresion. Determinar el porcentaje 6ptimo de
plastico triturado (2%, 4% y 6%) para mejorar la resistencia de compresion al
concreto fc=210 kg/cm2. Determinar costo del concreto fc=210 kg/cm2
sustituyendo el agregado grueso por plastico triturado para aumentar su
resistencia a compresion. Finalmente, se dispone la hipétesis general: Con el
reemplazo de agregado grueso por plastico triturado mejorara la resistencia a
compresion. Conjuntamente a ello, se presentan las hipétesis especificas: Al
determinar las propiedades fisicas y quimicas del plastico triturado nos permitira
mejorar su resistencia a compresion al concreto fc=210 kg/cm2. Al Identificar
las propiedades fisicas de los componentes del concreto fc=210 kg/cm2 nos
permitird mejorar su resistencia a compresion. Mediante una determinacion del
Optimo porcentaje de plastico triturado (2%, 4% y 6%) nos permitira mejorar su
resistencia a compresion al concreto f¢c=210 kg/cm2. Con la determinacion del
costo del concreto f¢c=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por plastico

triturado se obtendra un resultado rentable en la construccion.



MARCO TEORICO

Se utiliz6 como antecedentes los siguientes trabajos de investigacion, desde el
nivel internacional, donde Hernandez, C. (2011), en su trabajo de investigaciéon
titulado: Estudio de comparacién a resistencia en compresion para mezclas de
concreto compuesta por materiales reciclados: Plastico y Llantas (Tesis de
pregrado). Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala. Concluye: La
evaluacion del disefio de mezclas genera disminucién al incorporarse materiales
en reciclaje. Este caso se presenta sobre todo en la mezcla con plastico PET,
siendo el caso de empleo, al realizar la evaluacion agua/cemento, la misma que
corresponde a la mezcla de moderada resistencia se observa el valor de
asentamiento minimo de solo 1 cm. Por otro lado, el nivel nacional, se menciona
a Albarrdn, F. (2019) En el proyecto de investigacion: Resistencia en
Compresion y Traccion del Concreto con reemplazo 1% de agregado grueso
por plastico triturado. (Tesis de pregrado). Universidad San Pedro, Chimbote.
Concluye gue: A través de la investigacion realizada se puede concluir que el
material sustituyente al agregado grueso, reduce el ciclo de hidratacion del
cemento. Debido que el plastico (PET) generalmente presenta baja absorcion
de agua, por ende, se puede perder agua durante el llenado. Por dltimo, se
presenta en nivel local a Pinedo, J. (2018) En el proyecto de investigacion con
titulo: Evaluacién a resistencia de compresion para un concreto f'c=210 kg/cm2,
con el incremento de plastico reciclado (PET), Tarapoto, 2018. (Tesis de
pregrado). Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto. Se concluye lo
siguiente: Las probetas de concreto adicionados porcentajes de 5%, 10% y 15%
de PET no varia en cuanto al peso con respecto a la muestra de concreto patron,
de tal manera se disminuye el peso en 0.66%, 1.43% y 2.55% respectivamente.
Teniendo estos resultados, dicho concreto con la respectiva incorporacion de
plastico reciclado PET presenta propiedades para el uso en construccion para
concretos no estructurales y a su vez favorece ambientalmente con la
disminucién de desechos plasticos. Para esta investigacion se emplearon las
teorias relacionadas a la variable independiente disefio de concreto fc=210
kg/cm2 reemplazando agregado grueso por plastico triturado; como definicion
conceptual de acuerdo con Armas, C. (2016): El plastico es definido como

polimero porque su composicion estd dada por conjuntos de cadenas



moleculares, de tal manera en cada eslabon de cadena se forma de carbono,
hidrogeno, oxigeno y silicio en el cual se unen los enlaces o pueden ser
polimerizados. En relacién al tipo PET, la revista Quiminet (2015) nos dice que,
el Tereftalato de Polietileno es considerado plastico de alta calidad identificado
con el numero 1, o las siglas PET, rodeado de tres flechas visible en envases
fabricados con este material, segun el sistema de identificacion SPI. Definicion
Operacional, se empleara porcentajes de 2%, 4% y 6% de plastico triturado tipo
PET en el disefio de concreto convencional, de acuerdo con Argueta, A. (2006)
Este tiene como materia prima plastica derivada del petréleo. Su composicion
es principalmente de petrdleo crudo, gas y aire; asi mismo, Rendon, L. (2008)
menciona que la Asociacion Latinoamericana de la Industria Plastica ALIPLAST,
establecié porcentajes de composicién de este material, en 1 kg de PET se
obtiene una composicion de 64% de petroleo, 23% de derivados liquidos del
gas natural y 13% de aire. Dimensiones: Propiedades fisicas del plastico tipo
PET que, Segun Nilson, A. (2001) podemos encontrar diversos grados de PET,
estos son diferenciados por su transparencia y peso molecular, se caracterizan
por su contenido de pureza, ligereza, tenacidad y resistencia alta; conforme a
su empleabilidad mantiene propiedades de cristalinidad y resistencia quimica.
Argueta, A. (2006) establece que conociendo estas caracteristicas principales
se asume que el PET es un material con propiedades adecuadas para ser
empleado como alternativa en la mezcla de concreto. Asi mismo se tiene las
siguientes teorias relacionadas a las propiedades de los componentes del
concreto: Donde Baquero, A. (2013) refiere que se conoce al cemento portland
como insumo conglomerante fino que al mezclarse con agua se obtiene un
pegamento para los agregados, produciendo una adherencia sélida en la
construccion. Asi como también Sanchez, F. (2015) mencione que el cemento
es un material con alta demanda de consumo para obras de infraestructura,
ademas tiene componentes especiales que le ofrece propiedades de resistencia
a las fuerzas de compresion, estos mismos aportan el provecho en el manejo
para su produccion y monitoreo en temperatura de hidratacion del concreto
simple, concreto armado y morteros. Para Gomez, J. (2004) el agua para ser
empleada en la mezcla esta tiene que ser limpia, completamente libre de alcalis,

acidos, aceites, sales y todo tipo de material organico; por lo general se



considera optima al agua potable, siendo adecuada para su uso en el concreto;
tiene como funcién la hidratacion del cemento, asi como mejorar la
trabajabilidad en propia mezcla. Mientras que Sanchez, D. (2001) define a los
agregados como los componentes que conllevan 60% y 75% del volumen total
del concreto y son empleados en la producciéon del concreto o morteros
hidraulicos. Estos deben estar libres de impurezas y sustancias ajenas, durables
y resistentes, de tal manera contar con 6ptima calidad y mantener las solicitudes
en sus diversos ambitos constructivos ya sea en estado natural o triturado. De
la misma manera Gonzales, R. (2017) clasifica los agregados por tamafio en
agregado grueso (grava) y agregado fino (arena), por origen y composicion.
Ademas, se presenta la granulometria en el agregado fino en la NTP 400.012,
siendo el resultado de distribuir la arena en medidas diferentes, luego clasificado
en arena gruesa o fina. Representando cada muestra en tamices de forma
ordenada que a su vez se deben incorporar en las curvas propuestas en la
norma correspondiente NTP, ASTM y MTC. Segun Calle, J. (2015) define al
agregado fino obtenido naturalmente, o también de manera mecanica donde se
procede a la seleccion en relacion a su dimension., llamamos arido fino al
material no retenido 100% por tamiz 3/8" pero retiene en tamiz N° 200, por lo
general conocido por arena gruesa o fina. Por otro lado, Harmsen, T. (2002)
sobre el agregado grueso es el que se encuentra retenido en el tamiz N°4,
conformado por roca o grava, estas tienen que certificar su calidad siendo
analizadas en laboratorio. Como minimo tamafo debe ser 4.8mm. Debera ser
resistente, limpio y sin recubrimiento de materiales extrafios o de polvo. Los
estudios son realizados para evaluar las propiedades segun los Indicadores:
Granulometria, Peso especifico y absorcion, Peso unitario, Contenido de
humedad. Segun Venitez, J. (2020) Hace referencia a la cantidad del material a
usarse tales como cemento, arena, piedra y agua siendo establecidos en
funcién de la resistencia propuesta o por especificaciones técnicas de disefio.
Ademas, Echevarria, E. (2017) menciona, podemos incluir ciertas
caracteristicas como el Peso Unitario: Se entiende como el resultado solido del
concreto, este puede variar en relacidn a las caracteristicas fisicas de los
agregados, por la proporcién de aire, cemento y agua. Peso Especifico: Es
expresado como densidad, siendo el resultado de dividir el peso de la muestra



entre el volumen sin considerar los vacios; el valor normal se considera entre
2.5y 2.7 kg/m3. Absorcion: Siendo la capacidad que presentan los agregados
de completar sus espacios con agua al interior de las particulas, producido por
la capilaridad, manteniendo aire atrapado ya que no se llena completamente los
poros. Humedad: Porcentaje de agua que queda retenida por las particulas del
agregado, puede contribuir a aumentar el agua de la mezcla de concreto, es por
ello que se debe considerar al igual que la absorcion para el desarrollo de las
proporciones de mezcla; determinando asi que la mezcla de concreto cumpla
los estandares de calidad definidos por las proporciones de material. Se tiene
las teorias relacionadas a la variable dependiente resistencia a la compresion,
de esta manera como definicion conceptual nos dice Delibes, A. (2015) que el
uso del concreto con el pasar de los afios va aumentando resistencia estructural,
es por eso que requiere de estrictos controles de calidad ser empleado como
elemento estructural. Definicion operacional: Se adicionara plastico triturado
para incrementar su resistencia a compresion en el concreto. Segun Pérez, Y.
(2021) Se cuenta con bibliografia de desarrollo de proyectos en los cuales se
emplearon distintos porcentajes del material PET en combinacion con los
materiales convencionales del disefio de mezcla de concreto, buscando el
mismo fin de mejorar las propiedades de resistencia del concreto. Dimensiones:
Resistencia a la compresion en 7, 14 y 28 dias de curado. Ademas, la
evaluacion de costos. Dominguez, A. (2017) nos dice que la Dosificacion de la
mezcla de concreto es definido como mezcla de cemento con incorporacion de
agua y también agregado. El producto de dicha mezcla nos da como resultado
una pasta que sirve de ayuda para fijar los agregados, tales como grava y arena.
Segun Villegas, C. (2014) define al comportamiento del concreto fresco —
trabajabilidad, se considera un importante punto caracteristico, puesto que es
determinado de acuerdo a la humedad presente; si el porcentaje de humedad
en el concreto es mayor, se incrementara la posibilidad de manejo en la
colocacién. Para ello se realiza una prueba rapida de campo llamada Slump, el
resultado nos indica que las mezclas mas secas obtendran menor asentamiento
en cambio las mezclas con mayor fluidez obtendran consistencia. Indicadores:
Porcentajes de plastico PET que se utilizar4d 0%, 2%, 4% y 6%. Costo de

elaboracion. Segun Velasquez, N. (2017) el comportamiento del concreto



endurecido - resistencia a la compresion: Se presenta como carga de
aplastamiento, esta es evaluada utilizando pruebas cilindricas contenidas de
concreto tal como se establece el procedimiento en la NTP. Por otro lado, Diaz,
A. (2010) define al concreto con adicion de PET donde se tiene una mezcla de
concreto normal incluido con porcentajes diferentes de hojuelas de PET (antes

reciclado).



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion
El disefio de la investigacion nos permite mantener organizado es esquema
de la investigacion de tal manera llegar a las respuestas planteadas en el
estudio. Congruentemente indica el modelo de estipular y formular el
problema de la investigacion y formar una elaborada estructura que sera el

modelo para el desarrollo de la experimentacién. (Bavaresco, A. 2006)

El proyecto de investigacion se considera de enfoque cuantitativo, se tuvo
como busqueda lograr la optimizacion de la mezcla de concreto simple con
la adicion del plastico triturado, el disefio es de nivel experimental teniendo
en cuenta que se realizd la manipulacion de variable independiente, para
su posterior analisis con respecto a la variable dependiente. Es de tipo
aplicada ya que se basoé en investigaciones en las que se evidencia una
propuesta de mejorar la resistencia del concreto a la compresion

adicionando el plastico triturado.

Generalizado la representacion experimental en relacion a las variables de

la siguiente manera:

Figura 1. Esquema de experimento y variables

Causa Efecto
Variable independiente Variable dependiente
(plastico triturado) (Resistencia a la compresién

del concreto simple)

Fuente: (Hernandez, 2014)

A continuacion, se presenta, el disefio experimental para la mezcla de
concreto fc=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por plastico

triturado:



3.2.

Tabla 1: Disefio experimental para la elaboracion de probetas de concreto.

GEp) X2 (4%) O17q) X2 (4%) 02(14g) X2 (4%) O3 284q)
GE@3) X3 (6%) O1(7q) X3 (6%) 02(144) X3 (6%) O3284)
GC(4) XO0(concreto O1(7d] X0 02(14d) X0 O3(28d)

fc=210kg/c (concreto (concreto

m2 sin fc=210kg/c fc=210kg/c

utilizar m2 sin m2 sin

plastico utilizar utilizar

triturado) plastico plastico

triturado) triturado)

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Donde:

GE: Grupo experimental con adicion de plastico triturado.

GC: Grupo control (concreto f¢=210 kg/cm2 sin utilizar plastico triturado).
X1: Concreto fc=210 kg/cm2 adicionado el 2% de plastico triturado.

X2: Concreto fc=210 kg/cm2 adicionado el 4% de plastico triturado.

X3: Concreto fc=210 kg/cm?2 adicionado el 6% de plastico triturado.

O1: Medicion de testigos a 7 dias.

O2: Medicion de testigos a 14 dias.

03: Medicion de testigos a 28 dias.

Variable y operacionalizacion

Como variable independiente del proyecto tenemos disefio de concreto
fc=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por plastico triturado;
como definicidn conceptual podemos decir, el plastico se forma de manera
sintética, ya que se genera una reaccion de mezcla de moléculas de bajo
peso y dar paso a los polimeros (Armas, C. 2016); asi mismo como
definicion operacional decimos que se presenta un polimero con caracteres
de elasticos y con facilidad de moldear, esto se genera luego de un proceso
guimico; contando con las dimensiones propiedades fisicas y quimicas del

plastico triturado, caracteristicas de los componentes de la mezcla de
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3.3.

concreto; con los respectivos indicadores granulometria, modulo de fineza,
contenido de humedad, peso unitario, peso especifico y absorcion,
abrasion; y como escala de medicion intervalo. Por otro lado, como variable
dependiente del proyecto tenemos resistencia a la compresion; como
definicion conceptual podemos decir que el uso del concreto con el pasar
de los afios va aumentando en cuanto a elementos estructurales, es por
eso que este producto requiere de unos estrictos controles de calidad para
de esa forma tener el visto bueno y ser empleado como elemento
estructural (Delibes, A. 2015); asi mismo como definicion operacional se
adicionara plastico triturado para incrementar su resistencia a compresion
en el concreto; contando con las dimensiones resistencia a la compresion
en 7, 14 y 28 dias de curado, evaluacion de costos; con los respectivos
indicadores 0%, 2%, 4%, 6%, costo de elaboracion unitario; y como escala

de medicion intervalo.
Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacion.
(Fidias, A. 2006) “El objetivo es difundir los datos de un espécimen a una

determinada localidad es decir enfocarse en un grupo mayor” (p.81).

En el presente proyecto la poblacion sera el conjunto de testigos, haciendo
uso de un disefio de mezcla para llegar a la union del plastico triturado, el
mismo serd la poblacion adoptada. Siendo anteriormente procesados, asi

como las normas lo establece.

Muestra

(Bavaresco, A. 2006) “Pequefio grupo dentro del universo que se tomara
en cuenta en el proyecto, la muestra tiene una funcion representativa del
total” (p.07)

Las probetas elaboradas a base de concreto en forma cilindrica estan
constituidas por 24 muestras, de las cuales 8 conjunto de muestras bajo 7
dias de curado, 8 muestras a los 14 dias y 8 muestras mas testeadas a los

28 dias, de tal manera que 6 probetas fueron afiadidas al 0% de plastico
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triturado, 6 probetas con el 2% de plastico triturado, 6 probetas con 4% de

plastico triturado y 6 probetas con 6% de plastico triturado.

Tabla 2: Muestra de probetas

% de plastico Medicion Parcial
triturado 7 dias 14 dias 28 dias

0% 02 und. 02 und. 02 und. 06 und.

2% 02 und. 02 und. 02 und. 06 und.

4% 02 und. 02 und. 02 und. 06 und.

6% 02 und. 02 und. 02 und. 06 und.

Total 24 und

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica
(Bavaresco, A. 2006) “Conlleva la autenticidad del problema planteado, de

tal manera incluye los instrumentos y medios que son ejecutados”. (p.55)

En esta investigacion se opté como técnica las pruebas estandarizadas
basadas en la NTP, ASTM y ACI para el desarrollo de los ensayos, asi
mismo se realizd la observacion para el analisis y evaluaciéon de los

resultados.

Instrumentos de investigacion
(Hernandez, R. 2014) “Técnica empleada por el investigador para

reconocer la informacion” (p.199).

Cada ensayo se realiz6 utilizando los formatos del respectivo laboratorio en
referencia ala NTP, ASTM y ACI, en el cual se evidencia la secuencia para
ejecutar de manera adecuada los respectivos ensayos, esto nos conlleva a

evaluar posteriormente los datos obtenidos.
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Tabla 3: Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Instrumento Fuente
Ensa'yq de AnaI|S|s. Ficha reglstr.o de ASTM C 33-83
Granulométrico por Tamizado laboratorio
Ensayo_(,je Peso Especifico y Ficha reglstr_o de ASTM C 128
Absorcién de los Agregados laboratorio
Peso Unitario de los Ficha reglstro de ASTM C 29
Agregados laboratorio
Ensayo de Determinacion del Ficha registro de ASTM C 126
% de Humedad Natural laboratorio NTP 339.127
_ _ MTC E 207
Ensayo de Abrasion (Maquina ~ Ficha registro de ASTM C
de los Angeles) laboratorio 131,535
AASHTO T-96
Disefio de Mezcla Ficha reglstr.o de ACI 211
laboratorio
Determinacion de la Ficha registro de XI;C':MEC?gg
resistencia de compresion laboratorio i
AASHTO T-22

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Validez

(Hernandez, R. 2014) “La validez muestra el grado del instrumento que se

empleara para medir la variable en la cual se realiza el estudio” (p. 200).

En esta investigacion se emplearon formatos estandarizados por la NTP,

tales como: Formatos de laboratorio y de disefio de mezcla segun el ACI.

Confiabilidad

(Hernandez, R. 2014) “La confiabilidad de los instrumentos de medicion se
rige en su aplicacion reiterada al mismo objeto arrojando los mismos
resultados” (p. 200).

En esta investigacion se emplearon en el laboratorio equipos funcionales y

correctamente calibrados segun parametros exigidos en la norma.
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3.5.

3.6.

3.7.

Procedimientos

En la investigacion se preciso disefiar un concreto simple f¢c=210 kg/cm2
reemplazando porcentajes del agregado grueso por plastico triturado con
la finalidad de mejorar su resistencia a compresion, se realizaron los
ensayos de laboratorio (granulometria, contenido de humedad, peso
especifico, peso unitario, absorcion) obteniendo datos de las
caracteristicas fisicas de los materiales empleados en la elaboraciéon de
testigos de concreto, teniendo en cuenta los disefios de mezcla segun el
ACI. Se inici6 con 6 unidades del disefio patrén, seguido se remplazé los
porcentajes de 2%, 4% y 6% de plastico triturado en las 18 unidades
restantes, posteriormente se llevaron los testigos a un proceso de curado
por 7,14 y 28 dias, luego de cumplir su tiempo de curado se sometieron los
testigos a ruptura por compresion y de tal manera determinar su resistencia
y obtener una mezcla 6ptima de concreto con plastico triturado. Por ultimo,

se realizo el analisis de costos de fabricacién por metro cubico.

Método de anélisis de datos

En el desarrollo de la investigacién se emplearon los formatos de acuerdo
a las normas, recolectando los datos en un formato Microsoft Excel para su
posterior andlisis de resultados. Con respecto a las propiedades fisicas de
los agregados fueron evaluados teniendo en cuenta la NTP. Asi mismo, el
disefio de mezcla se realizé teniendo en consideracion los criterios
determinados por la NORMA ACI 211. Para obtener los resultados de la
resistencia a compresion de las respectivas muestras se siguio la ASTM C-
39.

Aspectos éticos

Para el desarrollo de la investigacion se atribuyé las evaluaciones con
respecto a la NORMA 1SO 690-2, Guia de Productos Observables de la
Universidad César Vallejo buscando lograr la autenticidad en los resultados
y referencias bibliogréaficas. En relacion a los ensayos de laboratorio se
empled las normas de bioseguridad en prevencion de peligros durante el
desarrollo de la investigacion, manteniendo una investigacion certera al

obtener resultados reales y no alterados.
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IV. RESULTADOS

4.1. Propiedades fisicas y quimicas del plastico PET.

Tabla 4: Propiedades fisicas y quimicas del plastico PET

Propiedades Fisicas del Polietileno — Tereftalato (PET)

Peso especifico

Resistencia a la traccién
Resistencia a la flexion
Alargamiento a la rotura

Médulo de elasticidad (traccion)
Resistencia al desgaste por roce
Absorcion de humedad

1.39 g/cm3
825 kg/cm?2
1450 kg/cm2
15 %
2850 kg/cm2
Muy buena
0.25 %

Propiedades Quimicas del Polietileno — Tereftalato (PET)

Resistencia a alcalis débiles a
Temperatura ambiente

Comportamiento a la combustion

Propagacion de llama

Comportamiento al quemado

Buena

Arde con
mediana
dificultad

Mantiene la
llama

Gotea

Fuente: (Echevarria, 2017)

Interpretacion: Al conocer las propiedades principales que caracterizan

al material plastico PET, se presenta un peso especifico de 1.39 g/cm3,

resistencia a traccion de 825 kg/cm2, asi mismo un modulo de elasticidad

de 2850 kg/cm2 y ademas un porcentaje de absorcion de 0.25%; se

asume que cuenta con las propiedades adecuadas para ser empleado

como reemplazo del agregado grueso en la mezcla de concreto.
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4.2. Propiedades fisicas de los materiales que conforman el concreto.

Cemento portland tipo |

Tabla 5: Propiedades fisicas del cemento portland tipo |

) Requisito
Prof?s'?gaides CPSAA Unidad NTP334.009
ASTM C150
Aire 7 % Max. 12
Expansién 0.09 % Méax. 0.80
Superficie especifica 3750 cm2/g Min. 2800
Densidad 3.10 g/mi N.E.
Resistencia Compresion:
Resistencia a MPa Min. 12.0
26.1 (266 ]
Compresion a 3 dias (268) (kg/cm2) (Min. 122)
Resistencia a MPa Min. 19.0
Compresion a 7 dias 33.9 (346) (kg/cm2) (Min. 194)
Resistencia a MP Min. 28.0
. a in. 28.
Compresion a 28 42.3 (431) (kg/cm2) (Min. 286)

dias

Fuente: Cemento Pacasmayo S.A.A — Conforme a NTP 334.039/ASTM C150

Agregados

Tabla 6: Propiedades fisicas de los agregados.

Propiedades Unidad AF AG
Peso Especifico seco g/cm3 2.54 2.46
Peso Unitario suelto kg/m3 1582.00 1406.00
Peso Unitario kg/m3 1729.00 1563.00
compactado
Porcentaje de % 295 1.00
Absorcion
Porcentaje de % 5.60 1.19
Humedad
Médulo de Fineza % 3.18
Diametro maximo 1”

nominal

Fuente: Laboratorio Lm Ceconse.
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4.3.

Interpretacion: El desarrollo de los ensayos se hicieron en el laboratorio
Lm Ceconse, donde se siguieron la Norma ASTM C 33-83 para el ensayo
de andlisis granulométrico, Norma ASTM C 29 para el ensayo de peso
especifico y absorcién de los agregados, Norma ASTM C 29 para
determinar el peso unitario de agregados, Norma ASTM C 126 para el
ensayo de determinacion de porcentaje de humedad natural, de tal
manera se determind los resultados del agregado fino proveniente de la
Cantera Awajun, teniendo como peso especifico 2.54 g/cm3, peso
unitario 1582 kg/m3, peso unitario compactado 1729 kg/m3, porcentaje
de absorcion 2.95%, porcentaje de humedad 5.60% y médulo de fineza
de 3.18%; asi mismo se determiné los resultados del agregado grueso
proveniente de la Cantera Santa Fe, obteniendo como peso especifico
2.46 g/cm3, peso unitario 1406 kg/m3, peso unitario compactado 1563
kg/m3, porcentaje de absorcion 1%, porcentaje de humedad 1.19% y su
didmetro maximo nominal de 1”7, considerandose resultados provechosos

para el disefio de mezcla.

Porcentaje 6éptimo de pléstico triturado (2%, 4% y 6%) para mejorar

la resistencia de compresion al concreto f'c=210 kg/cm2.

Tabla 7: Resistencias a compresion

% PET 7 dias 14 dias 28 dias
(kg/cm2) (kglcm2)  (kg/cm2)

Concreto 0% 179.20 201.59 226.30
control
Concreto 2% 172.93 193.07 209.95
experimental
Concreto 4% 150.49 181.50 195.36
experimental
Concreto 6% 153.52 169.03 180.59

experimental

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Porcentaje 6ptimo de plastico triturado para el disefio de mezcla

Tabla 8: Disefio de mezcla de concreto control y concreto experimental
(2% de plastico triturado PET en reemplazo del agregado grueso)

C. Control C. Experimental
Material Unidad (2% PET + 98%
(Fc=210kg/cm2) agregado
grueso)
Cemento Kg 345.63 345.63
Agua L 181.52 181.52
Agregado Kg 800.18 800.18
Fino
Agregado Kg 1071.19 1049.77
Grueso
PET Kg 0.00 21.42

Fuente: Resultados del Laboratorio Lm Ceconse.

Interpretacion: La investigacion se determina por cuatro grupos de
experimentacion. El grupo uno de comparacion es el concreto control,
donde se considera las dosificaciones convencionales de fc=210
kg/cm2, a diferencia de los tres grupos restantes identificados como
concreto experimental, reemplazando el agregado grueso por 2%, 4% y
6% de plastico triturado tipo PET. Con el desarrollo del ensayo de
resistencia a compresion de los testigos de concreto con 28 dias de
curado, se obtuvo para el concreto control (0% de plastico PET) una
resistencia de 226.30 kg/cm2, a diferencia del concreto experimental con
2% de plastico PET se tiene 209.95 kg/cm2 manteniendo una minima
diferencia de resistencia con respecto al concreto control; asi mismo, con
4% de plastico PET se obtuvo 195.31 kg/cm2 y con 6% se tiene 180.59
kg/cm2 resultado que no alcanza a los valores minimos de resistencia
optima del concreto medido en dias de curado de 7, 14 y 28 dias; de tal
manera se obtiene el disefio optimo las dosificaciones por m3 de 345.63
kg cemento Pacasmayo, 181.52 It de agua, 800.18 kg de agregado fino,
1049.77 kg de agregado grueso, 21.42 kg de plastico tipo PET triturado.
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4.4. Evaluacion de costo de un metro cubico de concreto

Tabla 9: Costo de fabricacion de concreto fc=210 Kg/cm2 reemplazando
el agregado grueso por plastico triturado PET para 1 m3 de concreto.

C. Experimental

C. Control (2% PET + 98%

Material  Und P.U.  (FPc=210 kg/cm2)

concreto)

Metrado Costo Metrado  Costo
Cemento Kg 0.55 345.63 190.10 345.63 190.10
Agua L 0.00 181.52 0.00 181.52 0.00
Agregado o o5  800.18 40.00 800.18 40.00
Fino
Agregado . 008 1071.19 8570 1049.77  83.98
Grueso
PET Kg 1.50 0.00 0.00 21.42 32.13
Costo por m3 S/. 315.80 S/. 346.21

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion: Se obtuvo un total de S/. 346.21 realizando los calculos
matematicos segun los datos descritos en relacion a la fabricacién de
1m3 de concreto; teniendo un costo de S/. 32.13 el material experimental
afiadido (plastico triturado PET), de tal manera determinando que resulta
un costo mayor con respecto al costo de elaboracién de un concreto

convencional.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Figura 2: Resistencia de concreto con el software Microsoft Excel correspondiente
al concreto control y el concreto experimental con porcentajes de plastico PET (2%,
4%, 6%) a las edades de 7, 14, y 28 dias.

RESISTENCIA DEL CONCRETO

250
MAYOR RESISTENCIA
200 CON PLASTICO
TRITURADO TIPO PET
150 Y =
(o}
= -
Q
0] 100 H
X
50 H
0
7 14

DIAS DE CURADO
@PATRON E2% w4% @6%

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Figura 3: Disefio 6ptimo del concreto control y concreto experimental con
porcentajes de plastico PET, mediante el software Microsoft Excel.

DISENO OPTIMO

226.30
230
210 __ # 209.95
g 195.36 +— -#Con 2%
Q 190 179.20
¢ .= /T .. 4 180.59 +——Con 4%
o T L1600 \ JOCUCE +Con 6%
150 15049 Patr6n
143,52
130
7 14 28

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Figura 4. Comparacion econdmica mediante el software Microsoft Excel.

COMPARACION ECONOMICA

S/ 346.21

350

340

330

S/

320

310

300

ECONTROL ®2% PLASTICO PET

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Figura 5: Resistencia a compresion del concreto reemplazando el 2% del
agregado grueso por plastico triturado tipo PET.

RESISTENCIA A COMPRESION CON
2% DE PLASTICO PET

220

209.95
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193.07
190

KM/CM2

175 172.93

160
7 14 28

DIAS DE CURADO

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.



Figura 6: Validacion de hipotesis con el software Microsoft Excel, con 28 dias de
curado correspondiente al concreto experimental con porcentajes de plastico PET.

VALIDACION DE LA HIPOTESIS

225 26.3

210 09.95

195 95.36

KG/CM2

180 180.59
165
150

0 2% 4% 6%

PORCENTAJE DE PLASTICO PET

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Prueba de hipotesis

En relacion a los resultados presentados en la figura 6, se puede determinar que
no se acepta la hipétesis de estudio relacionada a las variables con reemplazo de
2%, 4% y 6% de plastico triturado tipo PET indicado en la hipotesis general.
Reemplazando el agregado grueso por plastico triturado no mejora su resistencia a

compresién del concreto fc=210 kg/cm2.
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V. DISCUSION

El plastico tipo PET es un material encontrado en diversos grados, estos son
diferenciados por su transparencia y peso molecular, se caracterizan por su
contenido de pureza, ligereza, tenacidad y resistencia alta; conforme a su
empleabilidad mantiene propiedades de cristalinidad y resistencia quimica, de
tal manera al conocer las propiedades principales que caracterizan al material
plastico PET, se presenta un peso especifico de 1.39 g/cm3, resistencia a
traccion de 825 kg/cm2, asi mismo un médulo de elasticidad de 2850 kg/cm2 y
ademas un porcentaje de absorcion de 0.25%, se contrasta la investigacion con
Parra, C. (2019) donde se evidencia que emplear el plastico triturado no afecta
la trabajabilidad y resistencia del concreto. Donde se concluye que con 6% de
plastico no se alcanza la resistencia a compresion de los testigos a la edad de
28 dias con 12%, concluyendo que a mayor cantidad de plastico PET disminuye
la resistencia en comparacién con el concreto convencional. Con respecto a las
propiedades de los agregados empleados para determinar el disefio de mezcla
se realizaron los estudios en el laboratorio Lm Ceconse, donde se siguieron la
Norma ASTM C 33-83 para el ensayo de analisis granulométrico, Norma ASTM
C 29 en el ensayo de peso especifico y absorcion de los agregados, Norma
ASTM C 29 para determinar el peso unitario de agregados, Norma ASTM C 126
en el ensayo de determinacién de porcentaje de humedad natural, de tal
manera se determind los resultados del agregado fino proveniente de la Cantera
Awajun, teniendo como peso especifico 2.54 g/cm3, peso unitario 1582 kg/m3,
peso unitario compactado 1729 kg/m3, porcentaje de absorcion 2.95%,
porcentaje de humedad 5.60% y mdédulo de fineza 3.18%; asi mismo se
determind los resultados del agregado grueso proveniente de la Cantera Santa
Fe, obteniendo como peso especifico 2.46 g/cm3, peso unitario 1406 kg/m3,
peso unitario compactado 1563 kg/m3, porcentaje de absorcién 1%, porcentaje
de humedad 1.19% y su diametro maximo nominal 1”. En consecuencia,
coincidimos con Pinedo, J. (2019) menciona que los agregados deben mantener
la calidad para el disefio de mezcla, en el agregado fino el peso especifico de
2.54 g/cm3, peso unitario 1571 kg/m3, peso unitario compactado 1681 kg/m3,
modulo de finura 2.63, contenido de humedad 0.70%, absorcion 2.84%; de la

misma manera para el agregado grueso un tamafio maximo nominal de %, peso
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especifico 2.66 g/cm3, peso unitario suelto 1706 kg/m3, peso unitario
compactado 1746 kg/m3, contenido de humedad 0.38%, absorcion 0.71%. De
tal manera se determina que en ambas investigaciones se cumple con la calidad
de los agregados para el disefio de mezcla. Correspondiente al porcentaje
optimo de plastico triturado se plante6 2%, 4% y 6% para mejorar la resistencia
a compresion del concreto fc=210 kg/cm2, mediante el desarrollo de las
pruebas se determiné la cantidad de 2% de plastico + 98% de agregado grueso
como 6ptimo para el disefio de mezcla, con la cual resulta una resistencia de
fc=209.95 kg/cm2 a 28 dias de edad, presentando un disefio de mezcla con las
dosificaciones por m3 de 345.63 kg cemento Pacasmayo, 181.52 It de agua,
800.18 kg de agregado fino, 1049.77 kg de agregado grueso, 21.42 kg de
plastico tipo PET triturado; en tal sentido emplear el plastico tipo PET para la
mezcla de concreto no supera la resistencia con respecto al concreto control,
obteniendo solo un resultado minimo. Comparativamente se coincide con
Albarrén, F. (2019), concluy6 qué existe disminucion de resistencia en 1.80%
con respecto al concreto patron, ya que se esta restando la proporcion del
agregado grueso siendo este elemento el que proporciona dureza al concreto.
En relacién a la evaluacion de costo de fabricacion por metro cubico de concreto
se compard el concreto sin plastico PET con el concreto 6ptimo considerado 2%
de plastico PET, para concluir que el costo de concreto con 2% de plastico se
incrementa en comparacion al concreto control, obteniendo un costo de S/.
346.21y S/. 315.80 respectivamente, manteniendo una diferencia de S/. 30.41,
concluyendo que resulta ser mas costoso que el concreto convencional. Ahora
bien, se coincide con Infante, J. (2019), donde concluyo que emplear el material
de plastico PET es costoso comparado con el concreto patron en el que no se
incrementa algun otro material ajeno a los convencionales, debido a que el costo
del concreto patron es S/. 289.21 a diferencia del concreto con plastico PET con
S/. 382.69. Por todo lo sostenido, se concuerda que el costo se incrementa al

afadir plastico PET.
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VI. CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Al conocer las propiedades fisicoquimicas del plastico PET se determiné
gue es un material con una resistencia a la traccion de 825 kg/cmz2, una
resistencia a flexion de 1450 kg/cm2, con peso especifico de 1.39 g/cm3,
su modulo de elasticidad de 2850 kg/cm2, ademas se conocid que tiene

un porcentaje de absorcion bajo de 0.25%.

Al conocer las propiedades de los agregados se obtuvo que el agregado
fino tiene peso especifico de 2.54 g/cm3, asi como peso unitario suelto
de 1582 kg/m3, un peso unitario compactado de 1729 kg/m3, el
porcentaje de absorcion de 2.95% y un porcentaje de humedad de 5.60
%; de la misma manera se obtuvo para el agregado grueso un didmetro
maximo de 17, el peso especifico de 2.46 g/cm3, también peso unitario
suelto de 1406 kg/m3, peso unitario compactado de 1563 kg/m3, con
porcentaje de absorcion de 1% y un porcentaje de humedad de 1.19%;
por ende se cumplen con el estudio fisico, mecanico para el disefio de
concreto, de acuerdo a lo que establece en el capitulo 3 referente a
concreto armado E 0.60 de la norma técnica peruana.

Se determind el porcentaje Optimo de adicion de plastico triturado
considerando a 2%, debido que con este porcentaje se alcanza una
resistencia a compresion minima de 209.95 kg/cm2 a 28 dias de edad de
curado con respecto al disefio de concreto patron de fc=210 kg/cm2, se
realizé el disefio a base de grava chancada 1/2”, ademas arena gruesa

zarandeada, cemento Portland Tipo | Pacasmayo y agua natural.

Se determiné el costo de un metro cubico de concreto fc=210 kg/cm2
reemplazando el agregado grueso por plastico triturado, obteniendo
como resultado S/ 346.21.
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VII.

7.1.

7.2

7.3.

7.4.

RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear material limpio al realizar las pruebas de la
investigacion. Asi mismo, considerar para futuras investigaciones, los
estudios de Polietileno de alta densidad (PEAD) y el Policloruro de vinilo

(PVC) empleados como sustituto del agregado.

Se recomienda considerar el lugar de procedencia de los agregados a
emplear para el disefio de mezcla, verificando que procedan de canteras
confiables, de las cuales se cuente con antecedentes de los ensayos
respectivos en laboratorio, de tal manera poder obtener una resistencia

a compresiéon adecuada.

Se recomienda elaborar mas de dos muestras para el ensayo de
compresién, de tal manera obtener un promedio de los resultados y
determinar el comportamiento del plastico PET en conjunto con el
concreto. Asi mismo realizar disefios con porcentajes menores a 1% de

plastico.

Se recomienda desarrollar un presupuesto comparando costos unitarios
de cada material empleado en disefio de mezcla, ademas considerando
la mano de obra y porcentajes de plastico menores a 1% con una

manipulacion diferente a la trituracion.
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ANEXOS



ANEXO N.° 01:

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE
VARIABLES



Escala de

Variables Definicion conceptual  Definicién operacional Dimensiones Indicadores medicion
Variable Plastico: Se forman de Se presenta  un Propiedades fisicas Granulometria
independiente  manera sintética, ya polimero con Y quimicas del Peso especificoy
Disefio de que se genera una caracteres de Plastico  triturado. absorcion
concreto reaccion de mezcla de elasticos 'y  con (Nilson, A. 2001) Peso unitario Intervalo
fe=210kglcm2  mojgculas  de  bajo facilidad de moldear, caracteristicas de Contenido de
sustituyendo  pegp vy dar paso a los esto se genera luego los componentes de humedad
el agregado pglimeros. (Armas, C. de  un proceso la  mezcla  de Abrasion
grueso  por 1) quimico. (Argueta, A. concreto. (Venitez,  Mgdulo de fineza
plastico 2006) J. 2020)
triturado.

Variable El uso del concreto con Se adicionard plastico Resistencia a 0%
dependiente el pasar de los afios va triturado para compresiénen 7, 14 2%
Resistencia a aumentando incrementar su Yy 28 dias de curado. 4%
la compresion resistencia estructural, resistencia a (Dominguez, A. 6%
es por eso que compresion en el 2017) Intervalo
requiere de estrictos concreto. (Pérez, Y.
controles de calidad 2021) Evaluacion de Costo de
ser empleado como costos (Infante, J. elaboracion.

elemento estructural.
(Delibes, A. 2015)

2019)

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.



ANEXO N.° 02:

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
DATOS



Técnica Instrumento Fuente
Ensa,yo. de AnaI|S|s. Ficha reglstr.o de ASTM C 33-83
Granulométrico por Tamizado laboratorio
Ensayo.(,je Peso Especifico y Ficha reglstr.o de ASTM C 128
Absorcién de los Agregados laboratorio
Peso Unitario de los Ficha reglstr.o de ASTM C 29
Agregados laboratorio
Ensayo de Determinacion del Ficha registro de ASTM C 126
% de Humedad Natural laboratorio NTP 339.127
_ _ MTC E 207
Ensayo de Abrasion (Maquina  Ficha registro de ASTM C
de los Angeles) laboratorio 131,535
AASHTO T-96
N Ficha registro de
Disefio de Mezcla :
laboratorio ACI211
Determinacion de la Ficha registro de XASTSMEJZQ
resistencia de compresion laboratorio i
AASHTO T-22

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.



ANEXO N.° 03:

FIGURAS Y TABLAS



Figura 7: Simbolo del Tereftalato de Polietileno

n
A

Fuente: (Quiminet, 2005)

Tabla 10: Tipo de plasticos.

Tipos de plasticos

HDPE Polietileno de alta densidad
LDPE Polietileno de baja densidad
L LDPE Lineal de baja densidad de
polietileno

PET Tereftalato de polietileno

PP Polipropileno

PS Poliestireno

PVC Cloruro de polivinilo

Fuente: (Reyna, C. 2016)



Tabla 11: Datos Técnicos del Polietileno Tereftalato.

Propiedades Mecanicas del Polietileno — Tereftalato (PET)

Peso especifico 1.39 g/cm3
Resistencia a la traccién 825 kg/cm2
Resistencia a la flexion 1450 Kg/cm2
Alargamiento a la rotura 15 %
Modulo de elasticidad (traccion) 2850 Kg/cm2
Resistencia al desgaste por roce Muy buena
Absorcion de humedad 0.25 %

Propiedades Térmicas del Polietileno — Tereftalato (PET)

Temperatura de fusion 255 °C
Conductividad térmica Baja
Temperatura de deformabilidad 170 °C
por calor

Temperatura de ablandamiento de 175 °C
Vicat

Coeficiente de dilatacién lineal de Mm por
9381000 C 0.00008 °oC

Propiedades Quimicas del Polietileno — Tereftalato (PET)

Resistencia a alcalis débiles a
Temperatura ambiente

Buena

Comportamiento a la combustion Arde con mediana

dificultad
Propagacion de llama Mantiene la llama
Comportamiento al quemado Gotea

Fuente: (Echevarria, E. 2017)



Tabla 12: Identificacidon de tipo de uso del PET

Termoplastico Clave Tipo de Uso
Tereftalato de Encontrado para la produccion de botellas de
polietileno 1 refresco carbonatado y para recipientes de
(PET o PETE) comida.
Polietileno de alta
densidad 2 Botellas de leche, detergente, bolsas, etc.
(HDPE o PEAD)
Policloruro de . .
vinilo (PVC) 3 Envases de pelicula fina y envolturas
L . Plastico fuerte, flexible transparente,
Polietileno de baja y p_
. 4 empleado para botellas y bolsas de diversos
densidad (LDPE) .
usos (compras, comida congelada, pan, etc.)
Polipropileno (PP) 5 Maletas, caja de botellas, tapas y etiquetas.
— Produccién de vasos latos de estereofon
Poliestireno (PS) 6 . y p -, y
articulos moldeados por inyeccion.
Todas las resinas y de material multilaminar
Otros 7 dos. Usados en elementos que carecen de

especificaciones (postes, parachoques, etc.)

Fuente: (Méndez, E. 2012)

Tabla 13: Limites granulométricos para el agregado fino

Tamices Medidas % que pasa
9.52 mm 3/8” 100
4.76 mm #4 95 a 100
2.36 mm #8 80 a 100
1.18 mm #16 50 a 85
595 micrones # 30 25a60
297 micrones # 50 10a 30
149 micrones # 100 2al0

Fuente: Disefo de estructuras de C°A — Teodoro Harmsen



Tabla 14: Limites granulométricos para el agregado grueso

TAMANO PORCENTAJES PASANTES EN PESO PARA CADA MALLA STANDARD
TAMANO  NOMINAL 4 3w 3 2% 2 1% , . i , N°4 N°8  N°16
N.O EN (100 (90 (75 (63 (50 (375 1m§§)5 7 ;‘mg)g /Zm(:nz)'5 3 ?nrg'5 236 (236 (118
PULGADAS mm) mm) mm) mm) mm) mm) mm) mm) mm)
90 a 25a
1/7 1,7 ——— R e R ——_—— R ——_—— e
1 3% a1 100 100 60 0al5 0ab5
90a 35a
1,7 1,7 ——_——— S e R ——_—— R ——_—— e
2 2% a1 100 100 70 0al5 0ab5
. 90 a 35a
3 2"a1 100 100 70 0al5 0ab5
Y 95 a
357 2" amalla #4 100 100 35a70 10a30 0ab5
4 1%a¥ 100 91%(? 20a55 0alil5 0ab5
17" amalla 95 a
467 44 100 100 35a70 10a30 Oab
5 1”a % 100 90a 20ab55 0al0 0ab5
100
» » 90 a
56 1”a 3/8 100 100 40a85 10a40 0ail5 0ab5
R 95 a
57 1” a malla #4 100 100 25a60 0al0 Oas
6 %" a 3/8” 100 i%g 20 ab55 0alil5 0ab5
” 90 a
67 % amalla#4  ---- 100 100 20a55 0al0 O0ab5
" 90 a
7 ¥’ amalla#4  ---- 100 100 40a70 0Oal5 O0as5
3/8” amalla 85a
8 44 100 0a30 0al0 Oas

Fuente: (Chavez, S. 2003)



ANEXO N.° 04:
INFORME DE AUTENTICIDAD DEL

DESARROLLO DE LOS ENSAYOS DE
MECANICA DE SUELOS
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“Resistencia a la compresion de concrete f'c=210 kg/ecm2 sustituyendo el agregado grueso por plastico trilurado,
Taropoto - 2021".

1. INTRODUCCION

Los alumnos Meza Ruiz Jenson Francois y Pérez Daza Jackeline Milagros,
en la busqueda de conocer las caracteristicas de los agregados @
utilizar vy la dosificacion de concreto para la realizacién de su tesis
"Resistencia a la compresién de concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo
el agregado grueso por pldstico triturado, Tarapoto - 2021". Solicitado
laboratorio LM CECONSE E.ILR.L. (consultoria — estudios de mecdnica de
suelos y concreto) la realizacion de un disefo de mezcla de concreto

F'c 210 kg/cm?, el cual es de cardcter definitivo.

El presente Estudio tiene por finalidad investigar las condiciones fisicas y
geotecnicas de los agregados de la cantera santa fe del distrito Elias
Soplin Vargas para piedra chancada y para la arena gruesa la cantera
Awajun del distrito de Awajun. Para realizar el disefio de mezcla para
diferentes resistencias que se utilizaran a lo largo de la ejecucion de la

obra.

2. OBIJETIVOS
El presente estudio tiene los siguientes objetivos:
e Determinar las propiedades geomecdnicas y las caracteristicas
fisicas de los de los agregados finos y gruesos.
» Determinarla dosificacion del concreto en sus diferentes resistencias

a la compresion.

o Determinar dos disefios de mezcla de concreto con los agregados

grueso cantera santa Fe y agregado fino de la cantera Awajun.

3. MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cemento
Los estudiantes dispusieron a utilizar el cemento PACASMAYO PORTLAND
TIPO 1 para le realizacion de su tesis.
Agua
Se recomienda utilizar agua potable.

Agregados

LM CECONSE E.|l.R.L.

CARRETERA F.E.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN



ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"Resistencia a la compresion de concreto 'c=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por plastico friturodo
Tarapoto - 2021".

El Agregado Grueso. — 10.40% en peso del material es retenido en la

malla 1"; en cuanto a su forma subangular de alta resistencia.

El agregado fino. - El mddulo de fineza del agregado es de 3.18%.
MATERIALES

» Agregado Fino, Cantera Awajun.

Peso Especifico seco

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario compactado
% de Absorcion

Modulo de Fineza

Porcentaje de Humedad

Agregado Grueso, Santa Fe
Peso Especifico seco

Peso Unitario Suelto

2.54 grs./cm3
1582.00 Kg/m3
1722.00 Kg/m3
295%

3.18%

5.60%

2.46 grs./cm3
1406 Kg/m3

Peso Unitario Compactado 1563 Kg/m3
% de Absorcidn 1.00 %
Forcentaje de Humedad = 1.19 %

Didmetro mdximo nominal = 1"

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El presente estudio tiene cardacter definitivo para los intereses del
proyecto de tesis: "Resistencia a la compresiéon de concreto fc=210
kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por pldstico friturado, Tarapoto
- 2021". Las recomendaciones gque con posterioridad se muestran, son
solo para los fines del presente proyecto: para otras estructuras

considerar al presente informe como antecedente o referencia.

El presente diseno se realizd a solicitud de los estudiantes, con muestreo
realizado por los estudiantes, cuyas muestras han sido entregadas por el
SOLICITANTE en el laboratorio. Lo cual corresponde a piedra chanchada

de 1" y el agregado fino correspondiente de la cantera Awajun.
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A Centro de Servicios
M consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
v Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE 77

—_ "Resistencia a la compresion de concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso
por plastico triturado, Tarapoto - 2021"
UBICACION Tarapoto
SOLICTA Meza Ruiz. Jenson Francois - Pérez Daza. Jackeline Milagros
CANTERAS Cantera Awajun - Distrito Awajun
REALIZADO Ing. Luils Lopez Mendoza __ CIP:75233 LABORATORIO LM CECONSE ELRL FECHA: 10/05/2021
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) - Agregado Fino
Peso Inicial Seco, [gr] 1000.00
Peso Lavado v Seco, [ar] 943.99
Mallas Abert Feso retenioc | PorcentRel Forcent Rel Forcent. Acum Especificaciones Tecnicas
| lars] Acumuladao |%) Pasanie [* ASTM C-33
N° 4
N &
N 16
N° 30 Peso espeaifice o
N° 50 seco (grice e
N° 100 0.15C . P
<N° 100 0 104 Absorcion (%) 2.895%
Humedad {% 5.44%
Feso u'\l‘.e‘IE 1582.0C
suelto (Ka/m3)
1726.00

CURVA GRANULOMETRICA

2 _PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 128)
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N*

1. Masa de la muestra ensavada secada al horno 48567 485.65
2. Masa del fiola + agua 667.30 667.12
3. Masa del fiola + agua - agregado fino 975.75 975.63
4 Masa del material saturado superficialmente seco 500.00 500.00
5. Densidad relativa Seca 2.54 2.54
6. Densidad relativa (SS8) 2.61 1

> w

Densidad relativa Aparente { ]
Volumen del balén cc

g cC
ABSORCION
Prueba N° 1
10. Masa del material saturado superficialmente seco {(S) [ar'ce]
11 Masa de la muestra ensayada secadz al horno A) larlec)
12. Porcentaje de absorcion ({(S-ANAYI00[%]

3. PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)

Procedimiento

Peso del molde + material

Peso del molde

Peso del material 4650
Volumen del molde 0.003
Peso Unitario 1582.0

SIS

Peso Unitario Promedio /’,//,(J%GON.S%
(63 K

{5 S
(! TITULAR \

9 TTNEIY |
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(entro de Servicios

consultona y ejecuciones de obras publicas y privadas
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LM CECONSE

Carretera Fernando Belaunde ‘Terry ‘Km. 493.50, Moyobamba -

Feru

"Resistencia a la compresion de concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado

PROYECTO
grueso por plastico triturado, Tarapoto - 2021"
UBICACION Tarapoto
SOLICITA Meza Ruiz, Jenson Francois - Pérez Daza, Jackeline Milagros
CANTERAS Cantera Santa Fe - Distrito de Elias Soplin Vargas
REALZADO) Ing. Luis Lopez Mendoza CIP.75233 LABORATORIO LM CECONSE EI Fl FECHA: 10/05/2021
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) - Agregado Grueso 1/2"
Peso Inicial Seco, [gr] 3000.00
Peso Lavado y Seco, [ar] 2650.41
Mallas Abertura | Fesoretenido | Forcent.Rel Forcent.Ret Forcent.ACurm Especiicaciones | ecnicas o o
[mm] [ors] [%] Acumulado %] Pasante [%] ASTNV e e
2" 5
1
11/2 310 100.0
1" 254 312.01 10.40 104 89.6
11.65%
34 643.81 21.46 31.9 68.1
12 270 963.92 3213 64.0 36.0 : f 248
3/8" 8525 568.74 18.96 83.0 17.1
N° 4 4.78 437.91 14.60 Q7.6 2.5 T 1 0o¢
<N 4 36.03 1.20 988 1.3 -
Humedad (% 1.18%
Pesc unitario 1406.0
1563.0
CURVA GRANULOMETRICA
Aberlum mam :
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESQO (NORMA ASTM C 128)
DENSIDADES RELATIVAS
FPrueba N° 1 . Promedi
1. Masa de la muestra ensavada secada al horno 1981.00 1986.00
2. Masa del material saturado superficialmente seco (B} lor] 2001.00 2005.00
3. Masa aparente en agua de la nuestra saturada C) far] 1197.00 1197.00
5. Densidad relativa Seca Al(B-C) [gricc) 2.46 2.46 2.461
6 Densidad relativa (S8S) BIB-C) [gricc) i 2.4f 249
7. Densidad relativa Aparente ANA-C) [arice] 2.52 2.52
ABSORCION
10. Masa del malerial saturado superficialmente seco
11. Masa de la muestra ensayada secada al horno ] 4g1.0
12. Porcentaje de absorcion ((S-A)/A100[%) 1.01% 0.98%
3. _PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)
Frocedimiento P.U.S. P.U.C.
1. Peso molde + material kgl 36.400 38.700 38.750
2 Peso molde Ke 1550 15.50
3. Peso del material [Kg 20.900 00 23,250
4 Volumen del molde il 0.014¢ 0.0149 0.014¢9
£ Peso Unitario |Kg/m 1406.00 1406.00 1561.00 1564.00
6. Peso Unitario Promedio ( [Kg/m”) 1406.00 1563.00
I ——— .
endoza
NGENIERO
cip 75233




A (Centro de Servicios,
& consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493,50, Moyobamba

LM CECONSE Perni

BRGVERTO: + "Resistencia a la compresion de concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado
grueso por plastico triturado, Tarapoto - 2021"
UBICACION : Tarapoto
SOLICITA Meza Ruiz, Jenson Francois - Pérez Daza, Jackeline Milagros
CANTERAS : Cantera Awajun - Distrito Awajun
REALIZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 LABORATORIOQ : LM CECONSE E.I.RL FECHA: 10/05/2021
AGREGADO FINO Cantera Awajun - Distrito Awajun
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 24 .56 25.29 26.24 26.54
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars 138.25 138.97 139.95 139.57
PESO DEL SUELQ SECO + LATA grs 132.34 133.05 134.16 133.76
PESO DEL AGUA grs 5.91 5.92 5.79 5.81
PESO DEL SUELO SECO agrs 107.78 107.76 107.92 107.22
% DE HUMEDAD 5.48% 5.49% 5.37% 5.42%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.44%
OBSERVACIONES:
N-D-

NIERO CIVIL
ING(%P 75233




LM CECONSE
LAB. DE MECANICA DE SUELOS

A Centro de Servicios,
@ consultoria y efecuciones de obras piiblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

"Resistencia a la compresion de concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por plastico
|PROYECTO : - i
triturado, Tarapoto - 2021
UBICACION : Tarapoto
SOLICITA Meza Ruiz, Jenson Francois - Pérez Daza, Jackeline Milagros
CANTERAS : Cantera Santa Fe - Distrito de Elias Soplin Vargas
REALIZADO : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 LABORATORIO : LM CECONSE E.I.R.L. FECHA: 10/05/2021

AGREGADO GRUESO 1/2"

Determinacion del % de Humedad Natural

Cantera Santa Fe - Distrito de Elias Soplin Vargas

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3 <
PESO DE LATA grs 27.29 25.47 26.87 27728
PESO DEL SUELO HUMEDOQ + LATA ars 133.02 131.15 132.35 133.05
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 131.77 129.91 131.13 131.77
PESO DEL AGUA ars 1.25 1.24 1.22 1.28
PESO DEL SUELO SECO grs 104.48 104.44 104.26 104.48
% DE HUMEDAD 1.20% 1.19% 1.17% 1.23%
PROMEDIQ % DE HUMEDAD 1.19%

OBSERVACIONES:

INGENIERQ CIVIL
CIp 75233

IsW.6pez Mendoza




/\I Centro e Serticios,

V consultoria y epecuciones ce obrus publicas vprnitacas
Carvetem Femanco Belaunce Terry Km. 493.50. Moyobamba - Peni

LM CECONSE

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
MTC E 207 - ASTM C-131, 535 - AASHTO T-96

* "Resistencia a la compresion de concreto f'c=210 kg/cm?2 sustituyendo el agregado grueso por plastico

PROYECTO triturado, Tarapoto - 2021"
MATERIAL : Grava Triturada 1" ING. RESP. L.L.M
CANTERA : Cantera Santa Fe - Distrito de Elias Soplin Vargas TECNICO :D.T.A
SOLICITANTE : Meza Ruiz, Jenson Francois - Pérez Daza, Jackeline Milagros FECHA : 10-May-20
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B C D
112" -1"
1" - 3/4" 2500.0
3/4" - 1/2" 1250.0
1/2" - 3/8"
3/8" - 1/4"
1/4" - N° 4
N° 4 -N°8
Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N° 12
(%) Que pasa en la malla N® 12 1044.0
N° de esferas 12
Peso de las esferas (gr) 5000 + 25
% Desgaste 20.9%

OBSERVACIONES :




o
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LM CECONSE %

(Centro de Servicios
consultonia y efecuciones de obras ]?lihi:-_'s.',t y privadas

Carretera Ternando Belaunde ‘ff’fv:\- 'I\"m 49350, ‘f\f(:y(:(u_-rnf)..

BRCVEETE "Resistencia a la compresion de concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el
agregado grueso por plastico triturado, Tarapoto - 2021"

UBICACION Tarapoto

SOLICITA Meza Ruiz, Jenson Francois - Pérez Daza, Jackeline Milagros

CANTERAS Cantera Awajun - Distrito Awajun, Cantera Santa Fe - Distrito de Elias Soplin Vargas

REALIZADO Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 FECHA: 10/05/2021

Datos del Cemento

Tipo de cemento: PACASMAYO PORTLAND TIPO |

fc= 210 kg/cm®
Slup Requerido 3"a4g" Pulg

Densidad Cementd 3.12 grlem”
Densidad Agua 1000 kg/m®

Datos de los Agregados (Resultados del Laboratorio)

Caracteristicas Fisicas de Agregados

Agregado Fino
(Arena grueso)

Agregado Grueso
(Piedra Chancada
de 1/2")

Perfil Angular
Peso Unitario Suelto en kg/m3 1582.00 1406.00
Peso Unitario Compactadoen kg/m3 1729.00 1563.00
Densidad en kg/m3 2535.82 2463.93
Porcentaje de Absorcion 2.95% 1.00%
Porcentaje de Humedad 5.44% 1.19%

Modulo de Fineza

Tamano Maximo Nominal en pulg

3.18

Calculo de la Resistencia Promedio Requerida (f'cr)

Cuando f'c fer

Menos de 210 f'c+70
210 - 350 f'c+84
>350 f'c+98

Calculo del Contenido de Aire

Tam Max Nom Ag

Entonces f'cr=

294.00 kg/cm

Griiaso Aire Atrapado
3/8 3.0%
1 1.5%
11/2 1.0%
2 0.5%
3 0.3%
4 . |Bntone€s %A= 1.50% |

Lopez Mendoza

INGENIERO CIVIL

CiP 75233

LM CECONSE E.I.LR.L.



IV Contenido de Agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en Ltm”, Para el Tama

o Maximo Nominal del Agregado Grueso (sin
aire incorporado)

Asent 38 | 12 34 | 1 112 | 2 3 | a4

1"a 2" 207 199 1

%0 | 179 | 166 | 154 130 | 113 |

VI Contenido de Cemento

alc= 0.558

3"a4"|228 216 205 193 181 169 145 124
5"a7"|243 228 216 202 190 160 160
Asentamiento Tamano Agregado
3"a4" 1
[De Tabla Cant Agua = 193.00 It
V Relacion Agua Cemento
250 0.62
fler= 294 = 0.558
300 0.55

a= 193.00 It

Entonces C= 345.63 kg

Peso Cemento 42.50 kg

| Factor C= 8.13 bolsas/m3

VI Peso de Agregado Grueso

Peso a.g. = b/bo(Peso u.s.c)
De Tabla b/bo= Cruce entre Tam Max Agregado y Modulo de fineza

= alc

1 3.18
De Tabla b/bo= 0.645
Pesou.s.c.= 1563.00
|Peso a.g.=b/bo(Peso u.s,c) = 1008.14 kg |
VIl Volumen Absoluto
Datos calculados
Aire = 1.50% = 0.015m3
Agua = 103.00 It = 0.193 m3
Cemento = 345.63 kg = 0.111 m3
Peso a. grueso = 1008.14 kg = 0.409 m3
0.728 m3
|Vo|umen del fino = 0.272 m3
Peso a. fino [T 689.90 kg

Lyi pez Mendoza
INGENIERO CIVIL
P 75233

LM CECONSE E.ILR.L.



VIl Presentacién del Disefio en Estado Seco y Correccion Por Humedad de los Agregados
Correcion = Peso seco x (W%/100+1) Correccion
Aire = 1.50% = 1.50% 0.015
Agua = 193.00 It = 193.00 It 0.193
Cemento = 345.63 kg = 345.63 kg 0.111 m3
Peso a. fino =689.90 kg = 727.44 kg 0.287 m3
Peso a. grueso = 1008.14 kg = 1020.18 kg 0.414 m3
2266.13kg 1.020 m3
VIil Aporte de Agua a la Mezcla
(%w - %abs) x Agregado seco
Agregado fino = 18.10 It
Agregado grueso = 2021t
20.12 It
[Aporte efectiva = Agua calculada - Agua de aporte = 172.88 It|
IX Proporcionamiento del Disefio en ka/m3
8.54 bolsas/m3
sy A. Fino A. Grueso 1" Agua
Pacasmayo
345.63 kg 800.18 kg 1071.19 KG 181.52 It
X Dosificacion en peso
Canpi A. Fino A. Grueso 1" Agua
Pacasmayo
1.00 kg 2.32 kg 3.10 kg 22.32 1t
X! Proporcion en metros cubicos (m3)
Gements A. Fino A. Grueso 1" Agua
Pacasmayo
8.54 holsa 0.506 m3 0.762 m3 181.52 It
X| Proporcién en un pies cubicos (pie3)
Esment A. Fino A. Grueso 1" Agua
Pacasmayo
1.00 bolsa 2.20 pie3 3.31 pie3 22.32 1t
Xl Proporcion en un balde de 18 litros
1.00 balde= 18.00 It
Cementa A. Fino A. Grueso 1" Agua
Pacasmayo
1.00 bolsa 3.46 baldes {5.21 baldes 22.32 1t
"
dpez Mendoza
INGENIERQ CIVIL
CiP 75233
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Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera TFernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE  *

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens
ASTM C39/C39M-20

OBRA "Resistencia a la compresion de concreto f'c=210 kg/lcm2 sustituyendo el agregado grueso por plastico triturado, Tarapoto -  CERTIFICADD N°2945
2021" ING. LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO Meza Ruiz, Jenson Francois - Pérez Daza, Jackeline Milagros SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR Tarapoto LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA Lo que se describe FECHA 20/05/2021
RESISTENCIA - 210 kglem2 HORA 08:10:00 a. m.
Didmetro Altura Area de . o
. Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F'C DISERNO Tipo de
N BESCRIPGION muestreo ensayo (dizs) "'E::G" '"[::f;“ (kgim3) Kt "":':;;' (kglem2) (kglcmz) | PRIOBTENIDO | ",

1.00 PATRON 13/05/2021 20/05/2021 7.00 15.00 30.10 2.23 31,625.89 176.71 178.97 210 85.22 2

2.00 PATRON 13/05/2021 20/05/2021 7.00 15.10 30.00 237 32,134.56 179.08 179.44 210 85.45 4
- P {max) : Corga maxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietos entre capas

1
-Rc. Resistencia a la compresion expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una baose, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono bien definido en la otra base
- Paro el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al esténdar de referencia. 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |
- El ensayo se efectua en una Prensa, con celda de carga caiibrada 5: Fracturos de lado en los bases (superior o inferior) ocurren comunmente con las capas de embonado
-El muestreo para lo ejecucion de ensayos de asentamiento vy resistencia se cifie a la norma ASTM € 172 &: Fractura en todo el perimetro de una base
INGENIERO RESP?N?ABLE TIPO DE FRACTURA
~

ez Mendoza
IERO CIVIL
75233

L

TIPO-1

TIPO-3 TIPO -4

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado sequn norma vigente.




LM CECONSE

Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

Perii

ULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens
ASTM C39/C39M-20

OBRA "Resistencia a la compresién de concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por plastico triturado, Tarapoto -  CERTIFICADO N° 2946
2021 ING LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO Meza Ruiz, Jenson Francois - Perez Daza, Jackeline Milagros SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR Tarapoto LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA Lo que se describe FECHA 20/05/2021
RESISTENCIA & 210 kglcm2 HORA 08:10:00 a. m.
Didmetro Altura Area de 5 o
- Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F’C DISENO Tipo de
L PESCRIGION muestreo ensayo (dias) probata Brolieta (ka/m3) Kg-f proteta (kglcm2) (kglem2) {3 OBTENDO Falla
(cm) (em) {em2)

3.00 2% plastico triturado 13/05/2021 20/05/2021 7.00 15.20 30.00 2.16 31,104.99 181.46 171.42 210 81.63 3

4.00 2% plastico triturado 13/05/2021 20/05/2021 7.00 15.10 30.20 2.15 31,240.57 179.08 174.45 210 83.07 2
- P (mdx) : Carga mdxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Canos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietos entre capas
- R'c: Resistencia a lo compresion expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticoles o través de las capas, cono bien definido en la otra base
- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al estandar de referencia. 3: Grietas verticales columnares en ambas boses, conos no bien formados
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo. 4: Fractura diagonal sin grietas en los bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |
- Elensayo se efectua en una Prensa, con celda de carga calibrado 5: Fracturos de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente con las copas de embonade
-El muestreo para lo ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie o lo norma ASTM C 172, 6: Fractura en todo el perimetro de una base
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Muestra identificada y entregada por ef solicitante, ensayo realizado sequn norma vigente.




LM CECONSE

SOMSULTORES ¥ EJECUTORES

(Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

Peru

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

0B8RA "Resistencia a la compresion de concreto f'c=210 kg/cm?2 sustituyendo el agregado grueso por plastico triturado, Tarapoto - CERTIFICADO N° 2947
2021" ING. LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO - Meza Ruiz, Jenson Francois - Perez Daza, Jackeline Milagros SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR Tarapoto LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA - Lo que se describe FECHA 20/05/2021
RESISTENCIA = 210 kglcm2 HORA 08:10:00 a. m.
Didmetro Altura Area de " <
. Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F’C DISENO Tipo de
B DESDRECION muestreo ensayo (dias) Prcbets arobeta {kg/m3) Ka-f probeta (kalem2) (kglomz) | | (RIOBTENIDO | "L,
(em) (em) {cm2)

5.00 4% plastico triturado 13/05/2021 20/05/2021 7.00 15.20 30.00 2.14 27,038.74 181.46 149.01 210 70.96 1

6.00 4% plastico triturado 13/05/2021 20/05/2021 7.00 15.20 30.00 2.15 27.577.98 181.46 151.98 210 72.37 2
- P (max) : Carga maxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambos bases, menos de 25mm de grietas entre capas
- R'c: Resistencia o la compresion expresada en kg/em2 {ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticoles a través de las copas, cono bien definido en la otra base
- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al estandar de referencia 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos ne bien formados
- Testigos curados en condiciones de laboratario hasta lo fecha de ensayo 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferencior del tipo |
- El ensavo se efectua en una Prensa, con celda de cargo calibrada 5. Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente con las capas de embonado

-El muestreo para lo ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a lo norma ASTM € 172 6. Fractura en todo el perimetro de uno base

INGENIERO RESPONSABLE TIPO DE FRACTURA

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado seqin norma vigente.
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CUTORE

Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

Perii

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

0BRA "Resistencia a la compresion de concreto f'¢=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por plastico triturado, Tarapoto -  CERTIFICADO N* 2948
2021" ING. L ABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO Meza Ruiz, Jenson Francois - Perez Daza, Jackeline Milagros SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR Tarapoto LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA - Lo que se describe FECHA 201052021
RESISTENCIA = 210 kglem2 HORA 08:10:00 a, m.
Didmetro Altura Area de g
- Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F'C DISENO Tipo de
o HERCRIPCRIN muestreo ensayo (dias) '"t::’:]‘" "’(:m" (kgim3) Kg-f p";:;']“’ (kglem2) (kgicmz) | (IOBTENIDO | "o,
7.00 6% plastico triturado 13/05/2021 20/05/2021 7.00 15.10 30.10 2.20 27,038.74 179.08 150.99 255 59.10 4
8.00 6% plastico trilurado 13/05/2021 20/05/2021 7.00 15.00 30.10 217 27.577.98 176.71 156.06 251 62.27 1

- P (mdx) : Carga mdxima aplicada expresada en kilo
-Rc

Resistencia a fo compresién expresada en kg/cm2
- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al estandar de referencia.
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo.

- El ensayo se efectia en una Prensa, con celda de carga calibrado

-El muestreo para la ejecucién de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie o la norma ASTM C 172,

Tipos de Falla:
(ASTM C 39)

i: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas

2: Cono bien formado sobre una bose, desplozamiento de grietas verticales a través de las capas, cono bien definido en lo otro base

3. Grietas verticoles columnares en ambas bases, conos no bien formodos

4. Fractura diagonal sin grietas en los bases; golpear con martillo paro diferenciar del tipo |

5: Fracturas de lado en las bases [superior o inferior) ocurren comunmente con las capas de embonado

6: Fracturo en todo el perimetro de una base

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

3‘ o

TIPO-4

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado seqgtin norma vigente.




LM CECONSE

JRES Y EJF TOR

Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

Perii

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

OBRA "Resistencia a la compresion de concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por plastico triturado, Tarapoto -  CERTIFICADO N2l
2021" ING. LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO Meza Ruiz, Jenson Francois - Pérez Daza, Jackeline Milagros SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR Tarapoto LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA - Lo que se describe FECHA 27105/2021
RESISTENCIA . 210 kglem2 HORA 03:50:00 p. m.
Diametro Altura Area de 5 :
. Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F'C DISEND Tipo de
i DESHHPRGH muestroo ensayo (dias) "'i‘c’m“ ";::f;" (kaim3) Ka-f "":,:;;' (kglem2) (kglcmz) | (%POBTENIDO | ey
1.00 PATRON 13/05/2021 27/05/2021 14.00 15.00 30.00 2.26 35,725.79 176.71 202.17 210 96.27 2
2.00 PATRON 13/05/2021 27/05/2021 14.00 15.00 30.00 2.23 35,521.92 176.71 201.01 210 95.72 3

- P {mdx) : Carga mdxima aplicada expresada en kilo

-R'c: Resistencia a lo compresion expresada en kg/cm2

- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al estandor de referencia
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo

- El ensayo se efectua en una Prensa, con celda de carga calibrada

-El muestreo pora la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM C 172,

Tipos de Falla:
(ASTM C 39)

WooRe ke

@ oo

Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietos entre copas

Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de arietas verticales a través de las copas, cono bien definido en lo otra base
Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados

Fractura diagonal sin grietas en los bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |

Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente con las capos de embonado

Fractura en todo el perimetro de una base

INGENIERD RESPDNSAPLE

TIPO DE FRACTURA

o

T

TIPO -1

TIPO -3 TIPO -4

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado seqgun norma vigente.




Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

IMCECONSE o

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens
ASTM C39/C39M-20

OBRA "Resistencia a la compresion de concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por plastico triturado, Tarapoto -  CERTIFICADO N®2972
2021" ING LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO Meza Ruiz, Jenson Francois - Perez Daza, Jackeline Milagros SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR Tarapoto LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA Lo que se describe FECHA 27105/2021
RESISTENCIA | 210 kgicm2 HORA 03:50:00 p. m,
Diametro Altura Area de 5
. Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F'C DISENO Tipo de
L DESCRIPGION muestreo ensayo (dias) probata il (kgim3) Kool probeta (kglcm2) (kgicmz) | (%) OBTENIDO | - "o,
{em) {em) (em2)

3.00 2% plastico triturado 13/05/2021 27/05/2021 14.00 15.00 30.00 2.23 33,680.94 176.71 190.60 210 90.76 3

4.00 2% plastico triturado 13/05/2021 27/05/2021 14.00 15.00 30.10 222 34,203.87 176.71 193.55 210 92.17 3
- P {max) : Cargo maxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos raronablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas

- R'c: Resistencio a lo compresion expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una bose, desplazamiento de grietas verticales a trovés de las capas, cono bien definido en la otra base

- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neoprenc de acuerdo al estandar de referencia 3. Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados
4

- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensavo. Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |

- El ensayo se efectua en una Prensa, con celda de carga calibrada. 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente con las capas de embonade

-El muestreo paro lo ejecucién de ensoyos de asentomiento y resistencia se cifie a la normo ASTM € 172, 6: Fractura en todo el perimetro de una base

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA
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Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado sequn norma vigente.
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LM CECONSE

(Centro de Servicios,
consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens
ASTM C39/C39M-20

OBRA "Resistencia a la compresion de concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por plastico triturado, Tarapoto -  CERTIFICADO N°2973
2021" ING. LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO Meza Ruiz, Jenson Francois - Perez Daza, Jackeline Milagros SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR Tarapoto LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA - Lo que se describe FECHA 27/05/2021
RESISTENCIA = 210 kglem2 HORA 03:50:00 p. m.
Didmetro Altura Area de 3 .
- Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F'C DISEND Tipo de
i DESCRIPGION muestreo ensayo (dias) '"[:::; ¥ pr[::;a;a (kg/m3) Kg-f p‘r:':;tia (kglem2) (kglcm2) (%) OBTENIDO Falla
5.00 4% plastico Iriturado 13/05/2021 27/05/2021 14.00 15.10 30.00 2.15 32,165.14 179.08 179.61 210 85.53 2
6.00 4% plastico triturado 13/05/2021 27/05/2021 14.00 15.10 30.00 217 32,838.94 179.08 183.38 210 87.32 2

- P (madx) : Carga maxima aplicada expresada en kilo

-R'c: Resistencio a la compresion expresada en kg/cm2

- Para el refrendado se utilizan almehadillas de neopreno de acuerdo al estandar de referencio
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo.

- Elensayo se efectda en una Prensa, con celda de carga calibrade

-El muestreo para la efecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM € 172,

Tipos de Falla:
(ASTM C 39)

1! Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietos entre capas

2: Cano bien formado sobre una bose, desplozamiento de arietas verticales a través de las capas, cono bien definido en lo otra bose
3. Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados

4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpeor con martillo para diferenciar del tipo |

5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior] ocurren cominmente con las copas de embonado

6: Fractura en todo el perimetro de uno base

INGENIERO RESPO[‘ISABLE
!

TIPO DE FRACTURA
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CiP 75233

A i
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Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado sequn norma vigente.




LM CECONSE

Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

Perut

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

OBRA "Resistencia a la compresion de concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por plastico triturado, Tarapoto -  CERTIFICADD N*2074
2029% ING. LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO Meza Ruiz, Jenson Francois - Perez Daza, Jackeline Milagros SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR Tarapoto LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA - Lo que se describe FECHA 2710512021
RESISTENCIA = 210 kglem2 HORA 03:50:00 p. m.
Diametro Altura Area de ; o
- Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F'C DISENO Tipo de
N DESCRIPCION probeta probeta probeta (%) OBTENIDO
muestreo ensayo (dias) (cm) {em) (kg/m3) Kg-f {cm2) (kglem2) (kglem2) Falla
7.00 6% plaslico triturado 13/05/2021 27/05/2021 14.00 15.20 30.10 2.10 30,504.59 181.46 168.11 250 67.12 3
8.00 6% plastico triturado 13/05/2021 27/05/2021 14.00 15.20 30.00 2012 30.839.96 181.46 169.96 246 69.18 4
- P {max) : Carga maximo aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos rozonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de arietas entre capas
-R'c: Resistencia a la compresién expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) Cono bien formodo sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a traves de las capas, cono bien definido en la otra base

- Para el refrendado se utilizan elmohadillas de necpreno de acuerdo al estandar de referencia

- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo.

- El ensayo se efectua en una Prensa, con celda de carge calibrada

-El muestreo para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM € 172,

Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados

2
3
4: Fractura diagonal sin grietas en las bases, golpear con martille para diferenciar del tipo |
5

: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior] ocurren comunmente con las capas de embonado

@

: Fractura en todo el perimetro de una base
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Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado sequn norma vigente.




Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Ternando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

Perit

IMC ECONSE
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o

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGQ% CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

OBRA "Resistencia a la compresion de concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por plastico triturado, Tarapoto -  CERTIFICADO N°2992
2021" ING. LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO Meza Ruiz, Jenson Francois - Pérez Daza, Jackeline Milagros SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR Tarapoto LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : Lo que se describe FECHA 10/06/2021
RESISTENCIA - 210 kglem2 HORA 12:05:00 p, m,
Diametro Altura Area de 2
o Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F'C DISENO Tipo de
N DESCRIPCION itiesiie i (dias) probeta probeta {kg/m3) Ka-f probeta {kglcm2) (kglcmz) (%) OBTENIDO Falla
{cm) (em) (em2)

1.00 PATRON 13/05/2021 10/06/2021 28.00 15.00 30.00 2.24 39,294.60 176.71 222.36 210 105.89 2

2.00 PATRON 13/05/2021 10/06/2021 28.00 15.00 30.00 2.25 40,687.05 176.71 230.24 210 109.64 3
- P {madx) : Carga maxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre copas
-R'c: Resistencio a la compresion expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formodo sobre una base, desplazomiento de grietas verticales a trovés de las capas, cono bien definido en I otra base

- Paro el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al esténdar de referencia

- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasto lo fecha de ensayo

- El ensayo se efectua en una Prensa, con celda de cargo calibrada

-El muestreo para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie.a la norma ASTM C 172

3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados

4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |

5: Fracturas de lodo en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente con las capas de embonado

G: Fractura en todo el perimetro de una base

INGENIERO RESPONSABLE‘

TIPO DE FRACTURA
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Muestra identificada y eq
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consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -
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LM CECONSE

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

OBRA

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

"Resistencia a la compresion de concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por plastico triturado, Tarapoto -  CERTIFICADO N®2993
2021 ING. LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO Meza Ruiz, Jenson Francois - Perez Daza, Jackeline Milagros SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR Tarapoto LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA * Lo que se describe FECHA 10/06/2021
RESISTENCIA - 210 kgicm2 HORA 12:05:00 p. m.
Didmetro Altura Area de g
- Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F'C DISENO Tipo de
R DESCRIPCION ruestreo ensayo (dias) protmta proheta (kg/m3) Kg-f prabeta (kalem2) (kglemz), | (%) OBTENIDO | ", 0
(em) (cm) {em2)
3.00 2% plastico triturado 13/05/2021 10/06/2021 28.00 15.10 30.20 2.7 37,295.62 179.08 208.26 210 99.17 3
4.00 2% plastico triturado 13/05/2021 10/06/2021 28.00 15.00 30.10 2.20 37.186.54 176.71 210.43 210 100.21 1

- P (max) : Carga maxima aplicada expresada en kilo

- R'c: Resistencio o la compresién expresada en kg/cm2

- Paro el refrendado se utilizan almohadillos de neopreno de acuerdo al esténdar de referencia
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasto la fecha de ensayo

- El ensayo se efectiia en una Prensa, con celda de carga calibrada

-El muestreo para lo ejecucion de ensoyos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM € 172

Tipos de Falla:
(ASTM C 39)

6: Fractura en todo el perimetro de una base

1: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados

4: Fractura diagonal sin grietos en los bases; golpear con martiflo para diferenciar del tipo |

1: Conos razonablemente bien formados, en ambos bases, menos de 25mm de grietas entre capas

5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente con las copas de embonado

2: Cono bien formado sobre una base, desplazemiento de arietas verticales a través de las capas, cono bien definido en la otra base

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA
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LM CECONSE

(Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

Perii

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

OBRA "Resistencia a la compresion de concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por plastico triturado, Tarapoto -  CERTIFICADO N 2994
2021" ING. LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO Meza Ruiz, Jenson Francois - Perez Daza, Jackeline Milagros SUPERVISADO FOR ING L.L.M
LUGAR Tarapoto LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA = Lo que se describe FECHA 10/06/2021
RESISTENCIA ~ 210 kglem2 HORA 12:05:00 p. m.
Diametro Altura Area de & &
- Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F’C DISENO Tipo de
. DERCRIECION muestreo ensayo (dias) "';:,"’ ’::'r’:)"’ (kg/m3) Kg-f "(’::‘;;a (kglcm2) (kgicmz) | (%) OBTENIDOD | "oy,
5.00 4% plastico triturado 13/05/2021 10/06/2021 28.00 15.20 30.10 212 35,766.56 181.46 197.11 210 93.86 3
6.00 4% plastico triturado 13/05/2021 10/06/2021 28.00 15.10 30.00 2.14 34.673.80 179.08 193.62 210 92.20 2

=P (max) : Cargqa maxima aplicado expresada en kilo

-R'c: Resistencio a la compresion expresada en kg/cm2

- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de ocuerdo al estandar de referencio
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hosta la fecha de ensayo.

- El ensayo se efectua en una Prensa, con celda de carga calibrodo

-El muestreo paro lo ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM € 172

Tipos de Falla:
(ASTM C 39)

Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas

2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales o trovés de las capas, cono bien definide en la otra base

nos W

a2

Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados

: Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |

Fracturas de lodo en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente con las capas de embonado

Fractura en todo el perimetro de una base

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

‘ !!%/"

ENIERO CIViL
cip 75233

pez Mendoza

"‘. x N

TIPO -2

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segun norma vigente.




(Centro de Servicios,

consultoria 'y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

Peru

LM CECONSE

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical concrete Specimens

ASTM C39/C39M-20

OBRA "Resistencia a la compresion de concreto f'¢c=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por plastico triturado, Tarapoto -  CERTIFICADO N° 2995
2021" ING LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO Meza Ruiz, Jenson Francois - Perez Daza, Jackeline Milagros SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR Tarapoto LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA = Lo que se describe FECHA 10/06/2021
RESISTENGIA = 210 kglem2 HORA 12:05:00 p. m.
Diametro Altura Area de : o
- Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F'C DISENO Tipo de
a DERCRIEGION muestreo ensayo (dias) "'&"me)" ":‘:::)“’ (kg/m3) Ko-f "":r::',“ (kglem2) (kgicmz) | (%) OBTENIDO | e
7.00 6% plastico triturado 13/05/2021 10/06/2021 28.00 15.00 30.00 2.16 31,624.87 176.71 178.96 250 71.45 3
8.00 6% plastico triturado 13/05/2021 10/06/2021 28.00 15.00 30.00 217 32,200.82 176.71 182.22 246 7417 3

- P (mdx) : Carga mdxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla:

- R'c: Resistencio o lo compresidn expresaoda en kg/em2 (ASTM C 39)

- Para el refrendado se utilizan almehadillas de neoprenc de acuerdo al estandar de referencio.
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta la fecha de ensayo.
- El ensayo se efectua en una Prensa, con celda de carga calibrada

-El muestreo para la ejecucion de ensayos de osentamiento y resistencia se cifie a la norma ASTM € 172

&r Fractura en todo el perimetro de una base

3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados

1: Conas razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre copas

4: Fractura diagonal sin grietas en las bases; gelpear con martiflo para diferenciar del tipo |

5! Fracturas de lodo en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente con los capas de embonado

2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono bien definido en la otra base

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

s Lépez Mendoza
| INGENIERO CIVIL
ap 75233

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado sequn norma vigente.




ANEXO N.° 06:

CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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Area de Metrologia

Laboraioric de hdasa
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CERT!F!CADO DE CALEBRACFOF&

MT - LM - 156 - 2020

Pégineg 1 aw £

-k

')

L8]

. Expediente

. Solicitants

. Direccion

. 'Eguipo de medicién

Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion {g)
Clase de sxactitud
Marcs

thedelo

Nimero de Serie
Capacidad minimz
Frocedencis
identificacion

Ubicacior

—~

. reche de Calibracion

200008

Lk CECONSE Ei.R.L.

Car. Fernando Belaunge Terry N° s/n.
hMoyopamba - Moyobamba - SAN MARTIN

BALANZA ELECTRONICA
500 ¢
01g
G1ig

Ui

NO INDICA,
Zg
LS4

228¢ T

Esie certificado de calibracior

documerda 1z frazablicac & ot

patrones nacionaies ¢ iniernacionales

que realizan las unidedes de iz

medicn Ue atusidc Ccor el Sisiene

internaciona! de Unidades (S0}
son  validos  er.

&
momenic  de  le  calibracion. Al

sclicitante le corresponce digponer an
su momenic la gjecucion de uns
recaitbracion, la cual este er funcion

del usc, conservacion v marnenimients
det

reglamento vigente

mstrumentic de medicion ¢ &

METROLOGIA 8 TECNICAS S £C. nc
se responsabiliza de ios perjuicios que
pueds ocasionar el usc madesuaat de
este Instrumenic. nl o0& ung INCorresic
interpretacidn de los resultados de le

calibracion agui declarsoos

e certilicado de calibracian ne pos-é
Sei reproousiac pearcigiments sin iz

pOT ESCHI0 08 [&DOraior

£} certiicade de caitbracion sin firme

LABORATORIC DE SUELQS ¥ CONCRETS selic carece oe vaiine:

2020-08-0

R S e e e S T e T S SR N

rechs ce Emisien
2G20-06-00

Jefe de! Laboratorio de Metroiogiz

i

!

M

ELEAZAL CESAR CHAVEZ RARAY

’\zc’rm‘mrm & Teenivus S.4.C.
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INE
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CERTEF!CADO E}E CALIBRACIQF\
Area de Metrolagia MT - LV - 156 - 2020

Labaraioric de hiasc

Faginz » qe o

€. Método de Calibracion

Le calibractdr se realizé mediante e mawode de comparacién segur & PC-O0Y dre Edicion 200G
"Procedimiemic parz la calibrecidn de baianzaze de funcionzmients no autnmation ciace Wi v clege i del

INACAL-DI '

. Lugar de calibracion

nan elatnde Terry N° ¢/n, Moyobambs - Meyobambaz - SAN MARTIR
&. Condiciones Ambientaies ﬁ\{ o
FR
Inicial Final ! ﬁ = TARIE i
Temperatura (°C) 19,5 20.4 ‘ ‘\‘_\‘i, =7 ”’
Humedad Relativa (%)] 52.9 53.2 kN /

oy

. Fatrones de referenciz

Losre _utaaoc o€ la calibracion son trazables £ e Uridad ge Miedids ae ios Parones Nacionates de I..cs.: oe e
Dirsccidn ae Metrologiz - INACAL en concorosnciz con el Sistems internacions! de Unidaoes de Medigas S
&' Sémemc_ Legel de Unidades del Perd (SLUMF

Trazabilidad Patrén utilizade Certificado de calibracién

FESLS (Clase os exactitud E1) . i
- N RN Pesa (exactiiud E2i ‘

: N-C-196-20
DIV, - INACAL 180487001 ! =

-3

1G. Observaciones

IoIET UNE |UCUSIE BUIDAGNESIVE CON 18 ihoicacion ae CALIBRADC.
- 7 {ogige indicado en el equipc SPEEDY nue penenece g baianzs

e

PSR A L B 47, IR G

otk r— ted F It o b P e D ety .-_‘,‘t’*:’_'..‘ Al Cen SR AR e el e D ame s e T
Mermrologic c( ]umfm S 4.0
A Sar ’JI( Ll

A TSTTYY I

VD Pl Lot 24 - Urb San Divvo - Lime - e ethictli s pietrologlad nieirologidiecnicas. coni

] GETALL TA6 Y2 083 341 UT] 430 28] calidadia metrofogiviednicas. oo
BP0 v Tty WEB v meirologiatec nicas. o om:
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e, s i . 2. ik (e Ba— R

CERTEFICADO DE CAUBRACEON
Area de Merrologia MT - L4 - 156 - 2020

Laboratorio de Mase

Faginz 5oe 4

11. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

AJUSTEDE'CERQ i TIENE [~ PLATAFORMA. . | TIENE |  ESGALA i NO TIENE |
OSCILACIDNLIBRE - | TIENE | SISTEMA DETRABA. | NG TIENE . CURSOR | NO TIENE |
<7 INIVELACGION. -~ | NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
truciai Finai
Temperaturs i 204°C f 20,4 "Cﬂ

=~ 50000 g |
ALy | E(g)
0.05 0,10
005 | -0
0,05 -0,10

Medicién [CargaL1= = 250,00
S Y O
250. 0.05
2500 0.05
250.0 0.08

Ey

—

o W N

j 250.0 0.05 0.05 SO O

250.0 0.0 000 | 4885 | 00f 046 |

P06 250,0 0.05 0,00 4989 006 0.1

T 250.0 0.05 00 | 4sse | oo | ot |

- 250,06 005 | 000 4809 1 008 I .21

- 250.0 ¢.08 cot | oagec | ocos b oood i P

L 250,0 0.08 -0.07 495 9 C05_ -0.71 55}? s
Diferencia Maxima | - 0,01 | Diferencia Méxima | 001 1 LaB f,q”:;m._/‘-"
Error Méaximo Permisible | + 0,30 {Eror Maxime Permisiblel . £030 1\2 5/ & p

ENSAYC DE EXCENTRICIDAD i ER

- H
; t L. o Fina!
- o Posicidn de Inicie; ina
. ‘2z carpar Tempsraturz | 1GE°C | 0 g
= J—

. Dosinian nnfprmtnar*son dei Error sp Cero Eo i Determinacion del Eror Corregido Ec
! T
! gels Cargs . . § i _ ; [
b Momee | e sl | Eew) jcamewy] 1@ | s | Bl | Eerm
i warga i Minma™ _ _ § H
L - el
t ¢
: . . fed 3 - 3 i b v A ~
; N G.0F 0.00 | 18C0 | 028 ' GO0C | 000
. i y ' t
o i 101 oo0s cor | = R I B oXa I A o
: i i X d
z ROV R eN ¢ CoT 18200 ¢ j 18CT L0081 -ng i o0
O ! : ! = J i !
" v - v ~ : p ! P . : R
< | 2.0z P CoC iOUEDC 1 he 0.0 : IR
i ' H ! : i ; -
! foodc 0 owes b oo Lo1e0C L C0E oor o L
R T iy T - . . T P
VRIS ST by el { CHOF MAEaximo pennis:bie t - S 2 V)
R e T i T Bomicitera T, v T i e e T e R e T T i N TP N P T M T =Sl A=y
Umruluﬂm & Tecnicas 5.4.C.
a1 Sun Dieger de Afcalu M FT Lote 24 - Urb. San Diege - Lime - Perd email: menviogicamernrsiogialeeiioas. com
Teqt i31F 340-0640 venias metrologiaieonicas con.
Vel (TP OTE 39 DT 097 N96 TG, 02D 6T 40 (W 436 82 catidudia.menciogiarecnicas. con:

REC 94NS 7591 WER wiineralagionenicas. con;
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Servicios de Calioracian y Mentemimienta de Equipos € Instrumentos ge Meaicion Industriales y ae Latorataric

e

1 = s

area de Mewologto

Laboraioric ae Adasa

CERTIFICADO DE CALEBRAC ér\
MT - LM - 156 - 2020

Temperaturs

ENSAYO DE PESAJE

CARGA DECRECIENTE

Carga L CARGA CRECIENTE

Hg)

E{g

8 g AL (g} E(g)
e N 00CE C.0C
200 0 20 | 008 0.00
£ 30 X 0.05 .00
a0 10,6 0,05 0,00
00 200 0.08 0,00

0 50.0 0,08 0.0
om0 1000 00e . 200
SOT00 0 2000 6o | Lo
SR 300 b ooE 1 €O
0000 4004 nps oo
0000 0 508 | 047 | 008

2.C

5C

10.0
200

Ta

Il L

100G
20005
300.C
ann

500

LI

C.a¢
§,0c
0.0¢
0.00
0.00

00
W W

error maximo permisibie

cevengz L Cargs apiicages a is balanzs.

" Indicacion de e balahze.

LECTURAE CORREGIDA

INCERTIDUMREE

L.oinsericumbrs
mocertidumbre U reporiade er el pressr
ae

LE
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e
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CERTIF!CADO DE CALIBRACION
Area de Metrologic MIT - LV - 158 - 2020

Laborarorio g Masa

e T i

Paging : ge 4
1. Expedients 200008 Este  certificedc  de  calibracicr,
documenta iz trazabiidac 2 ics
2. Solicitante LM CECONSE ELR.L. patrones nacionales o intemacionaies
gue realizan las unidades ge Iz
- Di . c : medicion de acuerdc con e Sisiems
<. Direccidn ar. F ! z T  sfn
. Fernando Belaunde Terry N sin. o sonal de Unidades rsn,
Moyobambe - Moyobamba - SAN MARTIN
. . . Los resultados son validoz er e
4.Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA o
momentc  d= |l calibrecidn. Al
c idad Maxi soiciienie & comesponds disponer sn
a .
paciaa axima 30 000 g sy momentc j&  ejecucion de ung
L recalibracion, ta cuasl esté er funciorn
Division de escala (d) 1g . -
det uso, conservacion y mentenimiente
. . . del instrumenic o& medicicn o oz
Div. de verificacion (e} {0 g
reglamemic vigante
Ciase de exactitud I . - ,
METROLOGIA & TECKICAS SAC. no
se responsabilize 0 ios perjuicics gus
Marce OHAUS ‘ P _ o P ) q.
pueds ocasionar & UsSe Inedscuade de
‘ umento. i de ung incorrecic
Modele R31P36 este instrumento. v de ung Incorres!
imterpretacion de los resullzdos de iz
Numero de Seﬁe 8335130226 calibracion aqur declaragos
Capacidad minima 20 g Este certifizade de calibracion no podre

ser reprogucidc parcigiments  sin iz

Procedencic. U.S.A. aprobacion por escriie ogl japorators
gile o emie.
identificaciorn: NO INDICE
B! certificado de calibracion sin firmsz
Ubicacion NCO IRDICA selio carece de valigez.
%, Fecha de Calibracién 2820-06-04
Fechs de Emisiar. Jeie ael Labhorstorio de Metrologiz Seilo
2020-06-0% /

i

/wwm

ELEAZAR CESAR CHAVEZ ﬁARA?

B R A e Ty i e G ¥ it B AT o 7Bl S - T, Bt A N R P T T TR R e ST TV T i EETLA it Ut TR T e e
Merrolegia & Tecnicar §.4.C.
Avo San Diego de Aleala M= F] Lote 24 - Urb. Sun Dicgo - Lima - Perd email. metralogial@merrologiatecaioes. oo

(3010 34000642 venlasiameirologiateciicas. con:
PRE T GRG DT YUT AL A6 G4 G35 340 FUT] 430247 calidadigmetrologiatecnicas o,

R GGl 7490 WEB: wwwomennlogiaicenicas.con:



TR

METROTEC

ps#~ Pie 2 N M&m‘ﬁi,&&iw R i v )

mpor

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios Je Calibracion v Maritenimento te Equipes e Instrumentos de Medicon industiales v de Laboratohio

g

'y,

b at M AT Ly TP = P A M G =

 CERTIFICADO DE CALIBRACION
Areq de Afetroiogia fIT - LiVi - 158 - 2020

Laboraioric de Masa

Faging Z ge &

€. Wérodo de Calibracion

Le calibracidn se reslizé mediante el métode de comparacior, segur e PC-00% drz Ediciorn. 207¢
‘Procadimients pare iz calibracion de baisnzas de funcionamisnto no automatico clase I v clase i de’

IKACAL-DM. |

-

Lugar de calibracién

Las instalaciones de a2 empresa TECNICAS CF 8.4.0.
s Av. Santz Ane Rz Hiote 2 Urk. San Diege, San Martin de Porres - Lima

b

&. Condiciones Ambientaies

inicial - Final
Temperatura {°C) | 20.2 5
‘Humedad Reletiva (%) 547 ; 85.4

[£]

Futrones de referenciz

Los resuliagos ae ia catibracidn son trazabies & lz Unicad de Medide de ios Patrones Nacionaies ce isse oe Iz
Uireccion ae Meiroiogia - INACAL en concordancia con el Sisteme inlernacional de Unidades de Medicas SERY
¢! Sisteme Lege! de Unidades de! Perl (SLUIMP

Trazahilidéfi ‘ B _ Pairon utiiizado _Cerlificado de calibracion
JE;{:{S ‘fibN'fg‘, ii;;ice‘;‘ggf” j Pesz (exactiud £2) i -0 186-207 ¢ |
| FEsA Ih‘lz‘gfe C': h:_’;%’;';ffz’ Dl Pese (exactitud M1 Wi 1645-201¢
| ffff \{,“\;éf:f i;agg%dz"g Pese (exactitus M2, Cl-2467-201¢
TESS (Dizse ae exactiiud M1, Fese {exactiug MZ, : CH-2486-207¢

TOTAL WEIGHT WMe0251-2018 |

PN

i Obrgervaciones

g indicacdn as SALIBRADD

- & Soiocl une eliqusts autcadnesive con

: S R L T L e LT mirn e et s VL e GRS e T e o
\Jf’nrilu"m Tcu..uﬁ '3 A (
it iz F2 Lore 26 - Lire. Suni Diie e - Lo - Pere emil. menolegiaidomenrologiaiecnicas. com
VORIGE W Menofogictecinivas. con;
YT NED FO6 . v 03F 300 wT] g3y DNl caliaadinciralugiaiec nicas.com

WEE wwwmenologiared picas.com



SRR AR R U DR NS TR

M ETROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

. Servicgs de Calibracion y Mantenimienta de Ecunog e nstrumentas de Medicdn Industnaes v 05 Labcratohs

.ﬁ.v...‘.,.,‘ TR

AR R f.’.fﬂ‘.‘..:‘i" mmmmm_d .Aw&u&m.:

T = sk R TV 75 RN

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Merrologin T - LM - 158 - 2020

Labordiorio de Mase

Faging 3 de &

11. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

AJUSTEDECERO | TIENE PLATAFORMA | TIENE | ESCALA . : NO TIENE |
' OSCILACIONLIBRE | TIENE SISEMAT)EMA NOTIENE|  CURSOR | NO TIENE

TiENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
tnicial Fina
Temperature | 25°C | 25°C |

Medicion - iﬁarg'a‘_i__?t‘i""' "«15*0030 g dliCargal2: . 300000 g |
N P i) T AL Hgil attg | Et@ |
1 15 000 0.5 29 99¢ c4 | Lo
1 |
i 2 15 000 ok 30 00C 0.4 f o3
3 15 006 0,3 30 000 0.4 i !
L 4 1 15000 0.5 29 999 Ge | -D@
i i : i
& | 45000 0.5 30 00C o8 | o0 |
P& 1 15000 C.E , 30 000 GE | 00
E 7 18000 0z -0.7 30 008 4.5 oo
3 3 15000 1 0E 1 L0 28 958 0.4 08
L 15000 | 05 | oc 29 98¢ R BT
10 15000 | 05 0.0 30 600 o5 | oo
Diferencia Maxima | 01 | Diferencia Maxima | 10 |
Error Maximo Permisible | £ 20,0 * |Error Méxime Pemﬂ,zs;bl_e #3200
_— ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
: Pasic1on ae Inicia: Fingt
) [y oy e T ormemarat e ‘ AL ; YAV
1w s wpias. P N =] joeTm Pt B A )
Posician Deterrmnagitn dél Erroren (ero Eo - Determinacidn del Error Corregido Ec
de iz Carga o |
- [E(e3! L‘si { : Er_a I{o}] Cargail): l( 3 Atdg) 1+ Elio) Eciai
Carge Minima® | (o) Aok A 9 _“)_ 2 8 £ c1g)
- TS s 00 i0o00C i o ! g0 oo
by f 10 i 0.5 i o.c ? 10000 oz oo co
z oo O ! ci  f on biooono o <0oDn | CE 0.0 Tl
; ! ] H i
< : 4 booCE Lot i icoun o 07 SN RO
: : | ; . :
i 10 0 6E 1 Or R T -
T VED entre Dy 106 Error maxitio perinisiie 20,0
Mcrrufn_gm A. Tcumm S.A.C.
Av Seam Diego de Alcale Mz FI1 Lote 24 - Ul San Dicee - Lime - Perti email; meroinZiod metroiogiaiconicas.com
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Servicios o€ Calioracion y Mantenimients e Equipos & instrumentos de Mecioén industreles v ce Laborator o

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
;

T P, o v a2 I s AT SO R TR, B T L L e TRER T ST R 1T SO T e T TR AT, SN T

CERTEFFCADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia AT - LIVE - 158 - 2020

Lahoraioric de AMas

Faging < ge 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicia!l Final
- H - oo H - -
Temperaturz | 204°C | 20.2°C |
Carga L "CARGA GRECIENTE CARGA DECRECIENTE _
(o) i ig] AL {g) T . ] 1 e =emp
- * - n' C - R
200 2o 0.5 0.C 0.0 2¢ 0.5 0.0 0.0 e
100.¢ 100 0,5 0.0 0.0 100 0.5 0.0 G0 100 !
Enn # znr -~ !
SeLto o B0e 0.5 0.0 0,0 500 0.8 aXe 0.0 o
00G.C © 1000 | 08 00 | 00 000 0.5 | 0.0 00 e
4932¢ 5000 0.6 ct . 04 500G cE D05 L O
s e e ] - f - - -~ - ' !
100302 | 10000 0.6 0% . -0 ! o1000c i 0s R RS BN} 200
D000 15 000 0.5 SO I O B E R G/ R Sz Gz s
20 GOC 2600 & CF U4 20000 0 0E | Ll £
ZEOLDC 25000 oE 0.0 ! oo b 2000 e I oo S 5 o0
~ 1 o . - - 1
300002 1 20988 | 06 -4 4 | 28988 1 0E 1 44 -4 0{
| , .
T oerror maximo permisibie
eyencs L Cerpe aplicads & Iz balanze. AL Carps adicionz E. Ermorescer
i Indicacion de le belanzs. E: Errcr encontradc E . Error corregige.
LECTURA CORREGIDA ¢ Reommeona = R+172x10° xR
INTERTIDUMBREE DU o= 2o 4,'/ 40104070 02 4+ B BRyi (i y @2
1z incertidumbre
~& inceniaumbre U reporiade en el presenie cenificato es iz incertigumnre expansics de meaician o guE resuiie
ge muluplicar ig incertidumbre esiéndzr por el facior de coberiura k=2, el cual Droporsicnia Un nive!l ge comanze
gs eproximadamente 055;.
<& inzerticumibre expandide 0e Medicion fue CaizuIAtE £ DariT 0& 0F COMPORSmE: O INCeMiaumpre oe ok
iaciores e nfluencie en ig Calibresion. Lz Incemoumbre INGICEGE Nt iNCIUVE UME BSUTMSCIST 08 VENELIONES &
mros plezc
Fir el gocuments
lfc’nu!uﬂm & ]m iices 8§.4.C
San Diego de dledadd Mz FiLow 29 - Urds San Dicgo < Line - Pt enie enrologlamenaiogiaiecnicas.cnn

veRIasS g et elogiaicenioar co
TD LT RSN TAL WD ART AT 0T aae 2R calidadic menrifogiaiecnic gs com;
ar (' ST IWEE wowmeirologienicenioas. con
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- METROLOGIA & TECNICAS S.A.C
b g; A,
) f . .

é ?’ Servicios de Calioracion y Mantenimiento de Egu:pos e Instrumenios de Medicidr. Industriales y de LLanorathrc
[ T T

e AT S ST A e vertr A

!NFORME DE VER!FECAC!ON
Area de Metrologia MIT - IV - 109 - 2020

Laburatario de Longitng
Pagins 1 ge =

Este informe de verificacidr
. Expediente 200008 Jocumentz Iz trazabilidced & los
patrones nacionaies © internacionaies
que realizar las unidades de i

. IO oo : el Sisteme
2. Soiicitante LM CECONSE E.LR.L. medicion de acueres Gon ef Sistema
internasional de Unidages (S

-t

Los resuitadss son validos en e

3. Direccion Car. Fernando Belaunde Tery N° s/nt . -
: — momenc de Iz verificacior. Al
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN . .
solicitante le coresponde disponer er.
) su momenle 1z ejecucidn de uns
4. Instrumentc de medicién  MOLDE CONICO CON APISONADOR nueve venficacion, Iz cusl esiéd e-
(Equipo para Absorcién de Arena) funcion del wusc, conservacién v
mantenimientc  del  instrumentc  de
Marce PALIC medicidn © & reqlamento vigente
IMETRCLOGIA & TETZNITAS $40
14 ¥
Numero de Serie 1010 no se responsabilize de los perinzios
gue puede  ocasionsr e uUso
Mocelo PE1002-04 inadecuado de este instrumento, ni g
una incorecta interpretacién g o
resuliades de la  verificacién  agu
Procedencic NO INDICA T
identificacion NO INDICL Este informe ae verificasion ne pocré
$€r reprogucidc parcialmente sin i
aprobacion pof escritc de, laporaton:
£, Fecne do Verificacién 2020-05-01 QuUE 17 emite.
Ef informs ae verficacion sin firmz
€. Lugar de verificacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carecs ue vakider
Fechsz de Emis:ion Jefe dei Laboratorio de Metroiogiz
AN AL !
2020-08-02 /
o~
/ WM s(/
ELEAZAR CESAR CHA VE7 RARAY
R G R T TR T SR S L T e TR S e T e T RS T T g P a
Merrologic & Tc*cmc-ax 5.4.C
v San Diege de dlcaio Mo Pl Loie 24 - Urb San Diceo - Lina - Pern emuil. menrelogicia menrologialecnicas.c o
Teffl- 15015 540-piG5 ventas g merologiarecni ds o
Col r 310871 4390700 99T 846 766 0 L2 637 30 077 43y 280 cadidadiconenologiateciicas.c o

REC: GaMHii7ay0) WEL wwwmetrologictecnicas. com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios oe Caliracion v Mantenimianto de Equipos ¢ Instrumenios de Medicid- Inaustuaies v e Leboraiohc

&
o SRSR—G: -

o e i o LR s A, < P s LR AT A AR T

ENFORME DE VERIFICACEGF‘&
Aren de Merrologta PMT -1V - 169 - 2020

Laboratorio de Longitied

. Kiétodo de Verificacion

-z venficacion se resiizo por el metodc de somparacion com patrones razables al S'#IWH\JDECO, : fomands
come referencia las especificaciones cilagas en & norme IT‘ES"O::"‘HDI"G ASTW 128 "Sianderd Te * f
Dengite. Relative Densily {Specific G Gravity;. and Absorptior of Fine Aggragaie

£. Patrones de Referencia

Trazabilided = . Patron utilizads - Ceriificado de calibracion |
Re iz de acerc Ciase |

INACAL DIW/LLA-335-2016 o , . {
. b S Regla de acerc de 1000 mm INACAL DN :
I Magnificador Optico con reticuls

: ) - con incertidumbre de 0 7 mm LLA-396-2018 ?
: oe medicion. ;

. INACAL DIMY/LLA-043-2017

¢. Condiciones Ambientales

lnicial ) Fina!
Temperatura 118°c T q21C |
Humedad Relativa” | 72 %HR ¢ 73 %HF

1. Resultados

E: equipt cumple con ies especificaciones técnicas siguientes:

) _ ioide Conico

Didmetro superior promedio 2% 07 mm i
Digmetro inferior promedio 8188 mm

Espesor : 085 mm

Altura promedio : TT0E m

Varilla Apiscnada

Diametro promeadio de la base ; T34 80 m f
Pesn : 24078 ¢

1%, Observaciones
- Loainn osia
E: FEnge aomisioie o

o oer ung eliguelz adheriao & nstruments
T& B GSPESOr 05 MOoiae coMice se de 0.BL como minwmy
2 TomiErio” de g base meno osl molde comigT er 0e L0 + T omipyy

G L e e i T 5T o~ S
Moerrolegic & Téenicay 5.4.C.

.-f~ San Diego do dicaid Mz FI Loie 29 - Urk. San Dieg - Lima - Pera I meTroiogia Lol gietecni G oon
Jelf 31y 300642 VORGSO ZIRReCnieas. cony
ll. (S TS LRL 0T T A TAG GG ART A9 0T S0 ONT calidad @ nietrslogiarecnioas.cui,
BPC 840037360 WEE wacwmeiroiegiatecnions. com



; b 8 SR N L R BRI B
& £ f r
- METROT EC . METROLOGIA & TECNICAS S.A.C
E i Servicies de Calimacior. y Maateniniento de Eouipos & Instrumentes de Medicién Industriaies v de Laboraibria
F i ind ~mﬁz&mﬁ:’ E5E %ﬂ‘ﬁ; AR

S MSGR % e Sae ATE - Bltm:ﬂ_z:»ﬂr

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia Mt - LTF-010- 2020

Laboraorio de Tiempe v Frecuencia

Pagire 5 ae =
1. Expediente 200008 Este cenificase  de  calibracién
documenta iz irazabiligac & ioe
o patrones nacicnaler o
- -t - ’

<. Solicttants LW CECONSE E.LR.L. intemacionales gue realizan iac
unidades de 2 medicion oz
) ) . acyerdo con gl Sisieme

3. Direccien Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n. Moyobamba - internacional de Unidades (SF

Moyobamba - SAN MARTIN
LOos resuliades con validos er &
4. Instrumento de medicion  MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION TIPQ LOS momentc de Iz calibracion. A

ANGELES soliciants ie corresponde disponer

en sU momente is eiscucion de ung

Fabricante ARA INSTRUMENTS recalibracion, ig cuai este en
funcion de! usc, conservacion y

Numero de Serie 145002 mamenimientc del instrumentc de

medicion o 2 regiamenic vigeme

hMoaetc STMH-3
METROLOGIA I8 TELRNICAT
. B S.A.C. no se responsabiiize og 0¢
Aicance de indicacién 8999 VUELTAS pefiuicios quE pueds OCasIONET &
Uso inagecuacc age este
Uiv. de escatla / Resolucion 1 VUELTA instrumentc  ni ge une incomects
jnterpretacidn de ios resultados oe
identificacion NO IKDICA lz calibracion acu! ceclarados
Procedencia CHIRNA Es16 certificads de calibracién noc
podra ser reproducidc parciaiments
Tipo ge Indicacien DIGITAL sin 1 aprobacion nar esontc ce,
lahoratono que ic emite
£. Fechea ge Calibracion 2020-08-01 £ cenificads de caiibrecier s
firma v sel0 carece Je vahdes
&. Lugar de calibraciorn LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

Car. Femando Belaunde Terry N° &, Movobamps -
Wiovapambe - SAN MARTIN

reche de Emisior. Jete del Laboratorio e Metroiogia Selic

202006-02

f
)
|

N
e
T ETRDU
E(‘— LABDRATCRID vy
/ [ARTe] }:!
, s/ A RN
a e
(= r\ AR ‘rx- N x e o

ELRALAR CE CRAVEZ -""f"\Lif'\ el E RN

I R S o e - o A = A e ey e oy W e el S T e Dy WD T i - PR

.licuamgm & Tecricas 5.4.C.

Av San Diega de Alcaid Mz F1 Lote 24 - Ul San Diego - Liia - Perti smar’: menolegiai@mernrologiatecnicas. com
i 540 u(~.2 vertasimeirologiarecnicas.com
Cof B0 p 9726 2000 SLT MG T80 GED 685 340 6T 436 280 calidad@metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servicios de Calioracian y Mantenimiento de Eouipos e Instrumentas de Medicion Incusirisies v de Laboratchic

gt i A Emnsa

CERTEFFCADG DE CAUBRACIQN
Area de Mewrologia MT - LTF - 010 - 2020

Lahoratorio de Tienine v Frecuencic

Féging * de

uaracienst:cas de las esferas

r £ 48,75 418,23 '
€ 4576 416,7 |
7 45 74 4168 !
g 46,75 416,7 !
o 4675 416 5 ?
10 46,74 4185 !
17 4873 416,8 :
12 48,73 ; 4167 ;

Caracleristicas ae! tambor el equips
Digmetro Interior ; 712 mm :
Longitud Interior : 50¢ mm ;

otz .- E! peso adecuaco pare jas esferas debe ser de entre 30 ¢ v 445 ¢ ¢! diamerrc debe es1ar entre 46.00 mr \
47 85 mm.

Kot z.- E! ¢ilindro de! equipo depe girar & une veiocidac comprendida entre 30y 3% rpm

Wota i.- E: rango admusible pare ef diametre interior del temibor del equipe es de 771 ¢ 5 mm

WNotz 4.- E! rango admisibie pare le iongitud interior del tambor del equipo es de 505 + & mp,

1, Dbserveciones

Se egiunte une sticueiz autoadhesive con Iz indicagion CALIBRADC

Fin gel documentio

o i BT 7 R TRETH R  a, a e AR

eas SoA.C
i ,-.wcr:';i Mz Fi Lot 24 - Lk, San Divgo - Linia - Perit emeifs menologia e meirologiatvenicas con
[EN et vernasia menrclogiarecnicas oo

,-1"\ Sear I_Ji

';’ SAUITD L DYTALG TAC WS AR5 A1 LT F30 280 cafigad’a melrclogiateonicas. co

Tagn WEE swwaemerralogialeonicas.con,



M ETRG? EC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calirasidn v harenimientc de ECUinos & INSIrdmentas 35 Med:oidn INJusng £5 4 36 LAnDIals”

P
[
f
-

. LT el A 1 e

CERTEF!CADO DE CALI RACIGN

Aree de Meno BT . LTE - O-2020

Lahoratore go Tiempn v Frecaencia

-t

o

. Patroneg de referencie

Wetodo ae Calibracion

LE Cailbracicn ce rezizé por ef métogr o

COMLC reierencia ' Norms m*efnacmnm LSThE Trzd "F?.eS!Sl.,.s
ancimpactin ihe Los Angeles Meashine"

cocmparacion gin
‘T ,

. Condiciones Ambientates

{ inicial “Final
Temperatura : 238 C 23,6 °C ,
Presion Atmosférica | £2.2 4t 834 o =

Se utilizaron patrones razabies al SNIM-INDEC CCOPI, con 108 siguientes ceriificacos 6e calibracion

Trazabilidad Patron utilizado Cerfificado de calibracion

et LTF TACOMETRO OFTICO P ;
' Inceriaumbre dei oruen de 0.4 - o

P

oc"IE‘auu e Funcior

ACAR Ahe
L-0E3G-20

egniicaaor Jpuse . Lo InCENLUM
LLA0BL-201E ,
RATRONES DE REFERENSIA DE | DALANEA - GHALS

Direccion de Meiroiogiz - INATAL f LLT C128E g exactitud i

W-LI-088-20

10 Resultacos

Determinacion dei vuelia/tiempo
i a- - AT }MDiCA{ IO DEL PATRON . : Gim’de*taﬂa’qu"r
Tiemp: e - T - e leta taguinz
N 1. NOMERGDE | NOMERODE - | (ipm)

- P NUMERO DE VUELTAS-" VUELTAS® T ° VUELTAS

r. - - -
N 4 C z {
P - - : o -
&l o ok L e
P - o o
= 5t g ‘ £ Z
:
o ‘ . e . ne
g ; g h Bl e
z<l ZE s 12¢ :
- i = et - e
e [els [ Ve s
S s 18 1er 27
i o e o
i e ey i 5
A% 220 287 2E¢ <l
o4 gt 281 28¢ Gk
IE K ig 2
s PP : r
Iy a4l : S
T 387 | KT :z
TEl i 4 4 -
y .- ‘v .- ) .-
é & At & w
a5n L7 Y, i =y ‘ 2
: lote e Dens Son Eepa - Lime - Por ENR T eI e G o idie sl e S
Tl Ve rHnS Canetr
O e T ST T A G S L codidguada menr

Ll DTy YRR wemiamelrc o siciion
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METROLOGlA & TECNICAS SA.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Insirumentos de Medicion industriaies y oe Laboratdso

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LF-074 - 2020
Laboraioric de Fuerza
Paginz Lae 2
1. Expediente 200008 Este cerificade de calibracién
documentz |z trazsbilidad =z los
patrones nacionales o intemacionales,
2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. que realizan ias unidades de la
medicidn de acuerde con ei Sisteme
Internacional de Unidades (Si).
3. Direccion Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

Loz resuitados son validos en ei
momentc de la  calibracion. Al
solicitante e corresponde disponer en

4. Equipc PRENSA DE CONCRETO
su momentc le ejecucién de une
Capaci dad 2000 kN recalibracion, ia cual estd en funcion
def uso, conservacion y
rnardenimiento del instrumentic d
Marca A&A INSTRUMENTS e et €
medicidn 0 a reglamenio vigenie.
STYE-2000 , .
Wodelo METROLOGIA & TECNICAS S.AC
' . 5 no se responsabiliza de los perjuicies
Numero de Serte 70824 gue pueda ocasionar el uso
) inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA uns incorrecta interpretacidon de ios
resultados de & calibracion agui
identificacién NO INDICA deciarados.
indicacion DIGITAL Esie certificade de calibracion nc
Marca MG pOGra ser feproaucido parciaiments
Modeio LM-0z sin lz aprobacion por esciic oe
Numero de Serie NG INDICA iaboratoric que o emite.
Resolucion 001/ 01 kM (M
El cerificado de calibracion sir fims v
Ubicacidén LABORATORIC DE SUELOS Y CONCRETC  selic carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2020-06-01
Fecha de Emision Jefe dei .aboratorio de Mefrologia Sello
2020-06-02

) s/

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ

m .'\

{ABORATCRIC Y }}

(

T S e S AL, AN <. YN I S KTV 7k b L - Ao S TR0 . W . |
Meitralogia & Tecnicas 5.A4.C.

Av San Divgo de Alcald Mz FI Lote 24 - Urp. San Diego - Lima - Pora
Telf:o (541) 540-0642

Cef- (311, 971 439372, V07T 846 766 942 (35 342 07] 439 287

RPC: 940037491

email: metrologici@ametrologiatecnicas. cont
vemasgmenologiarecnicus. com
calidadia:metralogiatecnicas.com

WEB: wumimetrologiarecnicas.conr
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METROT EC| : METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

E‘ Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Fauipos e Instrumentos de Medicion Industriaies y de Laborathno

CERT!FICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LF-074-2020

Laboraioric ae Fierzo

Paginz2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracidn se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S cajibrados er
las instalaciones de! LEDI-PUCP tomado como referencia o método descrito en i2 norma UNE-EN 1SO 7500-1
“Venficacién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales FEstdticos. Parte 1 Maquinas de ensayc de

fraccidn/compresion. Verificacion y calibracion dei sistema de medids de fuerzs " - Julio 2006

7. Lugar de calibracién

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

&. Condiciones Ambientales

Clnicial | Final
Temparatura 231 °C 23,7 °C
‘Humedad Relativa 73 % HR 73% HR |

8. Patrones de referencia

TN L - Informe/Certificado de
Trazabilidad - .- {1~ Patron utdizado NN
‘ o - ; calibracién
Celdas patrones calibradas en 1 I
HOTTINGER BALDWIN | 8 8 e e e LEDI-PUCP
; MESSTECHNIK GmbH - i 0.6 % INF-LE-012-204
f Alemaniz i - ; P
R '“54\\
!'\" /O\
& T
1C. Observaciones .\*‘ WEQ O:J;f,
. \‘\ /
- Se coloct unz etigueta autoadnesive con ia indicacion CALIBRADC, gjg//
- Durante tz realizacion de cada secuencia de calibracion Iz temperaturz del equipo de medide de fuerze

permanece estabie dentro de un intervaic de £ 2.0 °C.
- Ei equipo no indica clase sin embarge cumpie con &l crileric para maguinas de ensavo uniaxiales ge
clase ge 1.0 segun {a norma UNE-EN IS0 7500-7.
- (" Lz resolucion del indicador es £.0% kN para iecturas mencres £ 1000 kiv v 01 KN para iscturas fuers
~ de esie rangc,

v AR e e i . R

Mermlogm & Tec'mm\ 5.4.C

v San Dicge de Alealed Mz FI Lote 24 - Uk, Son Diceo - L - Per
ol o500, 2400642

Cod 31 6T 439 2700 997 846 766 0 940 637 A50 . 0T 3y 0N
REPC: 940037 40i;

MBI P P o e

email: metrologiaid menologiateoni as com
veRtay meirologiateonicas. com

calidad ¢ metrologiaiecnicus cuns

WEE: www menroicgiatecnicus.com
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Laboraroric de Fugr=a

M ETROTEC ? METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Senvicios ae Caliracion y iMantenimiento de Equipas e Instrumentos ae Medicidn Industrizies v a2 Laboratoric

£ ot W TR AT L D 2

YR 2

CERTIF!CADO DE CALEBRAC!ON

T-LF- 074

- 2020

Pagine I oe 2

1. Resultados de Mediciéon

Indicacidn Indicacion de Fuerza {Ascenso)
del Equipo E Pairdn de Referencia
% Fe{kn) Fy (kN ) F, {kN ) C Fy (kN  Fpromediol kKN }
10 100 ©9.4 ez 98.8 928 4 ,
20 200 1924 198.¢ 160 4 1992 '
3¢ 300 2893 29¢ 1 298 4 ; 2992 f
40 400 3895 358 1 3986 ’ 3988 J
50 500 500, 1 498 1 498G 4990
&0 600 6006 5883 590G & 596,86
70 706 701,0 69€.6 6g8c.8 899 £ !
8O 800 80,4 7977 768,65 7882
30 300 500.4 898.3 SOGE . 89%e |
100 1000 10005 998 6 10002 999 8 |
Relorno a Cero 00 0.0 Go !
Indicacion , Errores.Encontrados en el Sistema de Madicion incertidumbre i
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=23 ;
FLkN) g (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10C 0,67 .40 0.0e .31 i
200 0,42 0,25 — 0.0 0.24 i
300 0,28 0.10 0.0C E C.27 f
40C 0.2¢ 025 — | 0,00 E 0.37
500 0,20 } 0.40 — 0.0C 0.37 i
L B0L 0.0% j e — 0.0C : 527
i 70 002 | 634 - P oot | 0o
800 _, cie 034 | j 000 C.37
80¢ .02 ! 0,24 —- i 0.08 0 i
: 100C 0.0z ; 01 — 0o0 0.2 700 SR
7y A
= ).
MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (T, ) 00w o e

1Z. incertidumbre
LEd t e"iiciéj‘ gz he
cerrespon
oe magicion fu

ot

Merrologia & Tecnicas S.4.C

Av Sen Dicgo do Aleaid Mz Fipore 24 - Lrb. Sau Dices - Lini -
Teff e300 Sdirding?

('i', FEIL YT A3C 0T s T RN TOE wdl B35 35 (T 430
RPC i3 mi6

-

oh
noe

-

.

esiimazion de variasiones ¢

Peni ehiail. menvlogiond merrolagiare afcas. con:
VORI T ol ogiateciiods can,

Jal caltgierdd ool piareenicds. com
IER Voo

il :._’j&[i(L FH
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- METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion v Mantenimients de Equipos & Instrumentos de Medician industriales y de Labaratoro

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM -157 - 2020

Laboratorio de Masas

Faging 1 ge 4

1. Expediente 200008 Este cerlificadc de calibracion
documentz |z trazabilidad & los
2. Solicitanta LM CECONSE ELR.L. patrones nacionaies o internacionales,

que realizan las unidades de |Is
medicién de acuerdo con e! Sistems

- - . : (K
3. Direccion Car. Femando Belaunde Terry N° s/n, Internacional de Unidades (S1).

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

Los resultados son vilidos en el

4, ‘Equ;po de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracion Al
e idad Maxi solicitante le corresponde disponer en
apaciaa axima 3000 o 5U moments & gjecucidn de uns
L recalibracion, ta cual esté en funcién
Division de escala (d} 0,01 g del uso. conservacion y
. ] ) manterimiento  del instrumenio de
Div. de verificacion (e} 0t g medicion o a regiamento vigenie.
Ciase de exactitud i METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de {os penuicics
Marce H.T.WINER gque pueds ocasionar el usc
inadecuado de este instrumentc, ni de
Niodelo DJ uha incorrecta interpretacion de ios
resultadaos de iz calibracién  agqui
Numero de Serie HS1503504 deciarados.
Capacidad minima 05g Este cerificado de calibracion no
podra ser reproducide parciaimente
Brocedencis CHINA sin lz aprobacion por escrita  de!
laboraterio que lo emite.
Identificacién NG INDICA
El cenificado de calibracion sir firme v
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETCO selic carece de validez
&, Fecha de Calibracion 2020-06-01
Fechz de Emision Jefe del Laboratoric de Metrologia Sellc
2020-06-03

/

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ
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Metrologia & Técnicas 5.4 C

Av San Diego de Alcala Mz Fi Low 24 - Urb, San Diego - Lima - Peri email: merologioia mencologiaiecnicas.con
Telf: ¢34y 340-01642 vertasiemetrelogiatecnicas. com
Cel.: (311) Y71 439270 0 90T 540 7667 9420 A5 342 7 97] 439 280 calidad@menologiatecnicas.con

RPC: 940037454 WEB: wuww.menclogiateenicas.com
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6. Método de Calibracién

L& calibracion se realizé segun e métode descric en el PC-011. "Procedimienic de Calibracion de Balanzas
de Funcionamiento No Automatico Ciase | y Clase I del SNM-INDECOP!. Cuana Edicion

7. Lugar de calibracidn

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

8. Condiciones Ambientales

.o imiciat o " Final . !
Femperatura - | 27,7°C 24,4 °C
" “Humedad Relativa 62 % 61 %

8. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida ge ios Patrones Nactonales de Masa de
la Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sisiems internacional ae Unidaces de Medidas
{S1} y e Sistema Legal de Unidades del Pen (SLUMP).

Trazabilidad. -~ - 1" " Pawén gytilizado . . Certificado de dalibracion f

PESAS (Clase de exachitud E1} ~ T _C.1BR.201C '
DV-INAGAL - 18046700 PESAS (Clase de Exactitud: E2) LM-C-198-201¢ E

i

! ESA {Clase i ) ) |
PESA (Clase de exactiud E2) PESA (Clase ae Exactitug F 1) ¢-0808-201% '3

DM-INATAL: LM-175-201¢

1C. Observaciones
- Se aduntz unz etigueta autoadnesiva con la indicacién de CALIBRADG

BT S T T s T e Al T e S = erS g g
Metrolugia & Téenicas 5.4.C.

Av Sun Diego de Aleala Mz F1 Lo 24 - Urk. San Diego - Lina - Perti email: morologici metrologiatecnicas.con:
felf (211 340652 venasametrologiaiecnicas. com
Col i (51 OTTE3Y 2720 997 K40 766 942 633 322 977 434 240 calidadiametrologivrecnicas.com

RPC: 940037460 WER wwemerrologiateonicas.com
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CERTIFICADOQ DE CALIBRACION
Area de Meirologia MT - LM - 157 - 2020

Labaraioric de Masas

Paginza 3oe 4
11. Resuitados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
AJUSTEDECERO | TIENE | . PLATAFORMA. | TIENE #SCALA -] NO TIENE |
OSCILACION LIBRE | TIENE | "SISTEMADETRABA 1| NOTIENE | - CURSOR - NO TIENE
NIVELAGION ' | TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Tempsratura | 27,7°C | 277°C |
Medicion [Carga Ll =" 150000 . g " lCergal2- 300000 . ¢.
N gy FAL{mg) fl_.Ei'("fﬁg!}*‘ G A¢g) | AL{mg | 'E { mg)
1 1 500,00 5 0 3 000,00 5 0
2 1 500,01 6 S 3 000,00 5 0
3 1 500,00 5 G 3 000,01 & @
4 1 500,00 5 G 3 000,01 B 9
{5 1 500,00 5 0 3 000,01 6 o
& 1 500.01 6 S 3 000.05 B o
7 1 500.01 & 9 3 000,02 7 18
] g 1 500,01 & 9 3 000,04 & 3
€ 1 500,00 3 G 3 000,01 & 2
10 1 500,00 5 0 3 000,01 B 8
" Diferenciz Méxima 8 - - Diferencia Maxima 18
Error-Méaximo Permisible | . +200 ] Error Maximo Pemisible{ - -+ 300
ENSAYQ DE EXCENTRICIDAD
.a/‘--_h“'«.
- S Posictan
i : | . .
oL p de las Iniciai Finai
RS & e e I manmor | D40 o |
\___/ Lol gas = S S clu.n =] { T | A PV W] ;
i Dosisidn ‘Detarminacion del Frror en Cero Eo " Determinacion del Error Corrngldﬂ Ec ;
-de la ' : . Car T
- Caga |y lalimg) | Eo(ma | T | 1) AL( mg) | E(mgy | Eoc(mg) |
| Carga | Minima = SN EIEEERTEC O L{g) = CES P g
P C.10 8 -1 1000.C2 & s . 20
! z ; v 00 g -1 1 00C.C3 v 28 ] 2% :
; 2 PLi0 s 1040 e X £ 00000 1 100002 7 28 26 |
e Looac & - 1000 08 7 28 v
s SO K [ S P- L1 000,01 8 7 & 5
“aior enire Ty 10e Error maxima permisible 2200 |
:M;;rlaiugr'a &-Técnu.as S.A.C'. ~ - . 7 . o o
Av San Diego de dlcald Mz FI Lote 24 - Urb. San Divgo - Lima - Fere emuil: memrologialimernrolugiarecnicas com
Tefio (51iy 3400642 venrasia merrologiatecnicas.com
Ced o (317 971439272, QY7 X406 766 0 Y42 35 342 70 7) 436 242 calidad{@imetrologiatecnivas. con:

RPC 40637390 IWEB. wwwwmetrologiatecnicas.com
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Areq de Metrofogia MT - LM - 157 - 2020

Latharatorio de hMasas

Paginz 4 oe 4
ENSAYO DE PESAJE
Iniciai Finai
Temperatura { 244°C T 244 °C |
Carga | = - CREGIENTES - . - [ AR IO GDECRECIENTES ' -
L{g) i@ AL( mg) | E(mg) | o . BT R B I i <
510 0.10 3 5 bg :T‘;-g )? . '.: ,‘g; ; : AL& g }  :E(.n’.g ) Ec( %’T'Q' ) .i“.g }
3,50 0.50 5 0 .50 5 ] 0 100
1.00 1.00 5 O 0 1.0G 5 G o 100
5,00 5,00 5 0 0 5,01 3] 9 g 100
10,00 10.01 8 2] g 10,01 6 5 g 100
50,00 50.01 & 9 9 50,01 6 g g 100
100,00 100,02 7 18 18 100.01 8 5 @ 100
500,00 50002 7 1B 18 500.02 7 18
T 0000G | 100602 7 18 18 1 000,02 7 18
200000 | 200003 7 28 | 28 2 000,02 7 18
Looo 00 | 3000,03 7 28 26 | 300003] 7 26 |
** error maxmme permisibie
Leyends: v Cargs aplicada a la balanzs. 4L: Carga adicional. £, Emoren cerc (55
I Indicacion de ia halanzz E: Error ancantracin E . : Error corregido. x\ﬁ
Lectura corregida Reorresms = R+ - 0,0000128 R
incertidumbre expandida de medicion U =2x4/( 00000511 g + 000000000005 R* |

wh

Y

. Incertidumbre

L& ncertioumpre U reportade en el presente certificado es la incertiqumbre expandidz de medicién aue resuis
de multipiicar |z incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cuai proporciona un nivel de
corflanza de aproximadamente 95%.
L& incertidumbre expandida de medicidn fue calcutade & partir de los componentes ds incertidumbre de los
actores de infiuencia en ia calibracion. La incertidumbre indicada no inciuve unza estimacitn de variaciones &
iargo ptaze.
Fin def documentc

Mwm vyl & T('uucm S, -1 (.
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Av San Dicgo de Alcala Mz T Lose 24 - Uri. San Diego - Lima - Perii email: metrologica merrologiatecnicas com
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Cel 51 Y71 43G 3727 9UT 846 766 922 635 540 4TI 420 080 calidadamenologiatecnicas.c om:
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ANEXO N.° 07:

PANEL FOTOGRAFICO



Foto N.° 03 - 04: Material pasado por la maquina trituradora, para su posterior
seleccién y lavado.




Foto N.° 05 - 06: Lavado de material triturado.




Foto N.° 09: Lavado de muestra de agregados.

Foto N.° 10 - 11: Secado de agregado fino.
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Foto N.° 12: Pesado de muestra de agregados
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Foto N.° 15: Desarrollo del ensayo de determinacion de Peso Especifico.




Foto N.° 17: Proceso de varillado para distribuir uniformemente la mezcla.

Foto N.° 18 - 19: Desarrollo del proceso de moldeado de testigos.
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Foto N.° 20: Curado de testigos de concreto convencional y con la respectiva
adicion de plastico triturado.

Foto N.° 21: Recoleccion de datos de testigos en proceso de curado.
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Foto N.° 22: Recoleccion de datos de medidas de los testigos.
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Foto N.° 24: Recoleccion de datos de peso de los testigos.
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