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Resumen

La presente investigacion “Evaluacion de la resistencia a la compresion de un
concreto alta resistencia con la incorporacion de CCA 'Y CBCA, Moyobamba 2021”
propone el uso de diferentes porcentajes (10%,15% y 25%) de puzolanas como
reemplazo parcial del cemento por la ceniza de la cascara de arroz (CCA) y la
ceniza de bagazo de cafa de azucar (CBCA) en la fabricacion de un concreto alta
resistencia (F'c=280kg/cm2), con el objetivo de determinar si es posible mejorar la
resistencia a compresion de un concreto alta resistencia; adicionalmente también
se plantea comparar el costo que tendria la fabricacion de un concreto de este tipo.
Mediante ensayos de laboratorio detallados en la metodologia y un analisis de

precios unitarios por cada porcentaje se propone realizar la presente investigacion.

Los resultados obtenidos demostraron que solo los testigos de concreto con el 10%
llegaron a la resistencia disefiada y los testigos con el 15%y 25% no llegaron; por
otro lado, el analisis de precios unitarios mostro que este concreto resulta mas
econdémico de fabricar en comparacion de un concreto convencional. Se llego a la
conclusion que el uso del 10% de estas cenizas como sustitucion parcial del
cemento no contribuye de manera significativa con la mejora de la resistencia a la
compresion del concreto y con porcentajes mayores (15%y 25%) disminuye de
manera progresiva su resistencia y en cuanto al costo de fabricacion de 1m3 de

este concreto resulta mas econémico.

Palabras Clave:

Concreto mejorado, CCA y CBCA, Andlisis de precios unitarios del concreto,
mejorar resistencia a compresion del concreto, puzolanas.
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Abstract

The present research "Evaluation of the compressive strength of a high strength
concrete with the incorporation of CCA and CBCA, Moyobamba 2021" proposes the
use of different percentages (10%, 15% and 25%) of pozzolans as a partial
replacement of cement by rice husk ash (CCA) and sugar cane bagasse ash
(CBCA) in the manufacture of a high strength concrete (F'c=280kg/cm2), with the
objective of determining if it is possible to improve the compressive strength of a
high strength concrete; Additionally, it is also proposed to compare the cost of
manufacturing this type of concrete. By means of laboratory tests detailed in the
methodology and an analysis of unit prices for each percentage, it is proposed to

carry out the present investigation.

The results obtained showed that only the concrete samples with 10% reached the
designed strength and the samples with 15% and 25% did not; on the other hand,
the unit price analysis showed that this concrete is more economical to manufacture
compared to conventional concrete. It was concluded that the use of 10% of these
ashes as a partial replacement of cement does not contribute significantly to the
improvement of the compressive strength of the concrete and with higher
percentages (15% and 25%) it progressively decreases its strength and the cost of

manufacturing 1m3 of this concrete is more economical.

Key words:

Improved concrete, CCA and CBCA, Unit price analysis of concrete, improve

concrete compressive strength, pozzolans.
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l.  INTRODUCCION
El uso de concreto ha sido ampliamente extendido como material predominante en
las diferentes obras de construccion, en donde la calidad de este material depende
de los agregados que lo conforman; las propiedades que presenta el concreto son
conocidas como la resistencia, durabilidad, trabajabilidad, etc., propiedades descritas
en las NTP (Normas Técnicas Peruanas). En la actualidad la contaminacion
ambiental se ha convertido en un problema de grandes dimensiones que tiene que
afrontar esta generacion, problema que con el pasar de afios sigue agravandose, en
donde nuestra realidad local no es ajena a este, exponiendo como ejemplo a los
grandes depositos de desechos organicos producto de las actividades agricolas
masivas como es la cosecha de arroz y su posterior pilado, del mismo modo el
desecho del gabazo de la cafia de azlcar en la region de San Martin. En el pais de
Ecuador, investigaciones sobre del uso de la cascara de arroz calcinada, muestran
la obtencion de este subproducto realizado mediante un procedimiento realizado por
técnicos, usado como material complementario para la elaboracion de un concreto
en donde se sustituira un % del cemento. Sin embargo, el mercado en el &mbito de
la construccién no esta bien informado en cuanto a los beneficios que tiene el uso de
este material conocido como CCA en sustitucion parcial del cemento. “Existe un amplio
campo dentro de la construccién, y la reduccion de la contaminacién ambiental porque este
material se genera en grandes cantidades después de la cosecha respectiva del arroz, de
esta manera la salud de la poblacion mejoraria y el impacto en la economia que se generaria
al mitigar el uso del cemento”. (Rodriguez, 2017). Por lo tanto, en el ambito nacional, en
Perd, el aumento en cuanto a la obtencion del grano de arroz es muy rentable en
estos dias ya que la necesidad y la expiacion agricola es aun mayor son las
causantes de que se siembra en la mayoria de regiones en la cual se distribuye
alrededor de 650 molinos, donde aproximadamente el 75% estan en la parte Norte
del pais, donde las regiones equivalen tentativamente las siguientes cifras, San
Martin con 102.9 mil ha (25.1%), Piura 54.1 (13.1%), Lambayeque 50.4 (12.2%),
Amazonas 39.8 (9.6%), Loreto 34.8 (8.4%), La Libertad 32.3 (7.8%), , Ucayali 20.2
(4.9%), Arequipa 18.9 (4.6%) y Tumbes 16.0 (3.9%), regiones que en su totalidad
alcanzarian las 396.2 mil hectareas que equivale al 95.9% de la produccién del
cultivo de arroz a nivel nacional, asimismo, MINAGRI (2019) expone que “el 58% de este

cultivo es producido en la region selva y el 42% en la regién costa; en la cual se genera un



gran problema en relacién al gran porcentaje de generacion de este residuo del arroz”. Se
ha calculado que al afio se produce aproximadamente 2.8 millones de toneladas de
arroz, lo cual genera un subproducto de 700 500 toneladas de CA, en donde se
estima que solo se aprovecha un 20 % como materia de combustible para fabricas
ladrilleras la cual genera gran contaminacion y malestar a la poblacion en las distintas
regiones donde se cosecha el arroz; otras significativas cantidades se emplean en la
fabricacion de adobes y ladrillos artesanales; lo restante es incinerado y desechado
en las cauces cercanas. MINAGRI (2019) sefala que “se puede aprovechar este
subproducto que muchas veces es desechado por los agricultores ya que las propiedades
que presenta pueden ser favorables en el ambito de la construccién”. Profesionales en la
rama de la ingenieria civil han realizado investigaciones donde se propone sustituir
al cemento por CCA, se conoce que al incrementar el % de reemplazo del cemento,
se reduciria las cantidades de emisiones de CO2 al medioambiente, producto de la
fabricacion del cemento la cual aportaria significativamente con la meta de preservar
el cuidado del medio ambiente. Para Burgos (2016) resalta también las propiedades que
tiene este material donde se puede aprovechar en complemento con el cemento, esto se
debe a la estructura que posee abundante en silice; las caracteristicas que posee el CCA
son aprovechables en adicion con el cemento para lograr mejorar la calidad, y por lo tanto se
reduciria los residuos y la contaminacién. Como también en el dmbito local, Segun
MINAGRI (2020) San Martin, uno de los pilares en cuanto a la obtencién del arroz, ya que el
procesamiento del arroz posee con 39 molinos que procesan 822885 toneladas de arroz, por
consiguiente genera un significativo aporte de desechos, causando un dafio significativo al
medioambiente del departamento ; por lo que en este proyecto de investigacion es lograr
dar a conocer el aprovechamiento que se le puede dar a este material que muchas
veces es desechado sin procesamiento alguno; generando un dafio en la salud tanto
de la poblacién y deterioro del medio ambiente, luego de haber revisado estos
antecedentes y viendo la necesidad de realizar un proyecto con respecto se
procedera a realizar la investigacion referente a la utilizacion de CCA y CBCA para
elevar la resistencia a la compresiéon. Primero se procedié a la formulacion del
problema, en donde se expone lo siguiente, el problema general planteado fue: ¢ Es
posible mejorar la resistencia a compresion de un concreto alta resistencia
incorporando CCA y CBCA Moyobamba 2021?; como problemas especificos

tenemos: ¢ Cudles son las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados de
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un concreto alta resistencia incorporando CCA y CBCA Moyobamba 20217, ¢ Cual es
el disefio 6ptimo de un concreto de alta resistencia con adicion de CCA y CBCA?,
¢,Cual sera la resistencia a compresion de un concreto de alta resistencia
incorporando CCA y CBCA en sustitucion parcial del cemento del 10%, 15% y 25%7?,
¢,Cual es el costo de fabricar un metro cubico de un concreto alta resistencia con
adicion y no adicion de CCA y CBCA Moyobamba 20217 . Seguidamente se expone
la justificacion del trabajo de investigacion: Justificacion tedrica, este trabajo
investigativo se desarrollo con la finalidad de presentar el efecto que tiene el uso de
CCA y CBCA como sustitucion parcial del cemento en la elaboracion del concreto, la
justificacion practica en este proyecto es teniendo en cuenta las diversas
investigaciones sobre puzolanas que consiguen mejorar las propiedades mecanicas
del concreto (Resistencia a compresion y su durabilidad) se propone realizar una
sustitucion parcial del cemento por CCA Y CBCA de esta manera conseguir un
concreto mejorado a partir de estas puzolanas, contribuyendo asi también la
reduccion de la contaminacién ambiental que produce el desecho de estos materiales
. La justificacion por conveniencia de este proyecto es que se desarrollara por la
necesidad de brindar nuevas ideas para que las construcciones sean mas seguras
ante fallas por compresion pero sin generar mayor gasto, dado que se utilizara de la
CCA y CBCA que es comunmente desechados en lugares descampados y
contaminando el medio ambiente pero que si lo combinamos y lo sustituimos por el
cemento podemos darle un nuevo uso ya que a sus propiedades quimicas resultan
favorable en la creacion de una mezcla de concreto a alta resistencia, Ademas, en la
justificacion metodoldgica, es importante recalcar que el cemento es el material
esencial en la fabricacién de concreto en la construccion civil, pero también es uno
de los mas costosos a esto surgid la necesidad de buscar nuevos compuestos
puzolanicos organicos por ello la presente proyecto de investigacion se recurrira a
diversos aportes cientificos, como articulos y tesis para utilizarlos como respaldo de
la investigacion, en la parte técnica se hara uso de un laboratorio para realizar el
analisis de las muestras y comparar las resistencias y obtener un concreto de alta
resistencia haciendo el uso de CCA y CBCA, como también en la justificacion social
esta orientada a la concientizacion del medio ambiente, tratando de convencer a la
poblacién los beneficios de estos componentes de la CCA y CBCA como aditivos en

reemplazo parcial del cemento, asi como también brindar informacion a constructores
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e ingenieros apostar por este nuevo método que pretende mejorar su resistencia y
optimizar la mezcla, de tal modo aportar al crecimiento socioecondmico de la region
utilizando la CCA y CBCA sustituyendo parcialmente el cemento, para lo cual es
necesario presentar las propiedades fisicas y quimicas de la CCA y CBCA y su costo
por metro cubico. La importancia de esta investigacion esta en que el uso de estas
puzolanas es de procedencia natural y el uso de estos materiales contribuye a la
disminucién de la contaminacién ambiental; con lo cual este nuevo concreto mejorado
sera accesible para la poblacién, por ultimo, como justificacion practica este proyecto
busca elevar la resistencia a compresion del concreto para mejorar las condiciones
fisicas y mecénicas en este caso con el uso de CCA y CBCA, donde si los resultados
resultan favorables se tendria un producto comercial beneficioso en muchos
aspectos.

El objetivo general de la presente investigacion es, determinar si es posible mejorar
la resistencia a compresion de un concreto alta resistencia con la incorporacion de
CCA y CBCA, Moyobamba 2021 y como objetivos especificos, presentar las
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de un concreto alta resistencia
incorporando CCA y CBCA Moyobamba 2021, determinar el disefio 6ptimo del
concreto de alta resistencia con adicion de CCA y CBCA, determinar la resistencia a
compresién de un concreto de alta resistencia incorporando CCA y CBCA en
sustitucién parcial del cemento del 10%, 15% y 25%,determinar el costo de fabricar
un metro cubico de un concreto alta resistencia con adicion y no adiciéon de CCA'y
CBCA Moyobamba 2021. Adicionalmente se formul6 la hipétesis general, con la
sustitucion parcial al cemento por CCA y la CBCA se mejorard la resistencia a la
compresion, de igual manera la hipotesis especificas, las caracteristicas fisicas y
mecdanicas que presenten los agregados seran favorables y mejorara la resistencia a
la compresion del concreto, el disefio optimo del concreto de alta resistencia con
incorporacion de CCA Y CBCA garantiza un concreto con mejores caracteristicas al
de un concreto convencional, los resultados de la resistencia a compresion del
concreto de alta resistencia con sustitucion parcial del cemento del 10%, 15% y 25%
por CCA y CBCA son superiores al de un concreto convencional, el costo de fabricar
un metro cubico de concreto de alta resistencia utilizando CCA'Y CBCA en sustitucion
parcial del cemento serda mas econdémico de fabricar que el de un concreto

convencional.
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MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, En setiembre del 2007-Colombia se presento el

articulo cientifico "Efecto del modo de obtencion de la silice amorfa a partir de la
cascarilla de arroz en las propiedades de durabilidad del concreto armado” (Surguey
solarte y Michel Ospina), cuyo articulo demuestra que la CCA poseen propiedades
que elevan la resistencia a compresiéon del concreto, concreto evaluado a distintas
edades (7, 14 y 28 dias), se us0 los siguientes porcentajes en 10% y 20% del total
de cemento reemplazando por CCA; en este articulo se sefala la importancia que
tiene el tamizado de la ceniza, es decir que la CCA con mayor grado de finura genera
un incremento en la resistencia a compresion del concreto evaluado a los 28 dias
comparado con un concreto patrén (sin CCA). (Nobre Castaldelli, Nicoleti Telles, & Victor
Fazzan, 2010) en el articulo “CONCRETO COM ADICAO DE CINZA DO BAGACO DE
CANA-DE ACUCAR” en este trabajo de investigacion se reemplaz6 al cemento por CBCA
en los siguientes porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% en relacion a su masa, donde los
testigos que se sometieron al ensayo de compresion resultaron superiores en
comparacion a un concreto convencional. (Haro Molina, 2016) investigb a la CCA 'y
CBCA, con el proposito de verificar la reaccion de estas puzolanas en adicion como
material para una mezcla de concreto, y evaluar el mejor porcentaje para hacer uso
entre el cemento y estas puzolanas, asi de esta manera mejorar su resistencia a
flexion. Se concluyo que, el porcentaje mas adecuado para reemplazar al cemento
por CCA es el 10%, debido a los resultados obtenidos del ensayo a flexion el valor
alcanzado fue de 192.22 kg/cm2 a los 60 dias, obteniendo un concreto un 15.41%
mMAas resistente en comparacion de una viga con el 0% de CCA y CBCA, como

antecedentes nacionales. En el afio 2014 la tesis "las cenizas de cascara de arroz,

adicién puzolanica en cemento y concreto por la Bach. En -ing. Civil Patricia-Vigil de
la UNP. Logro llegar a concluir que: llevando a la cascarilla de arroz a temperatura
elevadas entre los (500-650°C), se logra obtener cenizas con propiedades de silice
amorfa, presentando una composicion de Si02 al (89%), con un area de (23420
cm2/g) lo que genera que las caracteristicas puzolanicas favorezcan al contacto con
el cemento, presentado de esta manera resistencias a compresion superiores a un
concreto convencional. Las resistencias obtenidas en este trabajo fueron de 70
Kg/cm2, 60 Kg/cm2, 58 Kg/cm2 y 45 Kg/cm2 con los siguientes % trabajados como
sustitucion parcial del cemento 10%, 15%, 20% y 30%. (Martinez , 2018) en el trabajo
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de investigacion desarrollado para conseguir el grado académico como Ingeniero civil
en la UNT,; realizando su investigacion de manera cuantitativa, donde el problema es
establecer el volumen adecuado de los componentes y hallar el % idoneo que permita
sustituir parcialmente al cemento tipo | por este material conocido como CBCA, en lo
concerniente a mejorar la propiedad de resistencia a la compresién, mediante la
accion de las puzolanas y funcion de los alcalinos y silices usados en el proceso de
fabricacion de la mezcla de concreto, el objetivo principal del trabajo fue disefiar el %
idéneo de su sustitucion del cemento por este material CBCA, con la finalidad de
poder desarrollar la menor actividad de los alcalinos y silices en las mezclas de
morteros mejorados y poder exponer de manera estadistica que la relacién entre el
volumen de las particulas y el % de CBCA utilizado tiene una implicancia directa con
la propiedad mecanica de la resistencia a compresion del mortero, los resultados
obtenidos de la investigacion dieron a conocer que la reaccidon quimica de las
puzolanas con los alcalinas vy silices, teniendo en consideracién también el volumen
de los agregados y el % sustituido por CBCA tiene influencia directa sobre la
propiedad mecanica de resistencia a compresion, elevandose en comparacion a la
de un mortero convencional. (Collantes, 2017) El siguiente trabajo realizado en la
UNSA titulado “Analisis Comparativo De Concretos Adicionados Con Puzolanas
Artificiales De Ceniza De Cascarilla De Arroz (CCA), Fly Ash Y Puzolana Natural”,
donde el modelo es de tipo cuantitativo y el problema a solucionar son las fabricas
productoras de cemento a nivel regional donde la fabricacion de este material
demanda un considerable uso de materias primas, ademas de el gran impacto
ambiental que se genera. La cascarilla de arroz es subproducto de la cosecha de la
planta de arroz donde el grado de asimilaciéon con el medio ambiente es relativamente
lento, ademas que su almacenaje ocupa volimenes importantes como desecho, es
por ello que se ha decidido buscar una alternativa para aprovechar este material
natural en el ambito de la construccion; asi como ceniza esta cascarilla una vez,
calcinada vy triturada tiene propiedades puzolanicas aprovechables. El trabajo de
investigacion procura utilizar este su producto de la quema en la cascarilla de arroz,
cuyo objetivo principal fue determinar el % adecuado para sustituir el cemento por
CCA, los % tomados fueron (10%, 20% y 30%) de esta manera evaluar si tienen un
impacto directo en las propiedades mecanicas del concreto, de esta manera lograr

encaminar a un desarrollo sostenible con el medio ambiente, dénde recurso
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naturales que generalmente son desechados, posteriormente puedan ser
aprovechados en la industria de la construccién. Buscando también elevar las
caracteristicas mecanicas del concreto tanto de compresion y durabilidad, afiadir la
ceniza de cascarilla de arroz (CCA) forma parte de un elemento sostenible y amigable
con el medio ambiente lo cual en el pais llega a contribuir a preservar el medio
ambiente, el uso de estos elementos naturales como reemplazo parcial del cemento
tiene amplia aceptacion en investigaciones anteriores, debido a las propiedades que

estos presentan. Como antecedentes regionales. “Disefio de concreto empleando

cenizas de bagazo de cafia de azUcar para mejorar la resistencia a compresion,
Tarapoto 2020” propone hacer uso de distintas cantidades de CBCA para la
fabricacion de un concreto mejorado que permita elevar la resistencia a compresion
donde lo que se pretende es encontrar el disefio idoneo para una resistencia de 2986
PSI. Con el afdn de poder concretar el disefio se incluird este material (CBCA) en %
parciales del total del volumen del cemento, donde posteriormente se procedera a
comparar con un concreto tradicional con nuestro concreto mejorado haciendo uso
en 5%, 10% y 15% de sustitucion. De la misma manera que investigaciones
anteriores se procederia a los realizar los ensayos después de 7, 14 y 28 dias de
fabricado el concreto mejorado, donde los resultados esperados se obtendrian a los
14 dias y no a los 28 como lo es en un concreto convencional, esto se debe a que el
empleo de estas puzolanas como material complementario en mejora en el concreto
tienen presencia de un alto un alto contenido de silices al igual que el cemento, lo
gue lleva a que durante el proceso de curado de las muestras de concreto el proceso
quimico que se genera es diferente debido a que posteriormente este concreto sera
capaz de ganar resistencia bajo el agua o en contacto permanente con ella, de la
misma manera se logra alcanzar la resistencia esperada desarrollando los ensayos
de roturas de probetas hidraulicas, logrando asi obtener resultados superiores al
proyectado de 2986 PSI (Villacorta, 2020). El objetivo central del presente trabajo
investigativo fue lograr evaluar el % idéneo de sustitucion del cemento por puzolanas
naturales, donde se us6 a la CCA. Se hizo uso en el concreto en estado fresco para
posteriormente evaluar las propiedades fisico-mecanicas que presentaria. Los
demas componentes como los agregados, se usaron segun lo especificado en las
normas. Con el fin de obtener la micro silice de CCA fue obligatorio incinerar a
temperaturas que fueron de 500 °C a 700 °C, donde posteriormente se procedio a

15



realizar el proceso de molido de manera manual para poder reducir el volumen de la
muestra para después triturarlo; finalmente para lograr reducir la muestra de tamafio
micro, se tuvo que pasar por las mallas namero. 325 (0.045) y numero. 400 (0.03
mm). También se hizo uso de un super cicatrizado en un % de 1 en relacion al peso
del cemento. La maxima resistencia obtenida fue de 5347 PSI con una dosificacion
del 7% de CCA, colocando un 28% en las muestras regulares. Obteniéndose un
asentamiento de 7% de sustitucion se logré conseguir una buena pasta de concreto.
La absorcion obtenida haciendo uso de 28% dio resultados relativamente inferiores
a los esperados, constatando también que el peso unitario mayor obtenido fue con la
mezcla de 7% de sustitucion del cemento por CCA (HUAROC, 2017).

La investigacion a nivel local (Mauricio Cordova, Pérez Alverca, & Vargas Olivera,

2017) investigaron a la CCA con la finalidad de plantear las formas de hacer uso de
manera que se incremente la resistencia del concreto, material que es predominante
en las edificaciones de Nueva Cajamarca. Se llego a concluir que, el uso de este
material en la construccion puede ser usados como agregado del concreto generando
asi un concreto mas accesible econémicamente hablando, llegando a recomendar a
seguir con este tipo de investigaciones para los diferentes tipos de ensayo al concreto
ya que se obtendria un concreto con propiedades mejoradas y mas econémico. Para
el presente trabajo de investigacion se hizo uso de teorias concernientes al
concreto, hay que tener en cuenta que durante la fabricacion del concreto es
fundamental tener especial cuidado el proceso de elaboracién y hacer uso de
agregados de las mejores propiedades fisicas y mecanicas para de esta manera

mejorar el concreto, en los agregados finos tener en cuenta el médulo de finura.
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Tabla 1. Requisitos granulométricos del agregado fino

Malla %Que pasa
3/8 100
N°4 95-100
N°8 80-100
N°16 50-85
N°30 25-60
N°50 10-30
N°100 2-10

Fuente: NTP 400.037.

Como se puede observar en la tabla 1 los requisitos granulométricos del agregado
fino, donde se muestra los porcentajes retenidos en las distintas mallas, agregado
fino que se utiliza en la fabricacion del concreto y mortero.

Asi mismo la disponibilidad del agua en la mezcla del cemento con los agregados,
NTP 339.088 (2019) el agua a utilizarse durante la elaboracion del concreto se podra usar
cuando no contenga malezas o cualquier otro material que altere el procedimiento de relacion
entre cemento-agua, tanto para un mortero o para un concreto hidraulico, donde la proporcion
de mezcla agua-cemento es muy importante para alcanzar la resistencia disefiada. La
resistencia del concreto obtenida durante la realizacion de los ensayos en laboratorio
deben alcanzar la resistencia disefiada para decir que el disefio utilizado, asi como
los agregados usados han sido los adecuados. Segun la NTP E.060, los testigos de
concreto y ensayos realizados durante el proceso y clasificacion de agregados
usados durante la elaboracion del concreto deben regirse a lo estipulado segun las
normativas correspondientes, del mismo modo concerniente al uso de CBCA y CCA
segun lo especificado en la norma ASTM C618 (2017) La norma ofrece informacion donde
se clasifica a los distintas puzolanas existentes en el medio ambiente ya que sefiala que son
materiales tipo ceniza clasificandolo con la letra F, para mayor entendimiento poseen

compuestos quimicos necesarios para la elaboracion del concreto, inclusive estos materiales
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estan compuestos de un alto indice de silice, aluminio y éxido férrico; las los elementos
gue componen al CCA fueron estudiados por Hernandez y Betancourt (2017) en su
afan de realizar investigaciones experimentales sobre “Las propiedades de desechos de la
fabricacion azucarera”. En donde se logré experimentar que elevadas temperaturas en el alto
proceso de calcinacion de las cenizas tienen un efecto directamente relacionado al tipo de
ceniza que se obtiene y por consecuencia su respectiva composicién. El principal problema
a resolver de esta investigacion viene a ser la reduccion de estos residuos agricolas,
consecuencia del poco uso gue se les da a estos materiales. En conclusion, los elementos
guimicos que componen al CBCA segun la investigacion de Hernandez y Betancourt,
alcanzan los requisitos establecidos en el ASTM ¢618 para cenizas tipo F.

En términos sencillos, un concreto de alta resistencia es aquel cuyo desemperio de
sus propiedades mecanicas son elevadas en comparacion a las de un concreto
convencional, algunas caracteristicas son tener la propiedad mecénica de resistencia
a compresion = a 450 kg/cm?. Por las caracteristicas que posee se puede ejercer
pesos elevados, lo que conlleva a identificar un aumento en la calidad del concreto
que generalmente no esta asociado a alternativas econdémicas. El uso de este tipo de
concretos da la posibilidad de poder adecuar y reducir las secciones de algunos elementos
estructurales, pudiendo asi de esta manera obtener menor carga muerta, evaluar también
que separaciones pronunciadas sean factibles de realizar técnicamente y econémicamente.
(Jiménez, 2014, p.42). Las pruebas o0 ensayos que se realizan para evaluar la
comprension de concretos de alta resistencia, se realizan generalmente a los 28 dias
de haber tomado la muestra, también se realiza a edades mas tempranas todo
depende del uso que tendra, los componentes que lo componen, la calidad de los
materiales usados durante su fabricacion y el cumplimiento de los estandares para la
produccion de un concreto altamente resistente. Seguidamente, se detalla los
materiales que se necesitan para la obtencion de un concreto altamente resistente.
Cemento, es el material que hace de funcion aglomerante en una mezcla de
concreto, usualmente es aquel material cuyo costo de adquisicion es mas elevado,
por lo que es necesario un apropiado criterio de seleccién y uso para poder elaborar
un concreto caracteristicas esperadas y a la vez resulte factible econémicamente.
ASOCEM (2015) El cemento es un componente basico que va adaptandose a el desarrollo
sostenible, demostrando un elevado desempefio ecolégico. Como se sabe el concreto ha
sido utilizado como material predominantemente en la construccion de viviendas, hospitales,

calles, proyectos hidraulicos, entre otras; favoreciendo a mejorar la calidad de vida de los
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ciudadanos. Todas las variedades de cementos usados en el Pert son cementos de
tipo portland los cuales alcanzan a cumplir los requerimientos especificados en la
norma peruana ASTM C150; para los cementos compuestos, deben cumplir lo
establecido en NTP ASTM C595. El cemento convencional se obtiene de triturar a la
piedra caliza y la arcilla, cuyos elementos se someten a temperaturas elevadas que
van desde 1400 a 1600 °C, obteniéndose asi un componente grisiceo oscuro que es
conocido como Clinker, cuyo material se pulveriza adicionando yeso, cuya funcion es
retardar el fraguado de la mezcla. Se permite afiadir elementos que logren
desintegrarse junto con el Clinker con la condicion que estos no sobrepasen el 2 %
en peso del total del material, ademéas debe estar establecido en las normas que
dicho material adicional no altera de manera significativa las caracteristicas del
cemento obtenido. El cemento portland a utilizarse en una obra debe de cumplir con
los requerimientos establecidos en la norma ASTM C150, y esto se aplica para los
diferentes tipos de cemento nacionales como el I, Il y V, los cuales son elaborados
agui en el Pais. Como adicional se pueden optar por usar los requerimientos de las
NTP para cementos Portland. El cemento portland Tipo | se utiliza en la elaboracion
de concretos convencionales cuyo destino no demande caracteristicas especificas o
condiciones exigentes. Ademas, debe de presentar los requerimientos de la norma
NTP. ElI cemento portland de tipo Il se confia donde la presencia de sulfatos es
abundante, también cuando se requiera una determinada temperatura de hidratacion.
La composicion de este cemento debe ser en aluminato tricalcico (C3A) por debajo
del 8 %; pequefas variaciones en volumen; poca predisposiciéon a la extravasacion;
ser altamente resistente hacia los sulfatos; y una minima generacion de energia,;
también la resistencia que debe presentar debe ser elevada desde el momento de su
colocacion e ir progresando con el tiempo. Este cemento también debe presentar los
requerimientos expuestos por la Norma ASTM C150.

CEMEX (2020) El cemento portland Tipo V se utiliza al momento de fabricar un concreto
altamente resistente al ataque de los sulfatos; y una elevada resistencia a la comprension; y
factiblemente un descenso en produccién de calor. Aquellos cementos requeridos para
estructuras en contacto directo con el agua son conocidos como hidraulicos y cuya
obtencion se da de la trituracion del Clinker en compafiia de un material que posea
caracteristicas puzolanicas. Estos cementos de igual manera se pueden fabricar

independientemente por una mixtura de todos los componentes pulverizados. En
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cualquier situacion el cemento debe de presentarse con los requerimientos
establecidos en la normativa ASTM 595.

Agregados, Ferreira y Torres (2014) “son elementos que componen al concreto, poseen
particulas que se impregnan con la pasta de cemento + agua al momento de elaborar el
concreto. Son materiales rocosos que son resultado de un proceso de disgregacién nativa
llamado intemperismo de rocas del cual se logra tener mediante el aplastamiento y posterior
separacion; estos elementos componen un 65 % a 80 % de volumen en 1m3 de concreto”.
El agregado fino que viene ser la arena es el resultado del proceso de disgregacion
nativa mas la accién de elementos naturales como el viento y la presencia de
humedad. El agregado fino que se produce, es decir aquel cual no se hace uso aqui
en el Perl porque se tiene muchas fuentes naturales o canteras, también la piedra
chancada son producto del machacamiento de rocas en estado nativo, cuyas
caracteristicas deben ser, limpias libres de contenido organico y otras sustancias que
puedan reaccionar con el cemento y resistentes.

Estos elementos se pueden obtener a partir del manejo y adecuacion de rocas
incandescentes, lodosas o metamorficas. La aprobacion para el uso de los agregados
a utilizarse en la elaboracion de un concreto de caracteristicas determinadas, debe
de regirse en los resultados alcanzados de las pruebas que son sometidos en un
laboratorio de suelos.

Se catalogan en: agregado grueso donde esta la piedra o también conocida como
grava y agregado fino que es la arena o grava. Se logran clasificar por el tamafio
que tienen, el agregado fino debe tener un diametro < a la malla nUmero 4 es decir
4.80 mm, mayormente se sugiere que el didmetro que debe presentar debe ser
superior a 74 ymm, concerniente al agregado grueso las particulas que lo conforman
deben poseer un volumen > a 5 mm. Segun la forma que presentan estan: los
guijarros, mayormente se encuentra en arroyos y corrientes, de forma ovalada o
redonda, estos son excelentes para la elaboracion concretos de alta calidad sus
beneficios son la trabajabilidad y docilidad que estos presentan. El agregado
pulverizado, que se obtiene de la desintegracion mecanica de las rocas existentes en las
canteras, posee como ventajas la composicion geoldgica que poseen los cuales son mas
similares y presentan bordes angulares (Jiménez, 2014). Los agregados cuya apariencia
sean esféricas y presenten una textura lisa, segun los analisis de laboratorio estos

requieren menor cantidad de agua al momento de realizar el mezclado para el
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concreto, es por este motivo en particular que son los preferidos para la elaboracion
de concretos altamente resistentes. Se ha admitido regularmente que el componente
fino también posee un efecto significativo en relacion de cantidad de la mezcla con el
componente grueso. Este ultimo presenta mayor area definida y la mezcla adhesiva
gue se genera debe de alcanzar a tapar la mayor cantidad de superficie de ambos
agregados, lo que hace que el requerimiento de mezcla pastosa se vera influenciada
directamente en la relacion que posea entre ambos agregados. Castro y vera (2017)
“Una adecuada cantidad de arena que se necesita para poder elaborar un concreto altamente
resistente se calcula mayormente por la cantidad de agua requerida al momento de encofrar’.
“Las arenas que presentan un mdédulo de fineza inferior a 5/2 proporcionan concretos con
caracteristicas espesas lo que dificulta el proceso de tupir, no obstante, aquellas arenas que
presentan un modulo de fineza bordeando a 7/2, muestran una mejor trabajabilidad y
resistencia a la compresion”. (Jiménez 2014, p.24) La clasificacion granulométrica del
agregado fino tiene una funcion significante, ayuda a determinar ciertos casos o
peculiaridades que poseen estos materiales y cOmo se pueden aprovechar, un caso
a evaluar es el siguiente; la presencia de mucho material quede retenido en las mallas
namero 50 y numero 100 elevara la trabajabilidad del material, pero requerira elevar
la cantidad de mezcla pastosa para de forma poder envolver el mayor area especifica
de sus componentes, también se genera el riesgo tener que adicionar mas agua a la
composicién del concreto, ademas se debe evitar la mica y otros agentes como
presencia de materia organica en la pasta. Se logré probar que para lograr obtener una
mezcla éptima con una resistencia a compresion elevada usando volimenes de cemento
equilibrados con las relaciones de agua y cemento bajas, el tamafio requerido que debe
presentar el agregado grueso se debe mantener en cantidades pequefas (Jiménez 2014,
p.68). Para lograr incrementar la resistencia del concreto en relacion del tamafio que
el agregado debe presentar se evalla si este logra reducir los esfuerzos de
adherencia, causado por el incremento del area especifica en los componentes.
Ademas, la propiedad de pegadura en una particula de 80 milimetros solamente
alcanza el 12 % en comparacion a una particula de 13 mm, de igual manera sucede
con los agregados categorizados como de buena y mala calidad, la propiedad de
resistencia evaluada por adherencia mostré un resultado de 55% hacia un 65 % de
su resistencia adquirida pasada la semana desde la fabricaciéon de la mezcla pastosa.
Asimismo, se ha logrado probar que el agregado grueso es decir la piedra pulverizada
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logra desarrollar elevadas resistencias, en comparacion con las piedras de canto
rodado, no obstante, se debe procurar evitar la presencia de una aspereza excesiva,
esto debido a que se hace necesario el uso de mayores cantidades de agua
lograndose asi una disminucion de la trabajabilidad.

Aditivos, En la actualidad un gran porcentaje de mezclas de concreto que se realizan
poseen elementos adicionales al cemento y los agregados finos y gruesos que
componen la mezcla de concreto convencional; estos elementos que se adicionan se
afladen en relacion al elemento cementante en el concreto. Estos elementos son en
su mayoria derivados de métodos o materiales de origen nativo. Ellos pueden ser
considerados o no, en la mezcla de concreto. Estos elementos pueden afadirse antes
o durante la preparacion del concreto, con el fin de alterar las propiedades fisico-
guimicas del concreto hacia la forma requerida. Para el uso de cualquier aditivo en
una mezcla de concreto, se debe someter antes al consentimiento de un supervisor,
donde se detalle que el material a adicionar mantendra la misma composicion y en
gué aspectos su uso mejorara o convendria su uso. El total de los aditivos usados en
el Pais, son elementos aditivos que adicionan aire, ademas que también estan sujetos
a normativas que deben respetar, como la NTP 334.089. Los aditivos mas utilizados
son los mitigadores de humedad, retardantes de fraguado, acelerantes de fraguado,
mitigadores de humedad, que también deben cumplir con la NTP 334.088 o la (ASTM
C1017M) Ramirez (2015). Los aditivos naturales de origen mineral usados en el Pais
son cenizas volatiles entre otros materiales con caracteristicas puzolanicas, que se
rigen a la NTP. El residuo pulverizado granulado que resulta luego de someter a
elevadas temperaturas puede ser utilizado como un aditivo mineral el cual debe
cumplir con la NTP 334.087.

Micro silices, segun el ACI (2014) da a conocer que “‘una micro silice como: Una silice
poco translicida muy delgada”. Este proceso involucra la reduccion de cuarzo de alta
pureza en hornos de arco eléctrico a temperaturas superiores a 2000° C, su
aplicacion de la micro silice se da en la elaboracion de concretos y morteros de alta
resistencia, elaboracién de concretos de baja permeabilidad y alta durabilidad,
también se utiliza en puertos, tineles, puentes, represas; El tamafio promedio de
particula esta por debajo de 0.5 micras, lo que significa que cada microesfera es 100
veces mas pequefa que un grano de cemento promedio. En una mezcla tipica, con

dosificacion de 10% de micro silice, habra entre 50,000 y 100,000 particulas de Micro
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silice por grano de cemento, la cual sus ventajas son, aumento de la resistencia a la
compresion y resistencia a la flexién, facil adquisicién ya que es un producto de uso
comercial, mayor vida util de la estructura, disminuye el porcentaje de aire en las
mezclas de concreto. En la tabla 2 se puede la composicién quimica tipica de una

micro silice.

Tabla 2. Composicién quimica de la micro silice

Micro silices

Composicion %
Si 02 92.80
Fe2 O3 0.79
Al2 O3 0.52
CaO 0.58
Mg O 0.57
Na 2° 0.31
K2 O 1.19
S03 0.51
Cl 0.10

Fuente: UNI,2013

Agua, componente necesario en la fabricacion y el curado del concreto, por lo tanto,
debe cumplir con ciertas normas y caracteristicas de calidad. Debera estar limpia es
decir no debe contener impurezas, asi como residuos de aceites, acidos, sulfatos de
magnesio, sodio, calcio, sales, limo, materias organicas, entre otros. La proporcion
agua/cemento compone una cuantificacion primordial en la composicion del concreto.
El uso de este material esta directamente relacionado con la resistencia y la

durabilidad, de igual con los coeficientes de retraccion y de fluencia.

a
R=-
C
R = Relacion agua / cemento
a = Masa del agua del hormigon fresco

¢ = Masa del cemento del hormigon.
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El término puzolana tiene dos significados distintos. El primero indica la roca
piroclastica de estructura vitrea y algunas veces zeolita. EI segundo significado
incluye todos los materiales inorganicos, naturales o artificiales, los cuales se
endurecen en agua cuando se mezclan con hidréxido de calcio (cal) o con materiales
gue pueden liberar hidréxido de calcio (Como el Clinker del cemento Portland). El
término puzolana estd mas ampliamente definido en el segundo significado. La
cascarilla de arroz quemada en un rango de temperatura entre 600 a 800 C°,
presenta un marcado caracter puzolanico. La ceniza de cascarilla de arroz contiene
sobre el 90% de silice y tiene un area superficial (Blaine) promedio de 2006 m2/kg,
segun ASTM C204-96a. Diaz (2015) La actividad puzolanica de la ceniza de la cascarilla
de arroz depende de la temperatura de quemado y del periodo de retencién en el horno. La
variabilidad de las condiciones de quemado es la primera razén que evita expandir
el uso de este material como puzolana. A continuacion, en la tabla 3, se detalla la

composicion quimica de estos materiales)
Tabla 3. Composicién quimica de CCA'Y CBCA

Composicién Quimica (%)

Componente CCA CBCA
Si 02 83.2 94.1
Al2 O3 0.95 0.12
Fe2 O3 1.05 0.3
CaO 1.02 0.55
Mg O 1.03 0.95
K2 O 1.29 2.10
Na2 O 0.15 0.11
P2 O5 0.4 0.41
S03 0.13 0.06
Ti 02 0.08 0.005
Cl 0.007 0.005
Pérdida 10.6 1.1
Total 99.97 99.99

Fuente: Centro técnico del hormigon

Obtencion de la Ceniza de Cascara de Arroz:

La obtencion de la cascara de arroz se da en 4 etapas:

1. Evaporacién de la humedad impregnada a temperaturas inferiores a 100 °C,
representando una pérdida de 4 a 8% en relacidén a su peso.
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2. Eliminacién de materias voléatiles, la lignina y la celulosa, cuyos componentes se
logran descomponer a temperaturas de 225 a 500°C y 325 a 375°C, respectivamente.
3. Quema del carbén, se da a temperaturas superiores a 350°C. Alrededor del 45%
de la pérdida de peso ocurre en la etapa 2 en cambio la pérdida de peso restante
sucede en esta etapa.

4. Cristalizacion de la silice (amorfa) de la ceniza a temperaturas superiores a 700
°C, con formacion de cristobalita y tridimita.

La cafiaduz es cultivada en las tres regiones del territorio donde el producto que se
obtiene luego de procesarla es el azUcar. En el afio 2015 se dio un pico de produccién
de este cultivo donde se logro producir 12.5 millones de TM de esta manera se cubri6
un area de siembra de aproximadamente 81,254 ha. La zona norte del pais es en donde
se da el mayor % de cultivo de este producto en particular las regiones de Lambayeque y en
parte la libertad. MINAGRI, 2017.) La CBCA se logra obtener luego del siguiente
procedimiento, primero se muele o tritura la cafia para obtener el jugo, quedando
solamente este residuo conocido como bagazo. Para posteriormente ser incinerado
a temperaturas elevadas, utilizado como combustible, donde solamente queden las
cenizas donde luego se derivara mediante conductos hacia un contenedor donde se
almacenara. Consiguientemente luego que se logra sedimentar las cenizas en el
contenedor, la mayoria de fabricas proceden a desechar este material, algunas le dan
un uso agricola como abono en algunos cultivos

Los agentes quimicos que contienen la CBCA se detallan en la tabla 4, proporcionada

por LABICER (2018).
Tabla 4. Agentes quimicos en la CBCA

METODOLOGIA RESULTADOS (ppm) ANALISIS
Inflexion de rayos 268.912 Carbonatos
N.339.167 974.674 Cloruros
N.339.168 No contiene Sulfatos

Fuente: LABICER (2018).
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo De Investigacion: Es una investigacion de tipo -descriptivo, debido a
que se estudidé las peculiaridades de los componentes y de algunos
materiales con propiedades de silices (Cenizas) que favorecerd para el
desarrollo de un disefio de concreto altamente resistente. Este proyecto de
investigacion comienza con la determinacion de las propiedades que poseen
las cenizas de la cascara de arroz y la ceniza del bagazo de cafaduz
haciendo uso de métodos tanto fisicos y quimicos que sirvieron para
establecer si son los elementos idoneos a usarse como complementos
reemplazando un % del volumen del cemento en el concreto. Se utilizé
testigos de concreto en % que van desde 10%, 15% hasta un 25% de
sustitucion del cemento, siguiendo recomendaciones sefaladas por método
internacional (EHE in Spain y/o ACI en USA).

Disefio de Investigacién: Conforme a la metodologia del trabajo es
experimental.

La investigacion experimental esta integrada por un conjunto de actividades
metddicas y técnicas que se realizan para recabar la informacion y datos necesarios
sobre el tema a investigar y el problema a resolver. (Ruiz, 2016, p14)

El estudio que se atribuye a la investigacion es experimental, debido a que
se utilizé pruebas donde se logré obtener las caracteristicas de los agregados
donde se generd un ambiente controlado para poder manejar de manera
deliberada, la variable independiente (uso de ceniza de cascara de arroz y
ceniza de bagazo de cafiaduz en un concreto de alta resistencia); la que seria
la causa, que analizaria los efectos de dicha manipulacion en la variable
dependientes (mejorar la resistencia a la comprension); la que seria el efecto

consecuente.
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Tabla 5. Tabla causa-efecto

CAUSA EFECTO
Uso de ceniza de Mejorar la
cascara de arroz y resistencia a la
ceniza de bagazo de comprension

cafladuz en un
concreto de alta

resistencia

Fuente: Elaboracion propia

3.2.Variables y Operacionalizacion
Hipotesis
La sustitucion parcial al cemento por CCA y la CBCA se mejorara la

resistencia a la compresion
Variable Independiente: Incorporacion de CCA y CBCA en un concreto de

alta resistencia.
Variable dependiente: Evaluacion de la resistencia a la compresion.
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3.3.Poblacién (criterios de seleccidon), muestra, muestreo, unidad de analisis

Nuestra poblacion total es de 24 probetas cilindricas de 6” x 12”. Se dividieron
en dos grupos. Estos ensayos fueron realizados de acuerdo a las normas
ASTM C-33-83, ASTM C-127, ASTM C- 128, ASTM D-2216, ASTM C-39, y
la NTP E.060. Para la muestra total de 24 probetas cilindricas de 6” x 12”
empleadas en la investigacion, fueron ensayadas a compresion en periodos
de tiempos diferentes que fueron a los 7, 14 y 28 dias desde su moldeo, para
determinar su resistencia a compresion.

Del contenido de las probetas, 8 probetas tendran un contenido de 100%
cemento y las demas probetas tendran cemento + CCA+ CBCA (10%, 15%,
25% reemplazando al cemento), que luego de 7, 14, 28 dias curadas en agua,
serén evaluadas mediante ensayo ASTM C-39 de resistencia a compresion
logrando esperar una resistencia de 280kg/cm2. Para mejor comprension ver
la tabla 6.

Tabla 6. Poblacion de probetas

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -

PROBETAS a 280 kg/cm2

EDADES PATRON 10% 15% 25% SUBTOTAL
7 dias 2 probetas 2 probetas 2 probetas 2 probetas 8
14 dias 2 probetas 2 probetas 2 probetas 2 probetas 8
28 dias 2 probetas 2 probetas 2 probetas 2 probetas 8
TOTAL 24

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica
Las técnicas para la recoleccion de datos consisten en generar informaciones
validas y confiables que seran utilizadas como datos cientificos mediante los
procedimientos practicos. (YUNI y URBANO, 2006).

Figura 1. Recoleccion de informacién

Obtencion de -
. ‘s H principal
informacion

Fuente: Elaboracion propia

obsevacion comportamiento

pruebas testigos

a. Observacion: Es un procedimiento que se usa para la inspeccion y estudio de
los acontecimientos para captar la realidad. De esta manera, se recopila la
informacion de datos para ser identificados en formatos estandar en relacion a la
NTP, con la que se pudo identificar los resultados de las pruebas de forma
confiable.

b. Analisis de contenido: Se realiza para la descripcion objetiva, sistematica y
cuantitativa de la investigacion. En otras palabras, es la interpretacion cuantitativa
del significado de los materiales documentales presentes en la investigacion.
(YUNI y URBANO, 20186).

Instrumentos
A.Formatos estandar:
= Norma ASTM D — 2216 (Humedad Natural).
= Norma ASTM C33 - 83 (Analisis granulométrico).
= Norma ASTM C - 127 (Peso especifico y absorcion del agregado fino).
= Norma ASTM C - 128 (Peso especifico y absorcion del agregado grueso).
= Norma ASTM C - 29 (Peso Unitario de agregados).
= Método ACI 211 (Disefo de mezcla).
= Norma ASTM C - 39 (Prueba de resistencia a la compresion).

B. Fichas de registro
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C. Uso del programa Excel, para el célculo y andlisis de datos numéricos obtenidos
de la indagacion.
Validez y confiabilidad
Las pruebas se realizaran en el laboratorio LM CECONSE CONSULTORES Y
EJECUTORES, ya que cuenta con equipos calibrados y habilitados, se utilizara
los formatos estandar en cumplimiento a las normas.

3.5.Procedimientos

Con la finalidad de poder desarrollar los objetivos planteados primero se
procedera con la obtencién de los agregados finos y gruesos para la elaboracion
del concreto. Posteriormente se realizara el analisis granulométrico de los
materiales, asi como la obtencién el peso especifico y absorcion de los agregados,
luego se determinara el contenido de humedad existente de todos los agregados
con el fin de verificar si son los id6neos para el trabajo.
Luego se procederd a analizar los resultados obtenidos de los agregados,
evaluando las cantidades de dosificacion convenientes, en los testigos de
concreto para lograr de esta manera obtener la resistencia esperada, de la misma
manera para determinar las cantidades necesarias de agua, durante la fabricacion
del concreto, también posteriormente para su respectivo curado a los dias
correspondientes. También se realizard la elaboracién y marcado de los testigos
con nominaciones que permitan facilmente reconocer el tipo de concreto usado
con las dosificaciones de CCA y CBCA en los porcentajes proyectados.
Posteriormente se calculara y evaluara la resistencia a compresiéon obtenida
mediante el ensayo de laboratorio SLUMP, teniendo en cuenta los dias estimados
para su evaluacion. Con la informacion obtenida se procedera a | tabulacion de
cuadros segun variables de la hipotesis (cuadros de una variable, cruce de
variables), para posteriormente ordenar y clasificar la informacion obtenida en
porcentajes que permitan una facil representacion de los mismos.
Finalmente se evaluara e interpretara la informacion y corroborara con lo
establecido en los objetivos, hipotesis y planteamiento del problema, para

posteriormente sacar las conclusiones correspondientes.

30



3.6.Método de andlisis de datos

3.6.1. Diagrama flujo de operaciones

Obtencion de los agregados (finos y gruesos)

Realizar los ensayos de laboratorio a los agregados

Realizar el moldeo de los testigos de concreto y su respectivo curado

Realizar el ensayo a compresion del concreto y analizar los resultados obtenidos

Grafico 1. Diagrama flujo de operaciones

Fuente: Elaboracién propia

3.7.Aspectos éticos.
3.7.1. Etica cientifica
Se tom6 como punto de partida el codigo ético del Ingeniero Civil perteneciente
al (CIP) donde se detalla las acciones correctivas que pueden ejecutarse ante
agravios en conductas reguladas segun el Cédigo. Queda claro entonces que el
presente trabajo esta sujeto a lo establecido en aquel cédigo. (Pérez, 2018)
3.7.2. Etica profesional
El presente trabajo se desarroll6 respetando aquellos valores éticos que pretenden
fomentar investigaciones basadas en la originalidad y la verdad de este modo se
aclara que los resultados mostrados pertenecen a los recogidos durante el proceso
de investigacion y ejecucion de ensayos sin ser alterados de manera intencional para

beneficios propios o ajenos. (Garcia, 2016).
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IV. RESULTADOS

Tabla 7. Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados

Propiedades fisicas y Agregado fino Agregado grueso 1”
mecanicas

Perfil - Angular
Peso unitario suelto kg/m3 1323.00 1362.00
Peso unitario compactado 1604.00 1544.00
kg/m3

Densidad en kg/m3 2393.80 2298.49
Porcentaje de absorcion 10.23% 2.02%
Porcentaje de humedad 5.32% 0.22%
Modulo de fineza 3.41 -
Tamafio maximo nominal - 1”

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion

En la tabla 7 detalla las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados (finos y
gruesos) utilizados durante el disefio de mezcla de un concreto alta resistencia F'c=
280 kg/cm2 con la incorporacion de CCA y CBCA, donde se logré determinar por
medio de los ensayos de laboratorio detallados en nuestros instrumentos de
recoleccion de datos. el agregado fino arrojo un moédulo de fineza de 3.41 en cambio

el agregado grueso arrojo un tamafio maximo nominal de 1”.
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Tabla 8. Disefio 6ptimo de un concreto de alta resistencia

Material Concreto 0% Sustitucion Sustitucion Sustitucion
CCAYCBCA del 10% por del 15% por del 25% por
CCAYCBCA CCAYCBCA CCAYCBCA

Cemento 10.23 9.21 8.70 7.67

(bls)

Ag. Fino (m3) 0.445 0.445 0.445 0.445
Ag. Grueso 0.775 0.775 0.775 0.775
(m3)

Agua (m3) 0.2506 0.2506 0.2506 0.2506
CCA Y CBCA - 43.48 65.22 108.69
(kg)

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion:

Para la fabricacion de un concreto alta resistencia F'c= 280 kg/cm2 se hizo uso de
10.23 bolsas de cemento (42.5kg), 0.445 m3 de agregado fino, 0.775 m3 de agregado
grueso de 17y 0.2506 m3 de agua.

Para la fabricacibn de un concreto alta resistencia F'c= 280 kg/cm2 con la
incorporacion de CCA y CBCA con porcentajes de 10%, 15% y 25% se trabajo los
porcentajes reemplazando parcialmente en funcion a la cantidad de cemento usado,
obteniéndose 43.48 kg de CCA Y CBCA para el 10%, 65.22 kg para 15% y 108.69 kg
para 25%.
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Tabla 9. Resistencia a compresion de un concreto de alta resistencia incorporando CCA y CBCA

Resistencia a compresién de un concreto de alta resistencia con 0% de CCA 'Y

CBCA
EDAD F'C (kg/cm2) % Asentamiento (Slump)
7 230.13 82.19
14 261.07 93.24 31/2
28 293.48 104.82

Resistencia a compresion de un concreto de alta resistencia con 10% de CCA' Y

CBCA
EDAD FC (kg/cm2) % Asentamiento (Slump)
7 224.88 80.32
14 253.16 90.42 31/27
28 284.17 101.49

Resistencia a compresién de un concreto de alta resistencia con 15% de CCA 'Y

CBCA
EDAD F C (kg/cm2) % Asentamiento (Slump)
7 197.62 70.58
14 239.58 85.56 3”
28 273,51 97.69

Resistencia a compresion de un concreto de alta resistencia con 25% de CCA' Y

CBCA
EDAD F"C (kg/cm2) % Asentamiento (Slump)
7 179.13 63.98
14 202.27 72.24 21/2
28 237.51 84.82

Interpretacion:
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A los 28 dias de realizar los testigos de concreto y colocarlos en agua para su
respectivo curado se obtuvo que el promedio de las muestras obtenidas fue: Con
sustitucion del 0% del cemento por CCA y CBCA 293.48.02 kg/cm2, con sustitucion
del 10% se obtuvo 284.17 kg/cm2, con sustitucion del 15% 273.51 kg/cm2 y con
sustitucion del 25% 237.51 kg/cm2.

"Evaluacion de la resistencia a la compresion de un
concreto alta resistencia con la incorporacion de CCAy
CBCA, Moyobamba 2021"

patron 10% ==—15%

A
o
=
[
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4
(7]
1]
S

14
Edad (dias)

Gréafico 2. Curva de evolucién de la resistencia de un concreto alta resistencia con adicién de CCA'Y
CBCA

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

En el grafico 2 se muestra que el concreto patron alcanzo la resistencia a compresion
segun el disefio de mezcla (F'c=280kg/cm2), en cambio los concretos con sustitucion
del cemento por CCA Y CBCA manifestaron un declive en relacion a su resistencia,
don solamente la mezcla de concreto con adicion del 10% de CCA 'y CBCA a los 28
dias llego a un F'c= 284.17 kg/cm2.
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"Evaluacion de la resistencia a la compresion de
un concreto alta resistencia con la
incorporacion de CCA y CBCA, Moyobamba
2021"

0% CCA'Y CBCA 10% CCA YCBCA 15% CCA YCBCA 25% CCA YCBCA

230.13 224.88 197.615 179.125

261.07 202.27
293.475 237.51

Grafico 3. Gréfico de barras de evolucién de la resistencia de un concreto alta resistencia con adiciéon
de CCAY CBCA

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

En el gréfico 3 se muestra que la mezcla de concreto con 0% alcanzo la resistencia
a compresion segun el disefio de mezcla F'¢c=280 kg/cm2, en cambio las mezclas de
concreto con adicion de CCAY CBCA manifestaron una decadencia de su resistencia
a compresion, siendo los concreto con sustitucion del 15% y 25% a los 28 dias de
edad que llegaron a un F’'c= 273.51 kg/cm2 y F'¢c=237.51 kg/cm2 respectivamente,
no alcanzado de esta manera la resistencia disefiada.

36



Figura 2. Costo de fabricacion de 1m3 de un concreto alta resistencia con 0% de adicion de CCA'Y CBCA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002
0147010003
0147010004

205010004

0205030071
10221000001
0239050000

0337010001
0348010011
0349070051

1 CONCRET0 0% CCA Y CBCA F'c=280 kglem2
m3/DIA 20 EQ. 20
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
ARENA GRUESA m3
PIEDRA CHANCADA 1" m3
CEMENTO TIPO | (425 kg) bls
AGUA It
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11p3 hm
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1" hm

Cuadrilla

20000
20000
8.0000

1.0000
1.0000

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

08000
0.8000
3.2000

0445
0175
10.23
0.2508

3%
0.4000
04000

493.48

Precio 8.

19.23
15.94
14.33

8000
%0400
200

500

73.99
2000
16.00

Parcial 81|

15.38
12.75
4586
7399

3560
69.75
2967
1.25
40327

222
800
6.00
1622

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la figura 1 se aprecia el analisis de precios unitarios de un concreto alta resistencia

con 0% de CCA y CBCA, donde en mano de obra se gastaria 73.99 soles; en

materiales 403.27 soles y en equipos 16.22 soles. Dando un total de 493.48 soles el

costo de fabricacion de 1m3 de un concreto alta resistencia con 0% de adicion de
CCA Y CBCA.
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Figura 3. Costo de fabricacién de 1m3 de un concreto alta resistencia con 10% de adicién de CCA
Y CBCA

I
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Parida 1 CONCRETO F'c=280 kglcm?2 +10% CCA Y CBCA

Rendimiento m3/DIA 20 EQ. 20 Costo unitario directo par : m3 474.05

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parcial 81,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 08000 19.23 15.38
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 05000 15.94 1275
0147010004 PEON hh 8.0000 3.2000 14.33 4586
7399
Materiales
205010004 ARENA GRUESA m3 0445 80.00 3560
0205030071 PIEDRA CHANCADA 1" m3 0775 90.00 69.75
0221000001 CEMENTO TIPO| (42.5kg) bls 9 2900 267.00
CCAY CBCA (42.5kg) bls 1.02 10.00 10.23
0239050000 AGUA It 0.2506 500 125
38384
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO ¥n 73.99 222
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11p3 hm 1.0000 04000 20.00 800
0349070051 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1" hm 1.0000 04000 15.00 6.00
1622

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

En la figura 2 se aprecia el andlisis de precios unitarios de un concreto alta resistencia
con 10% de CCA y CBCA, donde en mano de obra se gastaria 73.99 soles; en
materiales 383.84 soles y en equipos 16.22 soles. Dando un total de 474.05 soles el
costo de fabricacion de 1m3 de un concreto alta resistencia con 10% de adicion de
CCAY CBCA.
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Figura 4. Costo de fabricacion de 1m3 de un concreto alta resistencia con 15% de adicion de CCA
Y CBCA

¥
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Partda 1 CONC R_EI'O F'c=280 kglcm2 +15% CCAY CBCA

Rendimiento m3/DIA 20 EQ. 20 Costo unitario directo por : m3 464.33

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 81,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 19.23 15.38
0147010003 QOFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.94 1275
0147010004 PEON hh 6.0000 3.2000 14.33 4586
7399
Materiales
205010004 ARENA GRUESA m3 0445 8000 3560
10205030071 PIEDRA CHANCADA 1" m3 0775 2000 69.75
0221000001 CEMENTO TIPO (425 kg) bls 870 200 25247
CCAY CBCA (42.5kg) bls 153 1000 15.35
0239050000 AGUA It 0.2506 500 125
31412
Equipos

10337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3% 7389 222
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11p3 hm 1.0000 04000 200 800
0349070051 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1" hm 1.0000 04000 15.00 6.00
1622

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

En la figura 3 se aprecia el analisis de precios unitarios de un concreto alta resistencia
con 15% de CCA y CBCA, donde en mano de obra se gastaria 73.99 soles; en
materiales 374.12 soles y en equipos 16.22 soles. Dando un total de 464.33 soles el
costo de fabricacion de 1m3 de un concreto alta resistencia con 15% de adicion de
CCAY CBCA.
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Figura 5. Costo de fabricacion de 1m3 de un concreto alta resistencia con 25% de adicion de CCA'Y CBCA

r
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Parida 1 CONCRETO F'c=280 kglcm?2 + 25% CCA Y CBCA

Rendimiento m3/DIA 20 EQ. 20 Costo unitaria directo por: m3 444.89

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §1. Parcial 81,
Mano de Qbra
0147010002 OPERARIO hh 20000 0.8000 19.23 15.38
0147010003 OFICIAL hh 20000 0.8000 15.94 12.75
0147010004 PEON hh 8.0000 3.2000 14.33 45.86
7399
Materiales
205010004 ARENA GRUESA m3 0445 80.00 35,60
0205030071 PIEDRA CHANCADA 1" m3 0.775 90.00 69.75
0221000001 CEMENTO TIPO | (42.5kg) bls 67 29.00 222.50
CCAY CBCA (42.5kg) bls 256 10.00 25,58
0239050000 AGUA It 0.2508 5.00 1.25
35468
Equipos

0837010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3% 7399 222
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11p3 hm 1.0000 04000 20.00 800
0349070051 VIBRADOR DE CONCRETO4 HP 1" hm 1.0000 04000 15.00 6.00
1622

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

En la figura 4 se aprecia el andlisis de precios unitarios de un concreto alta resistencia
con 25% de CCA y CBCA, donde en mano de obra se gastaria 73.99 soles; en
materiales 354.68 soles y en equipos 16.22 soles. Dando un total de 444.89 soles el
costo de fabricacion de 1m3 de un concreto alta resistencia con 25% de adicion de
CCAY CBCA.
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V.

DISCUSION

En relacion a los mostrado por Camargo y Higuera (2017) en su articulo titulado
“Concreto hidraulico modificado con silice obtenida de la cascarilla del arroz” donde
el propdsito era comprobar si este material que generalmente es desechado por las
agroindustrias podia ser incorporado en la elaboracion del concreto, se utilizé
porcentajes de 5,15 y 30 en sustitucion por el cemento con un disefio de mezcla de
f'c=34mpa, mediante ensayo de compresion del concreto se evaluo si fue capaz de
igualar o mejorar las resistencia adquirida en un concreto convencional, dando como
resultados que con el 5% del uso de este material como sustitucién del cemento se
logré obtener resistencias esperadas segun el disefio de mescla elaborado, en
cambio haciendo uso de 15% y 30% de esta ceniza se obtuvo solo el 60% de la
resistencia esperada segun el disefio de mezcla. Comparando con los resultados de
estos autores con lo obtenido en nuestro trabajo de investigacion, luego de realizar
el disefio de mescla segun las caracteristicas que presentaron los agregados finos y
gruesos, se aclara que los testigos de concreto cumplieron con el disefio de mescla
hasta el 10% con sustitucién del cemento por CCA Y CBCA y no llegaron a la
resistencia esperada con porcentajes del 15% y 25% de sustitucion del cemento por
CCAY CBCA.

En relacién a la hipotesis general “Con la sustitucién parcial del cemento por CCA 'y
la CBCA se mejorara la resistencia a la compresion” para discutir esta hipétesis
primero se procedio a realizar los ensayos de laboratorio (ASTM D — 2216, ASTM
C33 — 83, ASTM C — 127, ASTM C — 128, ASTM C - 29) a los agregados finos y
gruesos obteniendo de esta manera sus caracteristicas fisicas y mecanicas,
posteriormente con estos datos se realizo el disefio de mescla en funcion al método
ACI 211, después se realizo el moldeo de los testigos de concreto con los porcentajes
de 0%, 10%, 15% y 25% (un total de 24 moldes); finalmente luego de 28 dias de
curado de los testigos de concreto en un recipiente con agua, se procedio a realizar
el ensayo de compresion del concreto (ASTM C- 39), revelando los siguientes
resultados: Los testigos de concreto con 0% de CCA y CBCA cumplieron con el
disefio de mescla, los testigos de concreto con 10% de CCA y CBCA también
cumplieron con la resistencia proyectada segun el disefio de mescla presentado un

leve incremento a los 14 dias respecto al concreto patron y los testigos de concreto
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con 15% y 25% estuvieron por debajo de la resistencia proyectada en el disefio de
mescla. Por lo que la hipotesis planteada inicialmente se rechaza.

En relacion a lo mostrado por lens, henke y pasachalis (2019), en su articulo titulado
“Influencia del agregado pequefio en la resistencia a la compresion del hormigén”
donde Se concluye que la calidad del agregado fino influye en la resistencia del
hormigon. En orden de mayor a menor influencia, comienza con las sustancias
nocivas gque se encuentran en las arenas, como las impurezas organicas. Estas
impurezas en la arena reducen en gran medida la resistencia final del hormigoén, por
lo que se indica un correcto lavado antes de la aplicacion al hormigén. Otro factor
negativo que se observo es el uso de una arena muy fina en la produccion de
hormigon, como en Registro y Taubaté. Por otro lado, una arena muy gruesa, como
la de Franca, no mostraba mejor interpretacion. Por lo tanto, una arena bien
graduada, que encaje en la zona Optima, es la mejor opcién, cubriendo una mayor
posibilidad de llenar los vacios. La mejor arena encontrada en esta investigacion fue
Mogi-Guacu. Las arenas de Juquia y Franca siguen funcionando bien. Las arenas de
Registro y Taubaté tuvieron un rendimiento medio y bajo, respectivamente. En la
produccién de hormigén, considerando el mismo rasgo, variando solo el tipo
agregado fino y manteniendo la misma proporcion, y realizando la prueba de
asentamiento del tronco del cono, se encontr6 que el asentamiento disminuy6 segun
el uso de aridos finos con mayor contenido de finos y menor médulo de finura. Cabe
mencionar que, para una mejor evaluacion estadistica de los resultados, se
necesitaria un mayor nimero de muestras para cada edad de prueba. Por razones
operativas, se decidié moldear cada dosificacion en un solo hormigoén y las distintas
dosificaciones en secuencia, de tal manera que no hubo una diferencia de edad
considerable entre los hormigones ensayados. Por tanto, era necesario limitar el
numero de muestras por edad y pruebas, al limitar el equipo y el tiempo. A diferencia
de los resultados obtenidos por estos autores, los agregados de la cantera rio
Naranjillo usados durante nuestro disefio de mescla para la elaboracion de un
concreto alta resistencia con adicion de CCA y CBCA, fueron favorables y verificables
mediante los ensayos de laboratorio realizados norma ASTM D — 2216 (Humedad
Natural), norma ASTM C33 - 83 (Andlisis granulométrico), norma ASTM C - 127 (Peso
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especifico y absorciéon del agregado fino), norma ASTM C - 128 (Peso especifico y
absorcién del agregado grueso) y norma ASTM C - 29 (Peso Unitario de agregados).

En relacion a la hipotesis especifica “Las caracteristicas fisicas y mecanicas que
presenten los agregados seran favorables y mejorard la resistencia a la compresion
del concreto” Para discutir la hipotesis presentada los agregados fueron sometidos a
los ensayos de Contenido de Humedad, Analisis Granulométrico, peso especifico y
absorcion de los agregados finos y gruesos conseguidos de la cantera rio Naraniillo,
los ensayos fueron realizados en el Laboratorio de Suelos LM SECONSE, ubicado al
costado de la carretera Fernando Belaunde Terry Km493.50, Moyobamba-Pera. Los
resultados conseguidos del laboratorio exponen que el agregado grueso presenta
2.02% de absorcion, 0.22% de humedad, 1544kg/m3 el peso unitario compactado y
con un tamafo maximo nominal de 1” ; en cambio el agregado fino presenta 10.23%
de absorcion, 5.32% de humedad, 1604kg/m3 el peso unitario compactado y con un
modulo de fineza de 3.41; resultados favorables en cuanto al cumplimiento de las
normas ya mencionadas anteriormente; por lo que la hipétesis planteada es aceptada
ya que las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados resultaron favorables

y sirvieron para el disefio de mescla de un concreto alta resistencia.

En relacion a los mostrado por Diaz (2018) en su articulo titulado “Disefio de mezclas
para concretos igual a 210kg/cm2; empleando el método A.C.I y utilizando materiales
de Arequipa” el objetivo de su investigacion fue realizar un estudio comparando
concretos con f'c=210kg/cm2 haciendo uso del método ACI; para este propdsito se
hizo uso del cemento Yura IP y agua de consumo potable brindado por la empresa
(SEDAPAR), los agregados (finos y gruesos) fueron obtenidos de 3 canteras en las
proximidades de Arequipa: Cono norte, Chiguata y Alto San Martin. Se realizo
ensayos de laboratorio con el fin de obtener las propiedades fisicas de los agregados,
el disefio de mezcla y también se realizd6 ensayos al concreto para su estado fresco
(Slump) y endurecido (compresion), ensayos realizados en los laboratorios de
concretos del programa profesional de ingenieria civil de la universidad Catolica de
Santa Maria. Llegando a las siguientes proporciones en relacion de cemento:
agregado fino: agregado grueso y agua; haciendo uso de agregados de la cantera de
Alto San Martin 1:1,72:3.42: y 24.7 lts; utilizandose agregados de la cantera de
chiguata 1:1,42:2,79: y 25,5Its y utilizando agregados de la cantera del Cono Norte
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1:1,45:3:19: y 28Its. En comparacion a lo presentado por los autores y nuestro trabajo
se puede decir que los resultados obtenidos realizando el ensayo de compresion a
los testigos de concreto en laboratorio CSM CECONSE luego de realizar el disefio
de mescla segun las caracteristicas que presentaron los agregados finos y gruesos,
cumplieron con el disefio de mescla con porcentajes de 0% y 10% de sustitucién del
cemento por CCA'Y CBCA.

En relacion a la hipotesis especifica “El disefio éptimo del concreto de alta resistencia
con incorporacién de CCA Y CBCA garantiza un concreto con mejores caracteristicas
al de un concreto convencional”’. Para discutir la hipétesis el disefio de mescla
realizado para este trabajo experimental se hizo de acuerdo al método ACI 211;
trabajando con un cemento Portland tipo I, teniendo en cuenta el contenido de aire,
contenido agua y la relacion agua/cemento, de igual manera se hizo la correccion por
humedad de los agregados; dandonos asi una proporcion de 0.445m3 (agregado
fino), 0.775m3 (agregado grueso) y 250.60Its por 1m3 de concreto. Luego se procedio
a elaborar los testigos de concreto y después de 28 dias bajo curado se realizo el
ensayo de compresion arrojando resultados esperados segun el disefio de mezcla,
cumpliendo solo con porcentajes de adicion de 0% y 10% con CCA YCBCA; por lo

que la hipétesis planteada es aceptada.

Segun lo mostrado por Farfan y Pastor (2018) en el articulo titulado “Ceniza de
bagazo de cafa de azucar en la resistencia a la compresion del concreto” En este
trabajo se evaluod la implicancia que tiene el uso de CBCA en relacion a la resistencia
de un concreto f'c= 210 kg/cm2, sustituyendo parcialmente el cemento por esta
ceniza, en porcentajes del 20% y 40%. Los resultados obtenidos haciendo uso del
ensayo de la resistencia a compresion del concreto resultaron inferiores al disefio de
mezcla proyectado, donde ambos porcentajes de adicion luego de efectuado el
ensayo de compresion arrojo que estuvieron 59% por debajo del concreto patrén. Por
lo que estos autores sugieren no hacer uso de CBCA en reemplazo parcial del
cemento para la elaboracion del concreto, debido a la baja resistencia que

presentaron los testigos de concreto elaborados.

Del mismo modo segun lo presentado por Montero (2017) en su tesis titulada “Uso

de la ceniza de cascarilla de arroz como reemplazo parcial del cemento en la
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fabricacion de hormigones convencionales en el Ecuador “ se utilizd porcentajes del
10,15, 20 y 25 de CCA en sustitucion parcial del cemento con un disefio de mezcla
de f'c=210kg/cm2, mediante el ensayo de compresion del concreto se evalué su
resistencia, dando como resultados que usando un porcentaje del 10% genero un
resistencia superior al disefio de mescla en un aumento del 16% al concreto patron;
y los porcentajes del 15%, 20% y 25% estuvieron alrededor de la resistencia esperada

del disefio de mescla pero por debajo del disefio de mescla.

En relacion a la hipotesis especifica “Los resultados de la resistencia a compresion
del concreto de alta resistencia con sustitucion parcial del cemento del 10%, 15% y
25% por CCA y CBCA son superiores al de un concreto convencional” para discutir
la hipotesis se procedio a realizar un total de 24 testigos de concreto con sustitucion
de los porcentajes ya mencionados, luego de 28 dias de curado, se realizo el ensayo
a compresion mediante la norma ASTM C — 39; dandonos resultados de que
sustituyendo el 10% del cemento por CCA y CBCA se logr6 obtener una resistencia
ligeramente superior al de disefio de mescla a los 14 dias, pero a los 28 dias
simplemente cumplié con la resistencia esperada segun el disefio de mescla; en
cuanto a los porcentajes del 15% y 25% estuvieron por debajo de la resistencia
esperada en el disefio de mescla. Por lo que la hipétesis planteada se rechaza.

Segun lo presentado por RAMIREZ (2018), en su tesis titulada “Elaboracion de placas
prefabricadas en base a cemento — arena — malla de acero, para muros y tabiquerias
en la construccion de viviendas econémicas, Moyobamba 20177, calculo el costo por
m2 para la elaboracion de un muro a base de placas prefabricadas con porcentajes
(4%, 7% y 10%), dando como resultado una diferencia de S/ 49.25 en comparacion
de un muro con ladrillo que su precio por m2 es de S/ 85.84; por lo que haciendo uso
de Tereftalato de Polietileno incrementa el costo de elaboracién comparandolo con

un concreto convencional.
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En relacion a la hipétesis especifica “El costo de fabricar un metro cubico de concreto
de alta resistencia utilizando CCA Y CBCA en sustitucion parcial del cemento sera
mas economico de fabricar que el de un concreto convencional”, para discutir esta
hipotesis se procedid a realizar el andlisis de costos unitarios para cada porcentaje
de sustitucién con 0%, 10%, 15% y 25% de CCA y CBCA. Obteniendo como
resultados que el con 0% de sustitucién del cemento por CCA y CBCA para elaborar
un 1m3 de concreto resulta un costo de 493.48 soles, para el 10 % de sustitucion del
cemento por estas cenizas resulta un costo de 474.05 soles, para el 15% de
sustitucion del cemento por estas cenizas resulta un costo de 464.33 soles y para el
25% de sustitucién del cemento por CCA y CBCA resulta un costo de 444.89 soles.
Lo cual nos lleva a concluir que haciendo uso de CCA y CBCA para fabricacion de
un concreto alta resistencia resulta mas econdmico en comparacion a un concreto
convencional es decir con el 0% de estas cenizas. Por lo que la hipétesis planteada

es aceptada.
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VI.

CONCLUSIONES
Las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de la cantera del Rio -
Naranijillo usados durante la elaboracidon de un concreto alta resistencia con la
incorporacion de CCA y CBCA son los requeridos para la elaboracion del disefio de
mezcla del concreto trabajado, y es verificable mediante los resultados obtenidos de
los ensayos de laboratorio realizados en el laboratorio LM SENCONSE.

Las propiedades que presentaron los agregados fueron las necesarias para disefiar
un concreto alta resistencia con sustitucion parcial del cemento por CCA y CBCA
f'c=280kg/cm2. El disefio de mezcla se realizo de acuerdo al método ACI 211, y su
eficacia fue comprobada con los resultados obtenidos del ensayo a compresion que

fueron sometidos los testigos de concreto.

Luego de 28 dias de haber realizado el moldeo y curado bajo recipientes con agua,
se procedi6 con los ensayos de compresion de acuerdo a la norma ASTM C-39, con
un total de 24 testigos de concreto, trabajando con 0% de sustitucion del cemento por
CCA y CBCA logro llegar a la resistencia de disefio, con 10% de sustitucion del
cemento por CCA y CBCA también lleg6 a la resistencia de disefio y utilizando el 15%
y 25% de CCA y CBCA como sustitucion parcial del cemento no llego a la resistencia
de disefio. Concluyendo asi que el uso del 10% de estas cenizas como sustitucion
parcial del cemento en la elaboracion de un concreto alta resistencia especificamente
f'c=280kg/cm2 no contribuye de manera significativa con la mejora de la resistencia
a la compresion del concreto y con porcentajes mayores (15%y 25%) disminuye de

manera progresiva su resistencia.

Para la elaboracién de un concreto alta resistencia haciendo uso de CCA y CBCA
como sustitucion parcial del cemento, haciendo el andlisis de precios unitarios para
los porcentajes de 10%, 15% y 25% del uso de estas cenizas para la elaboracion de
1m3 de concreto, resulto ser mas economico de fabricar que usando el 0% de estas

cenizas (concreto patrén o convencional).
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VII.

RECOMENDACIONES
Se recomienda dar complemento a esta investigacion haciendo uso de porcentajes
menores al 10% de adiciones de ceniza de cascara de arroz y la ceniza del bagazo

de la cafia de azucar con el empleo de los diferentes tipos de cemento.

Al momento de disefiar un concreto se recomienda utilizar agregados con
propiedades adecuadas o requeridas para obtener un concreto deseado, de igual
manera al momento de hacer el disefio se debe interpretar de manera adecuada las

normas y/o métodos que lo especifican.

Se recomienda hacer el tamizado correspondiente de tal manera que permita obtener

particulas de la CCA y CBCA con la fineza adecuada y similar a la del cemento.

Al momento de realizar el moldeo de los testigos de concreto se recomienda realizarlo
de acuerdo al procedimiento exigido segun las normativas correspondientes, es decir
el chuceo cada 3 capas y los 25 golpes que generalmente son se deben respetar,
garantizando asi una prueba fidedigna del concreto elaborado.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables
Titulo: “Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto alta resistencia con la incorporacion de CCA 'y
CBCA, Moyobamba 2021.”

Formulacion del problema

Obijetivos

Hipotesis

Problema general

(Es posible mejorar la resistencia a compresién de un
concreto alta resistencia incorporando CCA y CBCA
Moyobamba 2021?

Problemas especificos:

¢Cudles son las caracteristicas fisicas y mecénicas de los
agregados de un concreto alta resistencia incorporando CCA
y CBCA Moyobamba 20217

¢Cudl es el disefio 6ptimo de un concreto de alta resistencia
con adicién de CCA y CBCA?

¢Cual serd la resistencia a compresion de un concreto de alta
resistencia incorporando CCA y CBCA en sustitucion
parcial del cemento del 10%, 15% y 25%?

¢Cual es el costo de fabricar un metro cubico de un concreto
alta resistencia con adicion y no adiciéon de CCA y CBCA
Moyobamba 20217

Objetivo general

Determinar si es posible mejorar la resistencia a
compresion de un concreto alta resistencia con la
incorporacion de CCA y CBCA, Moyobamba
2021

Objetivos especificos

Presentar las propiedades fisicas y mecénicas de
los agregados de un concreto alta resistencia
incorporando CCA y CBCA Moyobamba 2021.

Determinar el disefio 6ptimo del concreto de alta
resistencia con adicién de CCA 'y CBCA.

Determinar la resistencia a compresion de un
concreto de alta resistencia incorporando CCA y
CBCA en sustitucion parcial del cemento del 10%,
15% y 25%.

Determinar el costo de fabricar un metro cubico de
un concreto alta resistencia con adicion y no
adicion de CCA y CBCA Moyobamba 2021

Hipotesis general

Con la sustitucion parcial al cer
CBCA se mejorara la resistencia

Hipotesis especificas

Las caracteristicas fisicas y mec?
los agregados seran favorabl
resistencia a la compresion del c

El disefio 6ptimo del concreto de
incorporacion de CCA Y CI
concreto con mejores caracteristi
convencional.

Los resultados de la resistenci:
concreto de alta resistencia con st
cemento del 10%, 15% y 25% pc
superiores al de un concreto con

El costo de fabricar un metro cu
alta resistencia utilizando C(
sustitucion parcial del cemento ¢
de fabricar que el de un concreto

Disefio de investigacion

Poblacion, muestra y muestreo

Variables y dimer

- Cuantitativa, tipo experimental.

Nuestra poblacion total es de 24 probetas
cilindricas de 6” x 12”. Se dividieron en dos
grupos. Estos ensayos fueron realizados de
acuerdo a las normas ASTM C-33-83, ASTM C-
127, ASTM C- 128, ASTM D-2216, ASTM C-39,
y la NTP E.060. Para la muestra total de 24
probetas cilindricas de 6” x 12” empleadas en la
investigacion, fueron ensayadas a compresion en
periodos de tiempos diferentes que fueron a los 7,
14 y 28 dias desde su moldeo, para determinar su
resistencia a compresion.

Del contenido de las probetas, 8 probetas tendran
un contenido de 100% cemento y las demas
probetas tendran cemento + CCA+ CBCA (10%,
15%, 25% reemplazando al cemento), que luego
de 7, 14, 28 dias curadas en agua, seran evaluadas
mediante ensayo ASTM C-39 de resistencia a
compresion logrando esperar una resistencia de
280kg/cm?2.

Varia Independiente

- Incorporacion de CCA |
y CBCA en un concreto | ~Car
de alta resistencia Meca
agrec
-Dise

un
resis
Varia Dependiente -Res
- Evaluacion de la comy

resistencia a la compresion

-Cos
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Figura 6. Quemado de bagazo de cafa de azlcar para obtencion
de CBCA
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Figura 7. Quemado de bagazo de cafia de azUcar para obtencién de CBCA
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Figura 8. Tamizado de los agregados

Figura 9. Secado del agregado para verificar el contenido de humedad
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Figura 11. % de absorcién
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Figura 10. Elaboracion del ensayo Slump
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Figura 12. Moldeo de los testigos de concreto
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Figura 13. Poblacion de los testigos de concreto
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Figura 15. Medicion de las dimensiones de Flgurat 14. Pesado de los testigos de
los testigos de concreto concreto
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Figura 16. Testigos de concreto a realizar el ensayo de
compresion (7 dias,14 dias y 28 dias)
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Figura 18. Realizando el ensayo de compresion a los
testigos de concreto
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Figura 17. Testigo de concreto luego del ensayo de
compresion




Anexo 3: Instrumentos de recoleccidon de datos

PROYECTO “Evaluacion de la resistencia a la
compresion de un concreto alta resistencia con la
incorporacion de CCA y CBCA, Moyobamba 2021.”

EJECUTA:

= SEGOVIA FERNANDEZ EULER JHOFER
= GONZALES RAFAEL JAMES EMANUEL

ING. RESPONSABLE:

= LUIS LOPEZ MENDOZA (CIP: 75233)
LABORATORIO

= |M CECONSE (CONSULTORES Y EJECUTOREYS)
ESCUELA:

= INGENIERIA CIVIL

ENSAYOS DE LABORATORIO

Contenido de humedad (Norma ASTM D — 2216).

Analisis granulométrico por tamizado de los agregados (Norma
ASTM C33- 83).

Peso especifico y absorcidén del agregado fino (Norma ASTM
C-127).

Peso especifico y absorcion del agregado grueso (ASTM C —
128)

Peso Unitario de los agregados (ASTM C - 29).

Disefio de mezcla (Método ACI 211).

Ensayo de resistencia a la compresion de probetas cilindricas
(ASTM C - 39).

MOYOBAMBA - PERU




@ Centro de Servicios,
< consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perii

Realizado: James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Fernandez

“Evaluacion de la resistencia a la compresién de un concreto alta resistencia

Proyecte: con la incorporacion de CCA y CBCA, Moyobamba 2021"
Localizacion del Proyecto: Moyobamba
Descripcion del material: ARENA MAL GRADUADA LIGERAMENTE LIMOSA
Fecha: MAYO-2021 Ing: Responsable: ING. LUIS LOPEZ MENDOZA — CIP. 75233
Determinacién del % de Humedad Natural ASTM-D4959- N.T.P. 339.127
LATA 1 2 3
PESQ DE LATA ars 27.52 26.04 26.06
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 149.36 149.17 149.14
PESO DEL SUELO SECO + LATA ars 144.24 143.93 143.95
PESO DEL AGUA ars 5.12 5.24 5.19
. PESO DEL SUELO SECO ars 116.72 117.89 117.89
% DE HUMEDAD 4.39 4.44 4.40
PROMEDIO % DE HUMEDAD 4.41

OBSERVACIONES:

COT T L T T T Y T T

Opez Mendoza
IVIL CIP N° 75233
LISTA DE LABORATORIO
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M Centro de Servicios,
<’ consultoria y ejecuciones de obras piiblicasy privadas
LMCECONSE  Curretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Peri

Realizado: James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Fernandez
A “Evaluacion de lg resistenc.iz'a a la compresién de un concreto alta rfasistencia
con la incorporacion de CCA y CBCA, Moyobamba 20217
Localizacion del Proyecto: Moyobamba
Descripcion del material: GRAVA MAL GRADUADA
Fecha: MAYO-2021 Ing: Responsable: ING. LUIS LOPEZ MENDOZA - CIP. 75233
Determinacién del % de Humedad Natural ASTM-D4959- N.T.P. 339.127
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 26.46 27.49 25.58
PESO DEL SUELO HUMEDOQ + LATA grs 193.93 192.44 192.88
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 193.57 192.10 192.51
PESO DEL AGUA ars 0.36 0.34 0.37
PESO DEL SUELO SECO agrs 167.11 164.61 166.93
% DE HUMEDAD 0.22 0.21 0.22
rPROMED!O % DE HUMEDAD 0.21
OBSERVACIONES:
N-D:

-

W Lopez Mendoza
. CIVIL CIP N° 75233
CIALISTA DE LABORATORIO
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LM CECONSE

£ ¥ EAFCUTORES

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

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto:

Localizacién del Proyecto:

Descripcion del material:

Cal

Ing: Responsable:

Re

licata:

alizado:

“Evaluacion de la resistencia a la compresién de un concreto alta resistencia con la incorporacion de CCA y CBCA,
Moyobamba 2021" ‘

Moycbamos

N° 01
ING. LUIS LOPEZ MENDOZA - CIP. 73233

ARENA MAL GRADUADA LIGERAMENTE LIMOSA

Fecha: MAYQ-2021

James Emanuel Gonzales Rafzel - Euler Jhofer Segovia Fernéndez

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM-D6913 - N.T.P. 339.128
Tamices Peso % Retenido % Retenido ~_ % Que Compoesicién Granulométrice %
e (mm) Retenido Parcil Acumulado Pesa GRAVA 15.22% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz §° 127.00 ARENA 75.40% N4 = 8478% N 40= 38.62%
Tamiz 4 101.60 LIMOS Y ARCILLAS .38% N*10=  56.80% N° 200 = £.38%
Tamiz 3" 76.20 Descripcién Muestra:
Tamz 2 50.80 Grupo: Suelos de pariculas oruesas Sub-Grupo : Gravas
Tamiz 1 1/2* 38.10 ARENA MAL GRADUADA LIGERAMENTE LIMOSA
Tamiz 1 25 40 SUCS = SP-SM AASHTO = A-1-b(0)
Tamiz 34" 16.050 LL = WT = 50.00
Tamiz 1/27 12.700 LP = WT+SAL = 115C.00
Tamiz 3/8" 8525 0.00% 100.00% P = WSAL = 1100.00
Tamiz 1/4° 6.350 66.81 6.07% 6.07% 93.93% IG = 0 WT+SDL = 1046.79
Ne4 4760 100.61 9.15% 15.22% 84.78% WSDL = 23.00
N°g 2.380 264.30 24.03% 30.25% 60.75% D g0= % Finos = 9.38
N° 10 2000 4346 395% 43.20% 56.80% 2] 60= % ERR. =
N°16 1180 8472 7.70% 50.80% 48.10% D 30= Cc =
N° 20 0840 40.27 3.66% 54.56% 45.48% 5] 10= Cu =
N© 30 0590 46.39 422% 5878% 41.22% Descripcion del Suelo Ensayado:
Ne 40 0426 5084 4.80% €3.38% 36.62% El suelo es una arena mal greduade ligeramente limosa, con 15.22% de grava, 75.40% de arena,
NE 50 0.207 7533 6.65% 70.23% 2077% 9.38% de finos (que pase la malla N°200), No presenta limites de consistencia. Siendo su
lasificacion “SP-SM”y AASHTO *A-1-b(1)".
N° 60 0250 5020 5.38% 7561% 2030y |ClasHicacion SUCS LR 501)
N° 80 0177 89.55 6.32% 81.83% 18.07% % de Humedad Naturel de la muestra ensavada
N°® 100 0.149 45.60 4.15% £6.08% 13.82% Nomerode tarro = 1 Peso del acuz = 5.2
N¢ 200 0.074 40.01 454% £0.62% ©.38% Peso del tarro = 26.5 Peso suglo humedo= 122.7
Fondo 0.01 10321 2.38% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 148.2 Feso suelo seco = 117.5
TOTAL 1100.00 Pesc del tarro + Ms = 144.0 % Humedad Muestra= 4.4
-«
(
_— _ Curva Granulométrica
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LM CECONS

TOREL Y EJECUT

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

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

Froyecto:

Localizacién del Proyecto: Moyobambz

Descripcion del material: GRAVA MAL GRADUADA
Calicata: N° 01

Ing: Responsable:

ING. LUIS LOPEZ MENDOZA - CIP. 75233

Moyobamba 2021”

Fecha: MAYO-2021

“Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto alta resistencia con la incorporacion de CCA 'y CBCA,

Realizado: James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Fernandez
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM-D6913 - N.T.P. 339.128
Tamices Feso % Retenido % Retenido % Que Composicion Granulometrica %
e (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa 98.58% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tamiz 57 127.00 0.02% Ne=  142% N 40= 1.40%
Tamz & 101.60 : 1.38% N*10= 141% N*200= 139%
Tamiz 3" 76.20 Descripcion Muestra:
Tamiz 2 50.80 Grupo: Suelos de particulas aruesas  Sub-Grupo : Gravas
Tamiz 1 1/2° 38.10 0.00% 100.00% GRAVA MAL GRADUADA
Tamiz 1" 25.40 135.5¢ 4.52% 452% 05.48% SUCS = GP AASHTO = A-1-a(1)
Tamiz 314" 18.050 2637.00 87.90% 92.42% 7.58% LL = wT = 50.00
Tamiz 172" 12.700 181.20 6.04% ©8.46% 1.54% LP = WT+SAL = 3050.00
Tamiz 3/8" 9525 3.65 0.12% 98.58% 1.42% 1P = WSAL = 3000.00
Tamiz 114" 6.350 0.04 0.00% 98.58% 142% I = 1 WT+SDL = 3008.28
Neg 4.760 000 0.00% 98.58% 142% WSDL = 29.00
N B 2.280 0.15 0.01% 98.58% 141% o] 90= % Finos = 1.39
N° 10 2.000 0.04 0.00% 98.58% 1.41% D 80= % ERR. =
NE 16 1.180 0.13 0.00% £8.59% 1.41% D 30= Ce =
N° 20 0.840 0.05 0.00% ©8.60% 1.41% D 10= Cu =
N° 30 0.580 0.06 0.00% 98.60% 1.40% Descripcion del Suelo Ensayado:
N° 40 0.426 0.07 0.00% 98.60% 1.40% El suelo es une grava mal greduada, con 98.58% de grave, 0.03% de arenz. 1.39% de finos (que
NO 50 0.267 003 - 0.00% 98 .60% 1.40% pesa la malia N°200), No presenta limites de consistencia. Siendo su clasificacién SUCS “GP" y
N AASHTO “A-1-5(1)"
N 60 0.250 0.01 0.00% 96.60% 1.40%
N° g0 0177 0.07 0.00% 98.60% 1.40% % de Humedad Natural de la muestra ensavadz
N° 100 0.149 0.04 0.00% 95.60% 140% Numerodetarro = 1 Peso del aguz = 0.4
N° 200 0.074 0.15 0.01% 98.61% 1.38% Peso de! tarro = 26.5 Peso suelo humedo= 166.6
Fondo 0.01 4172 1.39% 100.00% 0.00% Peso deltarro + Mh = 193.1 Feso suelo seco = 166.2
TOTAL 3000.00 Peso de!tarro 4+ Ms = 192.7 % Humedad Muestre= 0.2
Curva Granulométrica
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LA CECONSE

Centro de Servict

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

Perit

PROYECTO .

“Evaluacion de la resistencia a la compresién de un concreto alta resistencia con la
incorporacion de CCA y CBCA, Moyobamba 2021” -

UBICACION : Moyobamba
REALIZADO : James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Fernandez
CANTERAS : Cantera Rio Naranjillo

ING. RESPONSABLE :

Ing. Luis Lopez Mendoza

CIP:75233

LABORATORIO LM CECONSE ELLR.L.

FECHA: MAYO - 2021

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) - Agrecado Fino

Peso Inicial Seco, [ar] 1000.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 969.64
lizlias Abertura | Peso*retenico | Forcent.Ret. Porcent.Ret. Porcent.Acum. Cspecrmicacionas 1écnices e ——_—
[mm] ars] 1%] Acomulzdo [%] Pasante [%] ASTM C-33 Caracteristicas fisicas
3/8" . 9500 0 O.OCL I ‘IO0.0Q‘ e 00 % Que pasez lz 3.02%
N° 4 4750 126.42 12.60 12.60 87.40 maliz 200 e
N°8 230 | 20578 2060 33.20 66.80
— oS = Y S i S ] Sdul W 4
N6 | e 13048 13.00 2620 5380 | Moo sefiours i
N‘e 30 _ 0.600 287.50 28.80 75.00 25.00 Peso especifico 239
N°¢ 50 0.300 72.95 7.30 8230 | 17.70 seco (gr/cc) 2
N® 100 0.15/ 96.50 9.70 92.00 8.00 e
S - P .
N 1007 0000 5003 500 300 i - Absorcién (%) 0.23%
— ——— — Humedad (%) 5.32%
WS o T - * A ——— i Peso unitario
V] | suelto (Ka/m3) 1323.00
) ool i S Y i § Peso uniterio N
i ISR o 4{ 1§ | compact. (Kg/m3) 1604.00
CURVA 6RANULOI.1ETRICA
100 . i
[ -
8 e . e S B S 1 S [ — SR BN -
70 - — — —t
|
€0
50 [t l— - SR — - -
P MES 2 S S 11 {5 | B =
5 |
20 — - —— s — —_—
10
" |
100, 10.00 1.00 0.10 0.01
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 128)
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N° 1 2
1. Masa de la muestra ensayada secada al horno - - (A)fer]] ~ 453.52 453.66
2. Masa del fiola + agua . - o (B) ler]| 667.01 €66.98
3. Masa del fiola + agua + agregado fino N . ©)len| 91750 977.52
4. Masa del material saturado superficialmente seco o (S)fer)f 50000 500.00
5. Densidad relativaSeca - A(B+S-C)[gr/cel]  2.39 239
8. Densidad relativa (SSS) - $/(8+8-C) [gr/cc] 2.64 264 =
7. Densidad relativa Aparente ____ A(E+AC)or/ce]| 317 397
8. Volumen del balon [ec] 500.00 500.00
ABSORCION
Prueba N° 1 2
10. Masa del material saturado superficialmente seco 1 (S)[grice]] ~ 500.00 50000
11. Masa de la muestra ensayada secada al horno - _ (A)griec]|  453.52 | 45366
12. Porcentaje de absorcion ((S-A)/A)100[%] 10.25% 10.21%
3. PESO UNITARIO (NORMA ASTM C 29)
Procedimiento P.U.S. P.U.C.
1. Peso del molde + material == = ) 5626 | 65833 6451 | 6.459
|2. Pesodel molde IKg)| 1740 1.740 1740 1740
3. Peso del material [Kg] s 4719
4. Volumen del molde [m] 0003 0003
5. Peso Unitario _ [Ko/im’] 1603.0 1605.0
6. Peso Unitario Prom [Kgfm’] 1604.00

BO0RATORIO

TROUTT
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Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 49

Peru

SE

3.50, Moyobamba -

“Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto alta resistencia con la

PROYECTO ; i
incorporacién de CCA y CBCA, Moyobamba 2021”
UBICACION : Moyobamba
REALIZADO : James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Fernandez
CANTERAS : Cantera Rio Naranjillo

ING. RESPONSABLE :

Ing. Luis Lopez Mendoza

CIP.75233

ILAEORATORIO LM CECONSE E.LR

FECHA: MAYO - 2021

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) - Agregado Grueso 1"
Peso Inicial Seco, [ar] 3000.00
Peso Lavado vy Seco, [ar] 2425.99
Malizs Abertura | Pesoretgnide | Porcent.Ret. Forcent.Ret. Parcent.Acum. Especmcaciones 1ecnicas Boracielili fisica
fmm] fors] 1%] Acumulzdo [%] | Pasante [%] ASTM C-33 HUSO 4 SlEiESnmnes
2 L S [ 2 ___ | Dizmetro nominal 1
L 11/2" 38100 e 1000 100 100 maximo.
1 25400 152.33 5.08 5.1 94.9 85 100 Pasante malla N.° _—
2 .13%
34 o0 | 1237.00 41.23 463 537 | L = s
12" 12700 602.12 2007 | 664 - 336 25 €0 Peso especifico 230
e ess | 291.01 9.70 761 | 239 | | TR (o)
P 76 0
N4 4760 289.89 9.66 857 [ 143 | 0 1o Absorcion (%) 2.02%
<N°4 0.000 - 5.90 0.20 85.8 14.1
=H=) [ eSS Humedad (%) 0.22%
i RN R Peso unitario
S e i T B ~ suelto (Kg:m:i) 13620
Peso unitario
i B - compact. (Kg/m3) 1544.0
CURVA GRANULOMETRICA
100
6 f— e -
80 - e ]
70 |— - —— — e e —
&0 — e —— — e e _—t e - —
S0l — - = ISR ' B S O S S
2
40 p————r— e — - —
a0 |— =T ot e RS e ] e e |
20 —1 SEEEEEEES .'4_ = —e —
10 — _— -— — —_— -
'.L;X 000 10.000 1.000
Abertura, mm
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128)
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N° 1 2 Promedio
1. Masa de la muestra ensayada secada al horno (A) ler] 1979.00 198000 | )
2. Masa del material saturado superficialmente seco (B) [er] 2019.00 |  2020.00 £
3. Masa aparente en agua de la nuestra saturada (C) fer] 1158.00 1158.00
5. Densidad relativa Seca - . Al(B-C) [gricc] 2.30 230 2.299
6. Densldad relativa (SSS) o BIB-C)[grfec]| ~ 2.34 235 235
7. Densidad relativa Aparente A/A-C) [ar/ec] 2.41 2.41 2.41
et ABSORCION . o . e
10. Masa del material saturado superficislmenteseco _ (B) [gr/ee] 2019.00 202000 |
11. Masa de la muestra ensayada secada alhorno (A)[grice]| ~ 1678.00 | ~ 1880.00 o
12. Porcentaje de absorcion ((S-A)/A)100[%] 2.02% 2.02% 2.02%
3. PESO UNITARIO (NORMA ASTIM C 29)
Frocedimiento P.U.S. P.U.C.
1. Peso molde + material B 3 IKe] 35.730 35750 38.450 38.450
2.Pesomolde [Ke] 15.50 15.50 15.50 15.50
3. Peso delfnate[iu A\ | Kg]| ~ 20.230 20.250 - 22950 | 22950
4. Volumen del molde 9 0014¢ | 00149 00148 | 0.0148
§AP§759 Um}ano Teveren 1361.00 1362.00 1544.00 1544.00
6. Peso Unitario Prom T 2134 DG’Z 3ndw [Kg/m'] 1362.00 1544.00
WS,EEG,E‘.‘<7/ N° 75233
\ s G CIvVIL E!.P. LABORATORLO
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Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras publicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry K. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE
—— “Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto alta
' resistencia con la incorporacién de CCAy CBCA, Moyobamba 2021”
UBICACION : Moyobamba
REALIZADO : James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Fernéandez
CANTERAS : Cantera Rio Naranjillo
ING. RESPONSABLE : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 LABORATORIO : LM CECONSE E.ILR.L. | FECHA: MAYO - 2021

AGREGADO FINO

Determinacién del % de Humedad Natural

Cantera Rio Naranjillo

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs 25.08 27.38 25.72 27.38
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 148.66 148.30 148.28 148.45
PESO DEL SUELO SECO +JLATA ars 142.44 142.21 142.09 142.32
PESO DEL AGUA grs 6.22 6.09 6.19 6.13
PESO DEL SUELO SECO grs 116.46 114.83 116.37 114.94
% DE HUMEDAD 5.34% 5.30% 5.32% 5.33%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.32%
OBSERVACIONES:

N:D-

AERALLCLORALRIARRINRTINORNNNS
Laopez Mendoga
.CIVIL CIP N° 75233

IALISTA DE LABORATORIO
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1 Centro de Servicios,
v M consultoria y ejecuciones de obras pibficas y privadas

Carretera Fernando Gelounde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE Peni

LAB. DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO - “Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto alta resistencia con la
incorporacién de CCAy CBCA, Moyobamba 2021”
UBICACION : Moyobamba
REALIZADO : James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Fernandez
CANTERAS : Cantera Rio Naranjillo
ING. RESPONSABLE : Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 LABORATORIO : LM CECONSE E.LR.L. FECHA: MAYO - 2021
AGREGADO GRUESO 1"
Cantera Rio Naranjillo
Determinacién del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs - 26.46 27.49 25.58 27.28
PESO DEL SUELO HUMEDO + IJ_\ATA ars 193.93 192.44 192.88 219.35
PESO .DEL SUELO SECO + LATA grs 193.57 192.10 192.51 218.90
PESO DEL AGUA grs 0.36 0.34 0.37 0.45
PESO DEL SUELQ SECO grs 167.11 164.61 166.93 191.62
% DE HUMEDAD 0.22% 0.21% 0.22% 0.23%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.22%

OBSERVACIONES:

_ND
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SETTRIOS,

T Centro 2
@

consultona y epaucones c¢ obms publicas v pritacas
arretem Fernanco Belmmcz Terry K. 495.50. Moyobamba - Peri

LM CECONSE
, . “Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto alta resistencia con la
PROYEETO incorporacion de CCA 'y CBCA, Moyobamba 2021"
UBICACION : Moyobamba
REALIZADO James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Fernandez
CANTERAS Cantera Rio Naranjillo
ING. RESPONSABLE : |Ing. Luis Lopez Mendoza CIP:75233 FECHA: MAYO - 2021
| Datos del Cemento
Tipo de cemento: PORTLAND TIPO |
fc = 280 kg/cm®
Slump Requerido 3"a4" Pulg
Densidad Cementd 3.12 gr/cm®
Densidad Agua 1000 kg/m®
Il Datos de los Agregados (Resultados del Laboratorio)
Caracteristicas Fisicas de Agregados Agregado Fino Agregado —;
.. (Piedra Chancada
(Cantera Naranijillo) (Arena grueso) de 17)
Perfil Angular
Peso Unitario Suelto en kg/m3 1323.00 1362.00
Peso Unitario Compactadoen kg/m3 1604.00 1544.00
Densidad en kg/m3 2393.80 2298.49
Porcentaje de Absorcion 10.23% 2.02%
Porcentaje de Humedad 5.32% 0.22%

Modulo de Fineza

3.41

Tamaro Maximo Nominal en pulg

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

Célculo del Contenido de Aire

Entonces f'cr=

364.00 kg/cm

Tam Max Nom Ag Aire Atrapado
Grueso "
3/8 3.0% / R4 &
1 1 50/0 v (é seesadge L T I Y T Y YT YT
1172 1.0% %, uacecons Lépez Mendoza
3 S CIVIL CIP N° 75233

2 0.5% 2 M JIALISTA DE LABORATORIO
3 0.3%

4 0.2% Entonces %A= - 1.50% |

B

LM CECONSE E.I.R.L.
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IV Contenido de Agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

aire incorporado)

Agua en Ltm® Para el Tamafo Maximo Nominal del Agregado Grueso (sin

Asent 3/8 1/2 3/4 1 112 | 2 3 4
1"a 2" 207 199 180 179 166 154 130 113
3"a4"|228 216 205 193 181 188 145 124
5"a7"|243 228 216 202 190 160 160
Asentamiento Tamano Agregado
3"a4q" 1
De Tabla Cant Agua = : 193.00 It
V Relacién Agua Cemento
350 0.48
fler= 364 = 0.466
400 0.43

VI Contenido de Cemento

alc=
a:

Entonces C=

Peso Cemento

0.466
193.00 It

414.16 kg

42.50 kg

[ Factor C=

Q.75 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 3.41
De Tabla b/bo= 0.650
Pesou.s.c= 1544.00
[Peso a.g.=b/bo(Peso u.s,c) = 1003.60kg |
VIl Volumen Absoluto
Datos calculados
Aire = 1.50% = 0.015m3
Agua = 193.00 It 0.193 m3
Cemento = 41416 kg 0.133 m3
Peso a. grueso = 1003.60 kg = 0.437 m3
0.777 m3
IVolumen del fino . 0.223 m3
Peso a. fino = 532.91 kg

LM CECONSE E.I.R.L.
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o LussTbpez Mendoza
S IL CIP N° 75233
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LM CECONSE E.I.R.L.

VII Presentacion del Disefio en Estado Seco y Correccién Por Humedad de los Agregados
Correcidn = Peso seco x (W%/100+1) Correccion
Aire = 1.50% = 1.50% 0.015
Agua = 193.00 It = 193.00 It 0.193
Cemento = 41416 kg = 414.16 kg 0.133 m3
Peso a. fino =532.91 kg = 561.28 kg 0.234 m3
Peso a. grueso = 1003.60 kg = 1005.80 kg 0.438 m3
2219.91kg 1.013 m3
VIIl Aporte de Agua a la Mezcla
(%w - %abs) x Agregado seco
Agregado fino = 27551
Agregado grueso = -18.12 1t
-45.66 It
|Aporte efectiva = Agua calculada - Agua de aporte = 238.66 lt|
IX Proporcionamiento del Disefio en kg/m3
10.23 bolsas/m3
Cemento A. Fino A. Grueso 1" Agua
414.16 kg 589.35 kg 1056.09 KG 250.60 It
1.00 pie3
X Dosificacion en peso
Cemento A. Fino A. Grueso 1" Agua
1.00 kg 1.42 kg 2.55 kg 1.65 It
XI Proporcion en metros cubicos (m3)
Cemento A. Fino A. Grueso 1" Agua
10.23 bolsa 0.445 m3 0.775 m3 250.60 It
XI Proporcion en un pies cubicos (pie3)
Cemento A. Fino A. Grueso 1" Agua
1.00 bolsa 1.61 pie3 2.81 pie3 25.721t
Xl Proporcién en un balde de 18 litros
1.00 balde= 18.00 It
Cemento A. Fino A. Grueso 1" Agua
1.00 bolsa 2.53 baldes 4.42 baldes 25.72 1t :




Centro de Servicios,

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

LM CECONSE v

COMSULTORES 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 “Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto alta resistencia con la incorporacion de CCA y CBCA, CERTIFICADO N°2925
Moyobamba 2021” ING. LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Ferndndez SUPERVISADO POR ING L.LM
LUGAR Moyobamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA . Lo que se describe FECHA 03/06/2021
RESISTENCIA : 280 kglcm2 HORA 08:10:00 a. m.
Diametro Altura Area de 3 o
o Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Reslistencia F'C DISENO % Tipo de
i DESCRIPGION muestreo ensayo (dias) probota probeta (kgim3) Kg-t provota (kglem2) (kglem?2) {%) OBTENIDO Falla
(cm) (em) (cm2)

1.00 PATRON 27/05/2021 03/06/2021 7.00 15.30 30.00 2.24 42,340.47 183.856 230.29 280 82.25 1

2.00 PATRON 27/05/2021 03/06/2021 7.00 15.20 30.00 225 41,728.85 181.46 229.96 280 82.13 3
- P {mdx) : Carga mdxima aplicado expresada en kilo Tipos de Falla: Conos razonablemente bien formados, en amhas bases, menos de 25mm de grietas entee capas
-R'c: Resistencia a la compresién expresada en kg/cm2 {ASTM C 39) Cono bien formado sabre una base, desplazamiento de grictas verticales a través de las capas, tone bien definido en la otra base
- Para el refrendado se utilizan lillos de P de acuerdo of estandor de referencia. Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados

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

- £l ensayo se efectia en una Prensa, con celda de curga calibrada.

-El muestreo para la ejecucion de ensayos de asentomiento v resistencia se cifie a fa norma ASTM C 172,

DL s N

: Fracturo en todo el perimetro de uno base

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

Frocturas de lado en las bases (superior o inferior) acurren comuanmente con las capos de embonado

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

IVIL CIP N° 75233
LISTA DE LABORATORIO

4y tzx

..'A: &4

TIPO -2

TIPO -3

TIPO - 4

Muestra identilicada y entregada por ef solicitante, ensayo reallzado seqtn norma vigente.




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

LM CECONSE ¢

CONSULTORES Y EJECUTORES

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

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

OBRA : “Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto alta resistencia con la incorporacién de CCA y CBCA, CERTIFICADO N>2926
Moyobamba 2021"” ING. LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO - James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Ferndndez SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR . Moyobamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : Lo que se describe FECHA 03/06/12021
RESISTENCIA : 280 kglcm2 HORA 08:10:00 a. m.
Diametro Allura Area de 7 k
o Fecha de Facha de Edad Densidad Carga Resistencia F'C DISEND Tipo de
N DESCRIPCION probeta probeta probeta {%) OBTENIDO k
s muestreo ensayo (dias) (cm) {em) (kg/m3) Kg-l (cm2) (kglcm2) (kglem2) Falla
3.00 10% de incorporacion de CCA y CBCA 27/05/2021 03/06/2021 7.00 15.30 30.00 2.24 41,321.10 183.85 224.75 280 80.27 2
4.00 10% de incorporacion de CCA y CBCA 2710512021 03/06/2021 7.00 15.20 30.00 227 40,829.77 181.46 225.01 280 80.36 3
- P {mdx) : Cargn maxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ombas bases, menos de 25mm de grietas entre copas
-R'c: Resistencia a lo compresidn expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grictas verticales a traves de las capos, cono bien definido en la otra bose
- Para el refrendado se utilizan almohadifios de neopreno de acuerdo al estdandar de referencio. 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 pora diferenciar del tipo |
- [f ensayo se efecttia en una Prensa, con celda de carga calibrada. 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comtinmente con los capas de embonado
-El muestreo para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie @ lo norma ASTM C 172, 6: Fractura en todo ef perimetro de una bose
INGENIERO RESPONSABLE TIPO DE FRACTURA
R&D w
- % 3
R X )

e

el o iR ;‘.’ X
TIPO - 1 TIPO - 2

TIPO -3

- Muestra identificada y entregada por ef solicitante, ensayo realizado sequin norma vigente.




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

)

LM CECONSE ri

CONSULTORES 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 “Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto alta resistencia con la incorporacion de CCA y CBCA, CERTIFICADO N® 2927
Moyobamba 2021 ING. L ABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO : James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Fernandez SUPERVISADO POR ING L.LM
LUGAR : Moyobamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA . Lo que se describe FECHA . 03/06/2021
RESISTENCIA : 280 kglcm2 HORA 08:10:00 a. m.
Didmetro Altura Area de 5 :
. Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F'C DISENO = Tipo de
N DESGRIPCION mueslreo ensayo (dias) probety probeta {kg/m3) Kg-f probeta (kglem2) (kglcm2) (%) OBTENIDQ Falla
{cm) {cm) {em2)

5.00 15% de incorporacion de CCA y CBCA 27/05/2021 03/06/2021 7.00 15.20 30.00 2.28 35,188.58 181.46 193.92 280 69.26 3

6.00 15% de incorporacion de CCA y CBCA 27/05/2021 03/06/2021 7.00 15.20 30.00 2.26 36,530.07 181.46 201.31 280 71.90 3
- P (mdx) : Carga mdxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razenablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grictas entre capas
-R'c: Resistencia a lo compresion expresada en kafem2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplozamiento de grietas verticales a través de las copoas, cono bien definido en la otra base

- 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 colibrada,

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

3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados
4: Fractura diogonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |

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

6: Fractura en todo el perimetro de una base

INGENIERQ RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

CIP N° 75233
$TA DE LABORATORIO

.

S e

TIPO-1

TIPO -4

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizato segiin norma vigente.




Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas

Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE 77

ISULTOERES 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

- Para el refrendado se utilizan aimohadillas de neopreno de acuerdo ol estandar de referencia.
- Testigos curados en condiciones de loboratorio hasto lo fecha de ensayo.
- El ensayo se efectua en una Prensa, con celda de cargoe calibrada,

-El muestreo para lo ejecucion de ensoyos de asentamiento v resistencia se cifie o lo norma ASTM C 172.

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

6: Fractura en todo el perimetro de uno base

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

S: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comanmente con las capas de embenado

OBRA “Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto alta resistencia con la incorporacion de CCA y CBCA, CERTIFICADO Ne 2028
Moyobamba 2021" ING. LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO : James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Ferndndez SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR © Moyobamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : Lo que se describe FECHA 03/06/2021
RESISTENCIA : 280 kglcm2 HORA 08:10:00 a. m.
Didmetro Alura Area de 3 <
o Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga { Resistencia F'C DISENO 7y Tipo de
N DESCRIPCION nuastise ensayo (dias) probela probela (ka/m3) Kol probeta (kgfcm2) (kalem2) (%) OBTENIDO Falla
& (ecm) (cm) (cm2)

7.00 25% de incorporacion de CCA y CBCA 27/05/2021 03/06/2021 7.00 15.30 30.00 2.22 32,672.78 183.85 177.71 280 63.47 1

8.00 25% de incorporacion de CCA y CBCA 27/05/2021 03/06/2021 7.00 15.30 30.00 2,23 33,192.66 183.85 180.54 280 64.48 3
- P {mdx) : Carga maxima aplicado expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razenabilemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas
-R'c: Resistencia a lo compresién expresada en ka/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de arietos verticales a traves de las copos, cono bien definido en la otra base

INGENIERO RESPONSABLE TIPO DE FRACTURA

Lo} I =
AREE a:
e - Jnez Mendoza / 4 Ay
NI IL CIP N°75T20:‘:30 fia i [ o ; .
NG BORA s LEE P 2y A XL
SiD STADEE TIPO-1 TIPO- 2 TIPO-3

Muestra fdentificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado segun norma vigente.
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CONSULTORES Y EIECUTORES

Centro de Servicios,

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

P

Perit

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 “Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto alta resistencia con la incorporacién de CCA y CBCA, CERTIFICADO N>2929
Moyobamba 2021 ING LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO :  James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Fernandez SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR Moyobamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : Lo que se describe FECHA 10106/2021
RESISTENCIA : 280 kglcm2 HORA 11:10:00 a. m.
Didmetro Altura Area de . .
. Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F'C DISENO ) Tipo de
N DESCRIPCION beta bet bet %) OBTENIDO
A muestreo ensayo (dias) p'(z'):) D p:‘:“:", ) {kg/m3) Kg-f p‘r:nzg)a (kglem2) (kglcm2) (%) Falla
1.00 PATRON 27/05/2021 10/06/2021 14.00 15.30 30.00 2.28 47,433.23 183.85 257.99 280 92.14 4
2.00 PATRON 27/0512021 10/06/2021 14.00 15.30 30.00 2.25 47,935.78 183.85 260.73 280 93.12 3
- P (max) : Carga maxima aplicada expresada en kifo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas
- R’c: Resistencia a la compresion expresada en kg/em2 [ASTM C 39) 2: Cono bien formadoe sobre una base, despiazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono bien definide en la otra base

- Para el refrendado se utilizon almohadillas de neopreno de acuerdo al estdndar de referencio.

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

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

-El muestreo para lo ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencio se cifie a la norma ASTAM € 172,

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

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

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

6: Fractura en todo el perimetro de uno base

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

i 4B

L.

ke

TIPO -2

TIPO -3

TIPO -4 TIPO -

5

TIPO -6

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




Centro de Servicios,

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

LM CECONSE #eri

CONSULTORES 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 “Evaluacién de la resistencia a la compresion de un concreto alta resistencia con la incorporacién de CCA y CBCA, CERTIFIGADO N°2930
Moyobamba 2021” ING, LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO :  James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Ferndandez SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR : Moyobamba LUGAR DFE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : Lo gue se describe FECHA 10/06/2021
RESISTENCIA : 280 kgicm2 HORA 11:10:00 a. m.
Didmetro Altura Area de y 2
" Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F'C DISENO o Tipo de
N DESCRIPCION muestreo ensayo (dias) p;z:‘c’ta P';:’:":‘O)(-" (kg/m3) Kg-f p" :rl‘:;l)‘ (kglem2) {kglem2) {ZHOBTENIOD Falla
3.00 10% de incorparacion de CCA y CBCA 27/05/2021 10/06/2021 14.00 15.20 30.00 2.29 46,413.86 181.46 265,78 280 91.35 3
4.00 10% de incorporacion de CCA y CBCA 27/05/2021 10/06/2021 14.00 15.30 30.00 2.28 46,675.84 183.85 253.87 280 90.67 4

- P (max) : Carga mdximo aplicoda expresada en kilo

-R'c: Resistencia a la compresién expresada en kg/cm2
- Para el refrendudo se utilizan almohadilios de neopreno de acuerdo al estandar de referencia.

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

- El ensaya se efectua en una Prensa, con celda de carga calibrado.

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

Tipos de Falla:
(ASTM C 39)

1: Conos razonablemente blen formados, en ambas bases, menos de 25mm de arietas entre capas

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

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

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

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

6: Fractura en todo el perimetro de una base

INGENIERQ RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

Rl L L ITT TV TTISvey

ez Mendoga
L CIP N° 75233
ALISTA DE LABRIATORIO

'.3- il

TIPO-1

TIPO -3

TIPO -4

Muestra fdentificada y entregada por ef solicitante, ensayo realizado sequn norma vigente.




LM CECONSE

CONSULTORES Y E

JECUTORES

Centro de Servicios,

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

Perit

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

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

QaRA “Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto alta resistencia con la incorporacién de CCA y CBCA, CERTIFICADO NF2ox
Moyobamba 2021 ING. LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO :  James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Ferndndez SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR : Moyobamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : Lo que se describe FECHA 10/06/2021
RESISTENCIA : 280 kglem2 HORA 11:10:00 a. m.
Diametro Altura Area de : :
o Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga 5 Rasistencia F'C DISENO b Tipo de
N DESCRIPCION prohela probeta probeta (%) OBTENIDD
: muestreo ensayo (dias) (cm) (cm) (kgim3) Kg-t (cm2) (kalem2) (kglfcm?2) Falla
5.00 15% de incorporacion de CCA y CBCA 27/05/2021 10/06/2021 14.00 15.30 30.00 2.26 44,102.96 183.85 239.88 280 85.67 3
6.00 15% de incorporacion de CCA y CBCA 27/05/2021 10/06/2021 14.00 15.30 30.00 2.28 43,989.81 183.85 239.27 280 85.45 1
- P fmdx) : Carga mdxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre cnpas
-R’c: Resistencia a la compresion expresada en ka/cm2 {ASTM C 39) 2: Cono bien formada sobre una base, desplazamiento de arietas verticales a través de las capas, cono bien definide en la otra base
- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo ol estandar de referencia, 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta Ja fecha de ensayo. 4: Fractura diagonal sin grletas en fos bases; golpear con martillo pora diferencior del tipo |
- El ensayo se efectia en una Prensa, con celda de carga calibrada. 5: Fracturas de lado en los bases (superior o inferior) ecurren comunmente con los capas de embonado
-El muestree para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie o la norme ASTM C 172. 6: Fracturo en todo el perimetro de uno hase
INGENIERO RESPONSABLE TIPO DE FRACTURA
; s W .
e ca
\i3 oo & z Mendoza ) o
CIP N° 75233 vy la ! Tt
TA DE LABORATORIO ot | Makidivad Yo XL i
TIPO -1 TIPO -3 TIPO -6

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




LM CECONSE

CONSULTORES Y EJECUTORES

Centro de Servicios,

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

-

Perit

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 “Evaluacién de la resistencia a la compresion de un concreto alta resistencia con la incorporacién de CCA y CBCA, CERTIFICADO ' N°2932
Moyobamba 2021” ING, LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO . James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Fernandez SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR © Moyabamba LUGAR DF EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : Lo que se describe FECHA 10/06/2021
RESISTENCIA : 280 kgicm?2 HORA 11:10:00 a. m.
Diametro Altura Area de 2 <
o Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencin F'C DISENO A = Tipo de
N PESCRIECION muestreo ensayo (dias) ":z::f)m p:;:)::)ne)la (kg/m3) Kyg-f "{;I':;()a (kglem2) (kalem2) (%) OBTENIDO Falla

7.00 25% de incorporacion de CCA y CBCA 27/05/2021 10/06/2021 14.00 15.20 30.00 2.27 36,722.73 181.46 202.38 280 72.28 2

8.00 25% de incorporacion de CCA y CBCA 27/05/2021 10/06/2021 14.00 15.20 30.00 2.29 36,684.00 181.46 202.16 280 72.20 2
- P {mdx) : Carqga mdxima oplicada expresada en kilo

- R'c: Resistencia a la compresion expresada en kg/cm2
- Para el refrendado se utilizan almohadiflas de neoprene de acuerdo al estdndar de referencia.
- Testigos curodos en condiciones de laboratorio hosta fo fecha de ensayo.

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

-El muestreo para fa ejecucion de ensayos de asentamiento v 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 grictas entre capas

2: Cono bien formado sobre una base, desplozomiento de grietas verticales o través de las capos, cono bien definido en la otea base

3. Grietas verticales columnares en ombas bases, conos no bien formodos

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

5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comunmente con los capos de embonado
6: Fractura en todo el perimetro de una base =

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

N\
pez Mendoga e
_CIVJL CIP N° 75233 ] |t i P d ¥ \N{- i A ERCIY
ADE LABORATORIO TIPO- 1 TIPO -2 TIPO - 3 TIPO-5 TIPO -6

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




LM CECONSE

CONSULTORES Y EJECUTORES

Centro de Servicios,

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

Perit

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 “Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto alta resistencia con la incorporacion de CCA y CBCA, CERTIFICADO N° 3502
Moyobamba 2021” ING. LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO © James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Ferndandez SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR Moyobamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : Lo que se describe FECHA 24/06/2021
RESISTENCIA : 280 kglcm2 HORA 12:25:00 p. m.
Diametro Altura Area de . N
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-l (em2) (kglem2) {kalem2) Falla
1.00 PATRON 27/05/2021 24/06/2021 28.00 15.20 30.00 2.29 52,930.68 181.46 291.70 280 104.18 1
2.00 PATRON 27/05/2021 24/06/2021 28.00 15.20 30.00 2.27 53,575.94 181.46 295.25 280 105.45 1
- P {max) ; Carga mdxima aplicada expresada en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambaos bases, menos de 25mm de grietas entre capos
- R'c: Resistencia a la compresicn expresada en kg/cm2 |ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplozomiento de grietas verticales a través de las capas, cono bien definido en la otra base
- Para el refrendado se utilizon almohadiffas de neopreno de acuerdo al estdndar de referencio. 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados
- Testigos curados en condiciones de laboratorio hasta fo fecha de ensayo. 4. Fractura diagonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferenciar del tipo |
- El ensayo se efectiia en unu Prensa, con celdo de cargo calibroda. 5: Fracturas de lado en los 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 la norma ASTM C 172, 6: Fractura en tado el perimetro de una base
INGENIERO RESPONSABLE TIPO DE FRACTURA
2l A5 ]
':'. ; ‘ \ LA ]
Zorsessrsnensssed '. EN « ‘ e
Bl a\' -]
4 M en 020 s/ 7 _
ViL CIP N° 752330 s et
{STA DE LABORATORI LA ¥ X[ Lao] R
TIPO -2 TIPO-3 TIPO-4 TIPO -6

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




LM CECONSE

CONSULTORES Y EJECUTORES

Centro de Servicios,

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

Periz

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

- Para el refrendado se utifizan almohadillas de neapreno de acuerdo al esténdar de referencia.

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

- Ef ensayo se efectiia en una Prensa, con celda de corga calibrada.

-Ef muestreo para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencio se cifie a lo norma ASTM € 172,

6: Fractura en todo el perfmetro de una base

3: Grietos verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados
4: Froctura diogonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferencior del tipo |

5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior) ocurren comtinmente con lns ropas de embanado

OBRA “Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto alta resistencia con la incorporacién de CCA y CBCA, CERTIFICADO N? 3503
Moyobamba 2021” ING. LABORATORIO Ing. P.O.M.G
-|REALIZADO : James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Ferndndez SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR : Moychamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : Lo que se describe FECHA . 24/06/2021
RESISTENCIA : 280 kglem2 HORA 12:25:00 p. m.
Didmetro Altura Area de . c
o Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga Resistencia F'C DISENQ _ Tipo de
N DESCRIPCION 3 fo
3¢ muestreo ensayo (dias) nr(l:::.v)h pr(zl':‘c)la (kg/m3) Kg-f "(r:r:";l)a (kg/em2) (kgfem2) $24) OBTENIDO Falla

3.00 10% de incorporacion de CCA y CBCA 27/05/2021 24/06/2021 28.00 15.20 30.00 2.30 51,501.53 181.46 283.82 280 101.36 3

4.00 10% de incorparacion de CCA y CBCA 27/05/2021 24/06/2021 28.00 15.20 30.00 2.30 51,627.93 181.46 284,52 280 101.61 3
- P (max) : Cargo maxima aplicado expresoda en kilo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas
-R'c: Resistencia a lo compresién expresada en kg/cm2 (ASTM C 39) 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamienta de grictas verticoles a traves de los capas, cono bien definido en Ja otra base

INGENIERQ RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

b‘“/

VIL CIP N° 75233
ISTA DE LABORATORIO

a
o

- .
1.4
L o

A ki i

TIPO -1

TIPO-3

TIPO -4

Muestra identificada y entregada por el solicitante, ensayo realizado seqgiin norma vigente.
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LM CECONSE ri

CONSULTORES Y EJECUTORES

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 bONCRETO

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

OBRA “Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto alta resistencia con la incorporacién de CCA y CBCA, CERTIFICADO N° 3504
Moyobamba 2021 ING LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO = James Emanuel Gonzales-Rafael - Euler Jhofer Segovia Fernandez SUPERVISADO POR ING L.L.M
LUGAR Moyobamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : Lo que se describe FECHA 24/06/2021
RESISTENCIA : 280 kglom2 HORA 12:25:00 p.m.
Diametro Altura Area de 5 <
" Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga g Resislencia F'C DISENOQ i Tipo de
N PECERIPCION muestreo ensayo (dlias) probela probeta (kgfm3) Kg-f probeta (kglcm2) (kalem2) (#) OBTENIDO Falla
(em) {cm) (cm2)
5.00 15% de incorporacion de CCA y CBCA 27/05/2021 24/06/2021 28.00 15.20 30.00 2.27 50,008.15 181.46 275.59 280 98.43 3
6.00 15% de incorporacion de CCA y CBCA 27/05/2021 24/06/2021 28.00 15.30 30.00 2.25 49,904.18 183.85 271.43 280 96.94 2
- P (mdx) : Caraa mixima aplicada expresada en kifo Tipos de Falla: 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grietas entre capas
- R'c: Resistencia a la compresion expresada en kg/cm2 {ASTM C 39] 2: Cono bien formada sobre una base, desplazamiento de grietas verticales o través de las capas, cone bien definido en la otra base
- Para el refrendado se utilizan aimohadiflas de neoprenc de acuerdo ol estandar de referencia. 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados
- Testigos curados en condiciones de laborotorio hasta la fecha de ensayo. 4: Fractura diogonal sin grietas en las bases; golpear con martillo para diferencior def tipo |
- El ensayo se efectiua en una Prensa, con celda de carga calibrada. 5: Fracturas de fado en los bases {superior a inferior) ocurren cominmente con las capas e embonado
-El muestreo para la ejecucion de ensayos de asentamiento y resistencia se cifie o la norma ASTM C 172, 6: Fractura en todo el perimetro de una base
INGENIERO RESPONSABLE TIPO DE FRACTURA
T e ‘|
el laNGES . A
Vol AT " ‘. R
» ‘o *. 5
L - 3 4 D .
boa ha g . N\ **
Mendoza Ty : A N
S{VJL CIP N° 75233 £a N : i
TA DE LABOTATORIO wi il ] |4 i Fah L S
TIPO -1 TIPO -2 TIPO -3 TIPO -4

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




LM CECONSE

CONSULTORES Y EJECUTORES

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

®Perit

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 “Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto alta resistencia con la incorporacién de CCA y CBCA, CERTIFICADO N®3505
Moyobamba 2021” ING. LABORATORIO Ing. P.O.M.G
REALIZADO : James Emanuel Gonzales Rafael - Euler Jhofer Segovia Ferndndez SUPERVISADO POR ING L.LM
LUGAR Moyobamba LUGAR DE EJECUCION LM CECONSE
ESTRUCTURA : Lo que se describe FEGHA 2410612021
RESISTENCIA : 280 kglem2 HORA 12:25:00 p. m.
Didmetro Allura Arca de : c
o Fecha de Fecha de Edad Densidad Carga : Resistencia F'C DISENO 4 Tipo de
N DESCRIPCION meitian ensayo (dias) probeta probeta (kgim3) Ka-f proheta (kalem2) (kglem2) (%) OBTENIDO Falla
{cm) (cm) {cm?2)
7.00 25% de incorporacion de CCA y CBCA 27/05/12021 24/06/2021 28.00 15.20 30.00 2.27 42,813.46 181.46 235.91 280 84.26 3
8.00 25% de incorporacion de CCA y CBCA 2710512021 24/06/2021 28.00 15.20 30.00 2.29 43,382.26 181.46 239.08 280 85.38 1

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

- R'c: Resistencia a la compresion expresada en kg/cm2
- Para el refrendado se utilizan almohadillas de neopreno de acuerdo al estdndar de referencia.

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

- El ensayo se efectia en una Prensa, con celdo de carga calibrada.

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

Tipos de Falla:
{ASTM C 39)

1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25mm de grictas entre copos

2: Cono bien formada sobre una base, desplozamiento de arietas verticales o trovés de las capos, cono bien definido en la otra bose

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

4. Fractura diaganol sin grietas en los bases; golpear con mortille para diferencior del tipo |

5: Fracturas de lado en los bases (superior o inferior) ocurren cominmente con las capas de embonado

6: Fractura en todo el perimetro de uno base

INGENIERO RESPONSABLE

TIPO DE FRACTURA

L CIP N° 75233
STA DE LABORATORIO

LN S

T d.

TIPO -2

TIPO -3

TIPO -4

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




Anexo 4. Certificados de calibracion de los equipos de
laboratorio



METROTEC - METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

'_ Serncios de Satibeacion ¥ Mamenimienio de Eavioos ¢ instrumentes de Medicidn indusiriales wde Lalseatos

Easios hstin gl S dopr e

Area de Metrologia
Luboratorio de Longited

INFORME DE VERIFICACION
MT -1V -116 - 2021

Pidgina T de?

1. Expedients 210118 Este informe  de  wverificacidn
documanta la  frarzabliidad 3 o=

patrones nagionales 0

2. Solicitante

LM CECONSE E.LR.L.

realizan las
unidades de la medicidén de acuerdo
can el Sistama  Intarnaclonal da
Unidades (81).

infernacionalas, que

3. Direccian

4, Instrumento de medicién

Carretzra Fernande Belaunde Terry SN,
Moyckamba - Moyobamba - SAN MARTIN

MOLDE CONICO [ VARILLA PARA

Los resultados son validos en el
momento  de [a verficacldn, Al
solicitante [e comesponde dispener en

APISCNADD
Marca PALID
Modelo HO INDICA
Hamero de Serie 1010
Procedencia NO INDICA
Codigo de Identificacion NO INDICA

§. Lugar de verificacion
SUELCS

6. Fecha de Verificacian 2021-05-24

LABORATORIQ DE MECANICA DE

su momento fa ejecucion de una
reavaluacion, 1a cual esta en funcidn
dol uso, consenvacidn ¥
mantanimiente del instrumento de
redicion o a reglaments vigente.

METROLOGIA & TECNMICAS S.AC,
no s& respansablliza de (o8 parjuiclos
que puede ocasionar el uso
inadecuads de aste instrumenta, ol da
una incorrecta inlerpretacion de los
resultados de la callbracidn  aqul
declarades.

Este informe de verficacion no podrd.
ser reproducide parclalmenta sin (a
aprobacion por escrilo del laboratono
que lo amilta,

El certificada de calibracidn sin firma
y E&llo carece de validez

Facha de Emisian

2021-06-04

Jefe del Laboratorio de Metralogia

Sello
H o+ .
Firmado digitalmente por ~.9~5~ TE%
Eleazar Cesar Chavez Raraz fg’
E

Fecha: 2021.06.05 13:11:58
-05'00°

Merrolagia & Tdenicas £.4.C.

Aw. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diegn, SMP, LIMA
Telf: (511} 540-0642

Cel:(511) 871 439 272 /871 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.netrglogiatecnicas.com
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METROTEC - METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

fervizios de Calbeacion y Manteninvente de EUuines e INSUmentos de Medieian Induttsales y de Laboratorno

Sl il

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-1V.-116-2021

Laboratorio de Longitud

Pégina 2ce 2

7. Método de Verificacion

La verificacion se realizo por el metodo de comparacidn con patrones lrazables a DM / INACAL tomando
como referencia las especificaciones cltadas en la norma internacional ASTM G 128 "Standard Test Method
for Density, Relative Density (Specific Gravity), and Absarption of Fine Aggregate ",

»

Trazabilidad = - Patrén utilizado - Certificade de calibracion =

Anillo Patrén
INACAL DM / LLA-Q05-2020

Cllindro Patrén

PIE DE REY

INACAL DM / LLA-037-202

& 2 300 mm con incertidumbre F-1035-2020
Blogues Patrdn (grado 0) de medicién de 11 um

INACAL DM f LLA-275-2018

Bloques Palrdn (grede 1)
INACAL DM f LLA-C-D35-2018

PESAS (Clase de exactitud F1)

1P-214-2020 Pesas (exactitud M1) SCM-A-2145-2020
9. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 26,5°C 26,5 °C
Humedad Relativa 73 %HR 73 %HR

10. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguiantes:

- Molde Cénico - - Varilla Apisonada” ¢
Di ametro mavyor promedio 89,64 mm Didmetro de [a base ¢ 2482 mm
Didmetré mener promedio 40,94 mm Péso iSRS ' 34607 g |
Espesor = - 1,19 mm
Altura promedio 75,04 mm
11. Observaciones %

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADQ,

- El rango admisible para el espesor del molde conico es de 0,80 como minimo.

- El ranga admisible para el diametro interior de la base menor del molde cénico es de 40 £ 3 mm.
- El ranga admisible para el diametro interior de la base mayor del molde cénico es dz 90 + 3 mm.
- El rango admisible para [a altura del molde cdnico es de 75 £ 3 mm.

- El rango admisible para el digmetro de la cara plana del apisonador es de 25 + 3 mm.

- Elrango admislble para la masa del apisonador es de 340 + 15 g.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

A . : verras@mertrologiatecnicas.com
Av. Sun Diggo de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA S A
Telf: (511) 540-0642 metrologta@merrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439272 /971 435 282 wune.metrologiatecnicas.com
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I METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

o Seragw de Calibracidn y Manlgnimionie ge Bavipes ¢ Insiurnenios de Medicicn Indusinales ¥ de Laboeatono

Area de Metrologia

FLaboratarin de Masg

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LM - 238 - 2021

Figinalde4

1. Expediente

2. Solicitanta

3. Direccldn

4. Equipo de medicion

Capacidad Maxima
Divisidn de escala (d)
Div. de verificacion (e}
Clase de exactitud
WMarca

Modela

Hdmero d& Sarie
Capacidad minima
Procadencia
ldantificacian

Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

210118

LM CECONSE E.LR.L.
Carretera Fernando Belaunde Terry S/,
MMoyobamba - Moyobamba - SAN MARTIMN

BALANZA ELECTRONICA

inoong
1g

0y

il

OHAUS
R31P30
g338130226
2049

U.5.A.

NO INDICA

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS

2021-05-22

Este
documenta  la

cerificade  de celibracicn
trazebilided =& los
patrones neciongles o inlemacionaies,
que  reglizen
medivion de aguerde con el Sisteme
Internagional de Unidades (31,

laz unidades de le

Los resultados son wdlidos on ol
momente  de  la  calibracidn. Al
solicitante ¢ cormesponde disponer en
s moments [3 &jecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcidn del
usa, conservacion y mantanimiants dal
Instrumentn da madizidn o a raglamants

vigente.

METROLOGIA & TECHICAS 5.A.C. na
se responsakbiliza de las perjuicios que
pueda ocasionar el uzo in2decuado de
este inslrumente, ni de una incorrecta
interprelacidn de los resullades de la
calibracion aqui deslerados.

Este cerificado de calibracidn no podra
gar reproducido  parcialments ein la
aprobaclén par ascrlio dal labaratorls
que lo emita.

El cerificado de calibracidn sin firma y
zello careca dae valider.

Feerha de Emision

2021-05-04

S,

Jefe del Laboratorie de NMetrologia

= —  -05'00'

Maotrologia & Técnicas £.4.0.

Aw. San Diego de Aleald Mz, F1 lore 24 Urh. San Diega , SMP, LIMA

Telf: (517) 540-0842
Cel: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metroiogintecnicas. com
merrolofa@merralogiciecnicas. com
whwmetrologinleonicas.com



METROTEC ' METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Caibeacan ¥ Mantenimients de Eguioas e instrumaentos de Medicion IndJastriales ¥ ae Laooraresio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM- 238 -2021

Luboratorio de Masa

Fagina 2 de 4

6. Matodo de Calibracién

La calibracién =& realizd mediante al método da comparacian dirscta, =segin & PC-001 1ra Edicion, 2019
"Procadimiento para |a calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clasa il y clase 11" del INACAL:
oM.

7. Lugar de calibracion

LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELQS
Carretera Fernando Belaunde Terry 5/N, Moyobamba - Moyobhamba - SAN MARTIN

8. Condiclones Amblentales

Inicial 7 Final
Temperatura (°C) 27,8 280
Humedad Ralativa (%%} 62 63

3. Patrones de referencia

Los resultades de 1a calibracidn son trazables 3 la Unidad da Madida da [og Pafrones Nacionales de Masa dafa
Direccidn de Metrologla - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional da Unidades de Madidas (S} y
el Sistema Legal de Unidades del| Peru (SLLIMP).

- Trazabilidad Patrén utilizado : Certificado de calibracion
PESAS (Clase de axactiud B1) Pesa (exactitud E2) LM-G-257-2020
e e e g Pesas (exactitud M1) SGM-A-2194-2020
EEF_""I ﬂgﬁﬁ iﬁfg";g& Pasa (mxactitud M1) SGM-A-2145-2020
PEi’_"Eﬂfgﬁ f_ff;;gt'z“af;”” Pesas (exactitud M2) SGM-A-1533-2020
HAPNTR: 101876 D 1315201-00 Fesa [exactitud F1) N-0758-2020

10. Observaciones

- e coloch una etiqueta autoadhesiva con [a indicacidn de CALIBRADRO.

Metrologia & Técnicas 5.4.C.

Aw. San Diego de Alpald Mz FI lole 24 Urb. San Dicgo . SMP, LIMA . ventas@metrelogialiecnicas.oom
Teif: [511) 540-0642 metrolegia @metrelogiciecnices.con
Cels(511) 971 428 2727971 433 282 wusLmerrologlarecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calioracion ¥ Mantenimaentc de ETuDaos @ INSTTUMENECS Oe Medscian Indussrialies y de Laboratona

Area de Metrologta

Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 238 - 2021

Figina 3 ded
11. Resultades de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIEME PLATAFCRMA, TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIEME SISTEMA DE TRAEA |NO TIEME]» - CURSOR -« MO TIENE
NIVELACIGHN TIENE
ENSAYO DE REPETIEILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 27,8°C | 27.8°C |
Medicion [Sargali= " 150000 5 g |Cargal2=::7 30 000,0 g
N® AL (9) Efg) | lig) ™ AL @) | Efghl
1 15 000 0,5 0,0 20 900 08 -1,1
2 15 000 0.6 0.1 30000 0.8 -0,1
3 15 000 Q.5 0.0 20 998 0.5 =10
4 15 000 0.8 01 0000 0.5 0,0
5 15 000 0.5 0.0 30 000 0.4 0.1
& 15 000 Q.5 0.0 30000 0.5 oo
7 15 000 0.8 01 30000 0.5 4]
B 15 000 0.5 0.0 29 989 0.8 -1.1
g 15 Q00 a6 0.1 30 000 0.6 -0,1
10 15 000 0.6 0,1 30000 0.5 0.0
Diferancia Maxima 0.1 - Diferencia Maxima |- 1.2,
Errer Méximo Pormisible | £ 20,0 |Eror Mdximo Pormisible]l £ 30,00
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Pasicidn de Inicial Final
a4 las cargas Temperatura | 278°C | 28°C |
Poslcidn " Determinacian del Error en Cero Eo . Delerminacion del Errar Garregida Ec. 5o
Carga | Minma* |- @ Al | Eolg) | Carga(l)) | (g) | AL(g). % E:_{Qh i s (a)s
1 10 05 0,0 9 995 0,5 -1, -1,0
2 10 0,6 0,1 94888 05 -1.0 -0.3
3 100 g 10 0,5 =01 100000 g 9999 0.8 -1,1 -1,0
4 10 0.5 a0 10 001 08 0,9 0.9
5 10 0.5 0,0 10 000 05 0.0 0.0
* Valor entre Oy 10e Error méximo permmisible Jx200

Metrologia & Técnicas 5.4.C.

A, San Diego de Alcald Mz FT late 24 Url. San Diega, SME, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel: (511} 971 432 272 4271 439 282

verntaslmelrologiatecticas. com

metrologia@merrolagiarecnicas.com
WHW.MEelrologiulecricgs.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM -238-2021

Labaratoria de Maza

Pigina d de 2
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 28°C | 28°C |
Carga L |~ . CARGA CRECIENTE .~ { CARGA DECRECIENTE = A
g @ [ Alg | Ef@ TE = s
0.0 10 o5 0.0 Ec {g) @) Al (g) E {g) Ec (g} (g)'s
20,0 20 0,6 1,1 0.1 20 U8 -0,1 =(,1 10,0
100.0 100 0.8 -0,1 -0,1 100 0.5 a.n 0.0 10,0
00,0 S00 0.3 0.0 0,0 500 0.5 0,0 J,0 10,0
1000.0 1000 0,5 0.0 o0 1000 04 01 a1 10,0
50000 5000 0,5 01 1,1 £000 .5 na o.n 10,0
10 000,0 10 000 0,5 0.0 0.0 10000 04 0,1 0.1 20,0
15 000,0 15000 0,5 0.0 0.0 15 000 05 0,0 0,0 200
200009 | 19099 0.4 -1,8 -1,8 19999 0.4 -1.8 -1.8 20,0
250009 | 25000 0.5 0.9 0.8 24 8989 0.4 -1,8 -1,8 30,0
00009 | 30000 0.5 0.9 0.9 20000 0,5 -0,9 0.9 20,0
=% arror mdximo permisible
Levends: L:Carga splizada a 1a kalanza, AL: Carga adiciansl, Eq: Errar an cerm.
I Inglzacién de la balanza, E! Error anzonfrade E = : Error earragida.
LECTURA CORREGIDA : Roomeasa = R*286x107xR
INCERTIDUMERE t UIE 25XV 48710 g e 820 xRE

12, Incertidumbra
La incertidumbrs U reportada en el presents cerificado es la inceridumbre expandida de medicidn que resulta
de multiplicar la incerlidurnbre esténdar por &l factor da cobartura k=2, el cual proporciona un nivel de confiznza
de aproximadaments 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
facteres de influencia en la calibracitn. La inceridumbre indicada no incluye ura estimacion de varlaciones a
largo plaza.

Metralogia & Técnicas 5.A.C

Aw, San Diggo de Aleald Mz, F1 late 24 Urh, San Diega, SME, LiMA . venras@merralagiaracnicas.cam
Telf: (511} 540-0642 metrologin@metrologiatecrnicas.com
Cel:(511) 971 439372/ OF1 439 262 wuwaw. metrolagiatecnicas.cam



M ETROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Serncs de Cahbracidn ¥ Mastenmaents de Couipos 8 Ieatrurmenlas de Medisinn industriales v ge Laposacario
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CERT[FICADU DE CAUBRAC]QN
Area de Metrologia MT - LM - 239 - 2021

Labaratorfa de Masas
Pigina Lde d

1. Expediente 210118 Este  cectificade de  calibraciin
documenta la  trazabilidad a los
patranes nacionales o internacionales,

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. que reallzan las unidades de la
medicidn da acuerde con el Sistema
Imternaclonal da Unidades (51},

3. Direccign Carretera Fernando Belaunde Temy S/,

Moyokamba - Moyobarba - SAN MARTIN 0% resufiedos son vélicos en el
memento  de la  calibracign, Al

4, Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA solicitants le corresponde disponer en
su momenio |l gecucidén de una

Capacidad Maxima 3000 g recelicracion, la cual esld en funcidn
del uso, conservacion v mantonimiznis

Divisidn de escala (d) 0,0 g del instrumente de medicidn o a

reglamento vigentes,
Div. de verificacién (e) o1 3
METROLOGIA & TECHICAS SAC.

Clase de exactitud I no se responsabiliza de los paduicios
gue  pueda  ocasionar el uRo

Marca H.T. WINER inadecuads de aste [netrumants, ni da
una incorracta inferpretacion de lcs

Wodelo B resultades de la calibracidn  aqui
declarados.

Himera de Seria HS1503504

Capacidad minima 0,5 g Este carificadc de calibracion ne

podra ser reproducido  parcialmente

Procedencia U.S.A sin la aprobacidn por escritc del
laboratorio que lo amite.

Identificacian KO INDICA {*)
El cerificado de calibracidn sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA BE sello carece de validez.
SUELOS
5. Fecha de Calibracldn 2021-03-22
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio da Matrologia Sello
2021-06-04

-05'00'

W:{ Fecha: 2021.06.04 15:56:38

Metrologia & Tfenicas 8.A.0

Av. San Diego de Aleald Mz, F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA
Telf: (512) 540-0642

el (512) 871 439 272 /571 439 282

ventas@metrolagiotecnicas.corm
metralogia@metrologintecnicas.com
wwwmetrologiarecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servician e Calnimneisn y Mantenmeenio e Eduipm g Insliurmenies de Medicion indusciales y de Labarmseie

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM -239-2021

Luboratorio de Masas
Pigl=a 2 da g

6. Métedo de Calibracian

La calibraclén s realizd segun el matodo daserito en &l PC-011: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas da
Funcionamiente Mo Automatico Claze [ v Clase [|" dal SNM-INDECOP!. Cuarta Edicidn.

7. Lugar de calibracidn

LAEORATORIO BDE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry &N, Mayobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiclones Ambientales

Inicial Final
Tempearatura 29.1°C 29,0'C
Humedad Relativa 67 % 64g %%

4. Patranes de referencia

Los resultades de la calibracion =on trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Naciorsles de Mass de |3
Direccidn de Metrologia - INACAL en concordancia con ¢l Sistema Internacional de Unidades de Madidas (S1) v
el Sisterna Legal de Unidades del Perd (SLURMP).

Trazabilidad Patran utilizado | Certificado de calibracion

PESAS {Claza de axactitud E1)
DM-INACAL: LM-075-2020

PESAS (Clase da Exactitud; EZ) LM-C-257-2020
PESAS (Clase de exactitud E1)
Dh-INACAL: LM-UB3-2018

10. Observaciones
- Se colocd una eliqueta autpadhesiva con la indicacidn de CALIBRADO,

Matrolagia & Técricns §.A.C.

Av. San Diego de Aleald Mz, F1 lote 24 Urh, San Diego , SMP, LIMA venlas@melraiogiaternicus.com
Telf (511) 540-0642 metrologin@metrologiatecnicas.com

Cel: (511} 971 438 2727971 439 282 wwuLm eiralnginiecnicas. com
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i METROTEC ' METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

E 53 % Survnivs Yo Calibr acdn y Mantenmento de EQuipos ¢ instrumentos de Medidn Industdiales y de Lanotarario
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM -239-2021

Laberatario de Masas

Pigina3ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERQO TIENE |- i PLATAFORMA TIENE | .« ESCALA. NO TIENE
O‘SCILACJ(')N,LIBRE TIENE 'SISTEMA DE TRABA | NOTIENE | ¥ CURSOR - | NOTIENE
 NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 29,1°C | 29,0°C |
Mcdmén C'a‘rga L1=71:150000 ", g [|CargaL2=""300000 " g
CNO g AL (ma ) [FETma Y (1B (e)E [AL{mg) | E(mag):
1 1 500,00 5 Q 3 000,02 7 16
2 1 500,00 5 0 3000,02 7 16
3 1 500,00 B -1 3 000,02 6 17
4 1 500,00 5 0 3 000,01 7 6
5 1 500,00 5 0 3 000,00 6 -3
6 1 500,00 6 -1 3 000,00 6 -3
7 1 500,00 5 0 3 000,01 5 8
8 1 600,00 5 0 3 000,01 6 7
9 1 500,00 4 1 3 000,00 6 -3
10 1 500,00 4 1 3 000,00 5 -2
' Diferencia Maxima |- . 277 || Diferencla Méxima | 20005
‘Error Maximo Permisible| '+ 200 || Error Maximo Parmisible | * '+ 300"
ENSAYQO DE EXCENTRICIDAD
Posicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 290°C | 200°C |
3 Poslcxén Determmaclon dsl Error en Cero Eo vl Determmamén del E'ror Corregldo ECH:
da Ia ~ap Carga it T Carga
Carga | Minima® | l(g);.:- AL(mg ) Eo ( mg) S (9) A'—( mg) E( mg) Ec (mg)
1 0,10 5 0 1 000,01 5 10 1Q
2 0,10 5 0 1 000,00 5 0 0
3 0,10 g 0,10 ] -1 1000,00 | 1000,02 8 19 20
4 0,10 5 0 1000,00 5 0 0
5 0,09 4 8 1000,00 5 0 9
* Valor entre 0 y 10e ~ Error maximo permisible’ ™ 55 |2 200

Metrologia & Técnicus $.4.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. FI lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventqs@metro!ogl :alemxjras.mm
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel: (511) 971 439 272 /971 438 282 www.metrologiatecnicas.com
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Mé%R@TEc METROLOGIA & TECNICAS SALC.

Servkige e SolGraciin v Manienirmania de EQuepes & IRSITUMEeRas 86 saedaisn infusiisies v de Laborators

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 239 - 2021

Paginad ded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 280c | 2z0°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
" em.p™
L{g) I (g} al{mg} | E{mg) | i
010 310 z 5 Ec{mg) | 1(@ |alimg) | E(mg) [Ec(mg) | (2mg)
0,50 048 4 -4 -5 0,48 g5 -1 =10 100
1,00 0,99 4 -9 -4 0,99 5 =10 -10 140
500 4,59 5 =10 -10 5,00 B -1 -1 100
10,00 9,29 4 -9 -3 10,00 5 ] 0 100
50,00 £0,00 5 0 0 50,00 5 0 ] 100
100,00 100,00 6 -1 -1 100,02 ] 19 14 100
500,00 S00,00 5 0 0 200,02 5 20 20 200
100000 1 100000 G -1 -1 1000,02 4 21 21 200
150000 | 1500,00 5 0 0 1 500,03 3 32 32 200
200000 1 200000 4 0 -1 199997 3 -28 -30 300
2500,00 | 250003 4 24 23 2 800,00 4 -1 -1 300
300000 | 3 000,04 3 4Q 40 3 000,04 3 40 40 300
& error maximo permisible
leyends:  L:Carga splicaca a la balanza. AL: Carge adicional, E ot Error en carp,
I: Indleacion de s balanzs E: Error enconirado E . - Error corregido,
Lectura corregida Ricomcema = R= 7 0,00000324R
Incertidumbre expandlida de medicion U2 2 A 0000172 g?+  0,0000000000443 R )

12. Incertidumbre

La incertidumbra U reportada en el presente certificado 25 la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre esténdar por el factor de cabertura k=2, el cual proporcisna un nivel de confianza
de apraximadameanta 85%.

La incertidumbre expandida de meadicién fue caleulada a partir de los componentes de incerldumbre de los
factores de influencia en Ia calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variacianes a,
largo plazea.

Fin del documento

-

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. Sgr Diego de Aleald Mz, I'l ote 24 Urk, San Diego , SME, LIMA
Telft (511) 540-0642
Col:(511) 871 439 272/ 871 430 282

verdesEmedrologiolernicu s com
merrolagia@merrologiatecnicas.com
wwimelrologinlemnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Seeacag de Calibracdn y Manlenimienta o EQuipss @ INSiremenios oo Modcbn ndustnakes y de Laboratong

Area de Metrologia

Lahorgtorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 240 - 2021

Pagina 1de &

1. Expediente

2. solicitanfe

3. Direccidn

4. Equipe de medicion
Capacldad MixIma
Divisian de escala (d)
Div. de veriflcacidn (e}
Clase de exactitud
Marca
Madelo
Hitmera de Seria
Capacidad minima
Procedencia
Identificacién

Ublcaclan

5. Facha da Calibracian

210118

LM CECONSE EL.R.L.
Carretera Farnando Belaunda Tarry 5/M,
Moychamba - Moyobamba - SAN MARTIN

BALANZA ELECTRONICA

500g

01g

g

i}

ORAUS

YAS01

NO IHDICA

2g

usa

2288 "}

LAEGRATORIO DE MECANICA DE
SUELOS

2021-05-22

Este  cerfificado de  calibracion
trazsbilidad a2  les
patrones nacionales o internacionales,
que redlizan las  unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

Internacionsl de Unidades (31,

documenia &

Lag reeultados =om valides en el
mamants da la  calibracién. Al
solicitants |a corresponde dizponer en
su momento (a3 ejecucicn de una
recalibracidn, la cuzl esla en funcisn del
usg, conservacion ¥y mantenimiento del
instrumento de medigién o a reglamento

vigenis,

METROLOGIA & TECHICAS S.AC. no
52 responsabiliza do los peruicios que
pueda ocasionar @l uso inadecuado de
cete instrumento, ni de una incomacts
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declasados,

Este certificado de calibracion no podra
zer reproducido parciaimente sin la
gprobecion por escriln del laboralorio
que o emite,

El cerlificade de calibracidn sin firma ¥
sello carace da validez,

Fecha de Emision

2021-06-04

Jefe del Laborzatorio de Metrolegia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.06.04 15:57:42 \#

~05'00'

Metrologia & Técnivas SA.C

Aw, San Diega de Aleald Mz FI lare 24 Url. San Diego , SMP, LIMA

Telfs (511} 540-0642
Cel: (511) 971 439 272 / 971 439 282

venras@merralogiarecnicas.com

metrologie@metrologiutecnicas.com
wwwmeatralagiarecnices.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta MT - LM - 240 - 2021

Labaoratorio de Masa
Pfgina 2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé mediante el métado de comparacidn directa, segun ¢l PC-001 1ra Edicién, 2019:
"Frocedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automéatico clase lll y clase IIII" del INACAL-
DM.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambigntzles

U nicial s | Final
- Temperatura (*C) 28,0 28,1
Humedad Relativa (%) 58 62

9. Patrones de referencia

Los resultados de Ia calibracion son trazablas a Ia Unidad de Medida de les Patrones Nacionales de Masa da |3
Direccidn de Metrelogia - INACAL en concardancia con &l Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S1) y
el Sistema Legal de Unidades del Pera (SLUMP).

- Trazabilidad | Patron ufilizado Cartificado de calibracién

PESAS {Clzsa da axactitud E1)

DM - INACAL LM-075-2020 Pesa (exactitud E2) LM-C-257-2020

10. Observaciones

- 3¢ colocd una etiqueta auloadhesiva con la indicacion de CALIBRADO,
- (") Cadigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

e

Mctrologia & Técnicas SA.C.

Av. San Diega de Aleald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA . ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 merrologia@metrologiatecnicas.com
Cel:(511)971 439272 /877 439 282 www.melrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 240 - 2021

Laborgiorio de Masa

Pagina 3 ded
11. Resultados de Medicion
INSFECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIEME O PLATAFQRMA TIEME ESCALA MO TIENE
DSCILAGI_CJN_LIHRE TIEME EISTEMA DE TRABA | MO TIENE CURSOR - M2 TIENE
MIVELACIGN NG TIENE
ENSAYD DE REPETIBILIDAD
[nicial Final
Temperatura | 28°C | 281°C |
"Medician | CargaL1=%1 250,00 " g [Cargal2="7 500,000 @ gt
N[ ggy | Al | E@ | @y | alie) |© Efg)
1 250.0 0,05 0,00 s00,1 005 0,10
z 2800 0,08 0.00 490.9 0,05 0190
3 2580,0 0,06 =001 500.,0 0,08 =0,01
4 2500 0,05 0,00 5000 0,05 0,00
5 2500 0,06 -0,01 500,0 0,06 -0,01
G 2500 0,08 -0, 500.,0 0,05 0,00
7 2500 0,05 0,00 4899 0,04 -0.08
8 2300 0,06 0,01 4009 0,04 0,08
g 2500 0,05 0,00 485 9 0,05 0,10
10 2500 0,05 0,00 5000 0,05 0,00
Diferencla Maxima |7 0,01 Diferencia Maxima 0,20
Error Maximo Permisible | £1,00  |Error Maxima Parmisible - £ 4,600
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
' Posicion de Inicial Final
2 4 las cargas Temperatura | 261°C | 28°C |
F‘Dsln:ﬁ:n Determmacsd:n del Error en Carag Eo AREE Dl:termmaclén del Error Cnrrsg:do Ec
dE fa Carga i ; . g : ;
o RSB | T R @ | o [Camamy| 1@ | A | E@ | Ec (g)
1 1.0 0,05 0,00 16{] 1 006 0,03 II:I,I}Q
2 1,0 0,06 0,01 160,0 0,05 0,00 |7 0,01
3 100 g 1.0 0,05 2,00 160,00 g | 1601 0,08 0,02 0,09
4 1.0 0,06 0,00 160,0 0,06 -0,01 =0,01
5 1,0 0,06 0,01 160,0 0,05 0,00 0,01
*Walor entre 0y 102 i Errar mé&xima permigible -0 +1.000
Merrologie & Técnicus 5.4.C.
Av. San Dicgo de Alcald Mz, FI lote 24 Urb, San Diggo . SMP , LiMA . ventas@metrologioleenicas. com
Telf: (511) 540-0642 meirplogiofameirologinfecnicas.com

Cel: (511) 071 4389 372 J 971 439 ZR2 www.merrslogiaiecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LIV - 240 - 2021

Laboratorio de Masa

Piginadced
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatra | 28°C | 28°C |
Carga L - CARGA CRECIENTE = . . CARGA DECRECIENTE :t o m p
1.00 1.0 0.05 0.00 Ec {9) 1(g) 0'- (9) E (g) ‘ EC (9) : (9)
2,00 1.8 0,04 -0,09 -0,09 1,9 0.05 -0,10 —0.10 1,00
5,00 5,0 0,04 0,01 Q.01 50 0.04 0,01 0,01 1,00
10,00 101 0,05 0,10 0,10 9,9 0,05 -0,10 -0,10 1,00
20,00 20,0 0,05 0,00 0,00 20,0 0,06 -0,01 -0,01 1.00
50,00 50,0 0,C6 -0,01 -0,01 50,0 0,06 -0,01 -0,01 1,00
100,00 100,0 0,05 C,00 0,00 100,0 0,05 0,00 0,00 1,00
200,00 200,0 0,06 -0,01 -0,01 200,0 0,05 0,00 0,00 1,00
300,00 2999 0,08 0,11 -0,11 300,0 0,06 -0,01 -0,01 1.00
400,00 3999 0,07 -0,12 -0,12 400,0 0,06 -0,01 -0,01 1,00
500,00 4889 0,07 -0,12 -0,12 4999 0,07 -0,12 0,12 1,00

** arror maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicacia a fa balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cer.,

I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E . Emor comegido.
LECTURA CORREGIDA t Reomeans 550 RE15XI04XR
NCERTIDUNBRE + WEERTN oo 4200

12, Incertidumbre
La incerlidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbra estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de conflanza
de aproximadamente 25%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada 2 partir de los componentes de mcertldumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién ce variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA v ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 merrelogie@metrologiatecnicas.com
Cel:(511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT.-086 - 2021

Leboratorie de Temperatira

Paging 1de &

1. Expedients 210118 Este  cerificade  de  calibracién
documenta la  trazabilidad a  los

2. Salicitanta LM CECONSE ElL.R.L. patroncs nagignales o inlernacionales.
que  mealizan las  unidades de I3

3. Direcclon Carretera Fernando Belaunde Terry SiN, medicion de acuerdo con el Sisterna

Moyobamba - Moyabamba - SAN MARTIN Intemacional de Unidades (S[).

4. Equlpo EORKO Loz resultados som wvalidos aen  al

momenta da |a ealibracidn. Al ealiclants

Alcance Maximo Ded*Ca300°C la corresponds dispanar en sU mamento
la glacucidn de una recalibracion, la

Marca ARA INETRUMENTS cual  estd en  funcidn  del  uso,
conservacion  y  mantenimicnto  del

Wodelo STHE-1TA instrumento de medicidn o a reglamento
vigente,

Numaro de Sarie 15118
METROLOGIA & TECHICAS S.AC no

Procedencia CHINA se responsebiliza de los pefuicios que
pueda ocasicnar 2| uso inadecuado da

[denfificacion MO INDICA este instruments, ni de una incomacta
interpretacién de los resuliados de la

Ubicacidn LABORATORIO DE MECANICADE callbracidn aqui declarados.

SUELOS

oE 1‘.}l:u'ltrn:nla:'ilcnrar | Insfrumenta :la'f?'__' Este cerfificado de calibracién no podra
. Selectar | s medicl&n ser reproducide parcielmente sin Ia
gprebacidn por escrito del [aboratorio

Descripcion,

Alcance D°C a 300°C 0°C a 300°C :
gue lo emita.
Divisitn de g?c:ala / 01°C 01°C
Resclucian El certificado de calbracidn sin fima v
TERMOMETRO sello cerece de validez
Ti
RO CIEITAL DIGITAL
5. Fechz de Czlibracian 2021-05-22
Fecha de Emigién Jefa dal Laborataria da Matrologla Scllo

2021-06-04 . .
Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz &

W(m/ . Fecha: 2021.06.04 15:59:27

S —  -05'00'

Metrologia & Técnicas 5.A.C. .

A, San Diege de Aleald Mz F1 lote 24 Urh. San Diego , SME, LIMA venzs@merrologiatecnicas com
Telft (5113 540-0542 meatralegiadimetrologiciecnicns. oo
Cal:(511) 971 43R 272 /971 435 282 wwwmetralofiotiecnicas. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT.-086-2021

Laboratorio de Temperatura

Pigina 2 de 6

6. Mefodo de Calibracién

La calibracidn se efectué por comparacién directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién
de Medios Isctérmicos con Aire como Medio Termostatico®, 2da edicién, publicado par el SNM-INDECOP!,
2009.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientalas

T el |20 Final v
~o Temperatura 279°C 28,1 °C
- Humedad Relativa 75 % 71 %

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

9. Pafrones de referencia

Bk P a(r 6n uhhza do 4 Certrf'cado ylo Informg de
e NP e e calibraclén A
Direccidn de Metrologia
NACAL LT-091-2019 5
INA : TERMOMETRO DE INDICACION T 20083305
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES
C0721069

10, Chservaciones

- Se coloed una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADQ.

- La periodicicad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumenlo de
medicién.

-

e
-
Metrologia & Técnicas §.A.C. ,
Av. San Diego de Alcald Mz ¥7 lote 24 Urb. Sun Diego , SMP, LIMA venras@merralogiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@rmetrologiatecnicas.com

Cel.: (511)971 433 272 /971 439 282 www.metrologiotecnicas.cam
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Area de Metrologia
Loberutorio de Temperatira
Pigina A de B

11, Resultadas de Medicidn

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

ARy e . TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION ("CG)= = | 2= |
Tiempd m‘!'"'ﬂ'_'“ - . i |
S | et equips |00 2500 NIVEL SUPERIOR ) 5 | 2 NIVEL INFERIOR =000 |
(min) o e rrme 2 s A 5 | s TR B O 10 {'5}
00 | Ll00 | 1025 1035 1035 1024 1023) 1096 1075 1180 1145 1115 107.6| 156
oz | 100 |1027 1086 1036 1024 10311105 1085 1180 114& 1119|1079 157
o4 | 1100 |1024 1035 1035 1024 1031)1103 1083 1165 1145 112,0|107.8) 162
o6 | 1100 |1025 1036 1036 1025 1031]1102 1085 1181 1136 112,1|107.8) 157
oz | 1100 |1024 1034 1032 1020 1027|1099 1076 1180 1137 1115|1074 160
1w | 1100 |1024 1033 1030 100,9 10251089 1074 1177 1142 1112 1073} 158
12 | 1w0 1027 1036 1036 1024 10281100 1078 1180 1148 1117 107,7| 156
14 | 100 |1025 1034 1034 1023 1029|1105 1079 1187 1145 1120) 1078) 165
16 | 1100 |1023 1034 1030 1o0n8 1027|1051 1079 1377 1142 1114] 1003 | 158
12 | 1100 |1027 1035 1082 1021 10261087 1072 1178 1147 111,4]1075) 157
20 | 1100 |1027 1085 1035 1024 1031|1102 1080 1185 1147 1118]1079) 153
22 | 100 |1024 1033 2082 1022 128|100 1078 1175 1142 1108|1074} 153
24 | 1100 |i025 1034 1031 1020 1025)1092 1074 1178 1145 1114 | 1074} 158
26 | 1100 |1022 1034 1031 1020 1025)1101 1081 1179 1141 1114 | 1075) 158
28 | 1100 |1024 1085 1031 102,01 102,7[105,2 1081 1179 1141 1114 | 107.4) 158
0 | 1100 |1024 1034 1034 102,3 1028|1102 1075 1187 1147 1114 107.7| 165
32 | 1100 |25 1035 1034 1024 1031|1058 1081 1186 1148 1114|1073| 163
aa | 100 [|1o24 1035 1032 1024 1028|1106 1082 1180 1144 1113]107.7| 157
36 | 10 |1024 1035 1038 1024 103,0) 1103 1081 1183 1148 1118 1078| 150
2 | oo |1025 1035 1036 1023 102,8) 1105 1081 1182 1143 1114|1077 180
40 | 1o |1022 1033 1029 10L8 10241092 1071 1977 1142 1112)107.2| 159
az | 100 |1023 1033 1031 1020 1026)1103 1075 1178 1142 1113|1074 159
as | 100 |1024 1035 1034 1023 102,5)1100 1081 1180 1145 1119) 1077 158
35 | 1100 |1025 1036 1036 1021 10291094 1082 1180 1151 1117 | 107.7f 158
a3 | 100 |1025 1085 1034 1023 102,6]1089 1071 1179 1147 1113} 107.5] 156
so | 1100 |1024 1088 1081 102,0 1026]1087 1083 1180 1143 1117 107.5| 160
s2 | 1100 |1025 1036 1035 1028 103,0[109% 1080 1180 1154 111B) 107.8| 156
s | 1100 |102,4 1034 1034 1023 10291097 1076 1180 1152 1108)1076| 157
s6 | 1100 1023 1033 103,2 10,0 102,5) 1096 1071 1181 1145 1111) 1074 | 153
sz | 1co |1025 1033 1033 1021 102,8)1092 10E5 1182 1140 i0&|1073| 162
s0 | 1o |02 1033 w30 10L,8 1024) 1102 1076 1171 1145 1112]1073) 153
FPRON 1100 | 1025 1034 1033 1022 1027} 2099 1078 1180 11ds 1115] 1076
T.MAY 1100 | 1027 1035 1033 1025 1031|1004 1085 [11B7 1154 1121
TMH:] 1100 | 1022 1033 1022 [101& 1024) 1091 1069 1171 1136 1108
oIT| oo a5 o3 08 07 o7 |15 16 1,7 frial 13
i

Merrologia & Técnicas 5.A.C
Av. Sun Divge de Alceld Mz, F1 late 24 LUrb, 5an Diego . SMP', LIMA
Telf (511} 540-0042
Cel: (511) 971 39 272 971 439 282

ventas@merrologiarecnicas.com

metrglogia@merolagiaiecnicns. com

wwimeirolegigiecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT- 086 - 2021

Laboratorio de Temperatura

Paginadde b
e PR I
Maxima Temperatura Medlda 118,7 0,3
Minima Temperatura Medida 101,8 0.2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,8 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 15,8 0,3
Estabilidad Medida (£) 0,9 0,04
Uniformidad Medida 16,5 0,3

T.PROM : Promedio de |a temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo da calibracian.

Tprom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maxima.

T.MIN . Temperatura minima.

DTT . Desviaclon de Temperatura en el Tizmpo.

Para cada posicién de medicidn su “dasviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada par Iz
diferencia entre [a méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacidn de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propio del Medio Isotermo: 0,06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn, La incertidumbre indicada no Incluye una estimacion de variaclones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilicad es cansicerada igual a £ 1/2 DTT.

Merrologia & Técnicas S.A.C. =2
Av. San Diego de Aleqld Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA ! ventas@metrologiatecnicas.com
Telf (311) 540-0642 meonrologia@mertrologiatecnicas.com

Cel.: (511)971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecrnicas.com
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Area de Metrologia
Laboratorio de Temperalura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LT - 086 - 2021

Pdging 5de &

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C £ 8°C

Plano Superior

|
1300 1 !
I | —_—l [
& e '
e 2200 - — N2
s : |
= | —NE |
T 1100 - ;
@ | NEd
a e — e ——
E o0 —— — Nt
=
—— Indimclén del Equlpa
50,0 S g A T T
o0 s 12 16 20 24 2B 32 36 40 44 48 B2 56 60 Limice Superine
Tiempe [minutos) e Limite tnfrrlor
Plano Inferior
1300
— —
e
E 1) T e —— — 7
= — e e S e o — N‘H,
= e ——— e
10,0 — = = =
E _— e — e e N g
j=9
E gy ——————————————— — T
=)
= e |redicacién dul Equips
a0 T L e LI s A B e I B R S B [
0 4 B 12 18 Eﬂ 24 28 31 3R 40 44 48 52 56 RO Limnile Swaeir |
Tiempo {minutas) Limile Inlerior
Merrologio & Técnicas 5.A.C. <
Av, San Diego de Aleald Mz, F1 lote 24 Urb, San Diego , SME, LIMA : veras@merraloglatecn icas.com

Teift (871)540-0642

metrologie@meiralogiciernicas.com

Cels(511) 971 439 272 /971 439 282 www.merologiatecniods. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT -086-2021

Laboratorio de Temperatura

Pégina&de b

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
|-— 45.0cm _l

I Ferdo T
: 185em
1
o e e e e e e s NIVEL
i s SUPERIOR
" LANEN | 28
,’I i 58 20,5 ¢cm 45,02m
4
’ el °
A PRI b Z el L NVEL
1 70 o INFE!
” : 10,0em
’ i 10*®
'I
Ve g0 F = e GO e ——— ) =
s, 4
,I
/ 45,0em
”I
~ Pueria

Los senscres 5y 10 estan ubleados en el centro de sus respectives niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del € al @ se colocaron a 6 em de |as paredes laterales y a 8 cm del fondo y frarte cal equipo
a calibrar.

42. Incertidumbre
La incerlidumbre reportada en ¢l presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulla

de multiplicar la incertidumbre estandar por el faclor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documenta
Metrologia & Técnicas SA.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 late 24 Urb. San Diege , SMP , LIMA : ventas@melrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 mewrolegie@merrolagiatecnicas.com

Cel:(511) 971 439272 /871 438 282 www.nelrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologta MT - LF-120- 2021
Labaratovio de Fieerza

Pigina1de 3

1. Expediente 210118 Este cedificade  de  calibracidn

documenta la  trazabilidad a los
paltrones nacienales o internacionales,
que realizan las unidades de |a
medicion de scuerdo con al Sistama
Intemnacional de Unidades (S1).

2. Solicitant= LK CECONSE E.lR.L.

3. Direcclén Carretera Fernando Belaunde Terry 5/,

5. Fecha de Calibracian

Maoyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

2021-05-24

Los resuliados son velidos en al
callbracién, Al
solicitante & cormesponde disponer en

momento da |a

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO
sU momenle la ejecucién da una
Capacidad 5000 kN recalibracion, la cual estd e.n funcidn
el Lso, conservacian ¥
Marca AZA INSTRUMENTS man?e.rTimienm del ir:s[-l'!..lmﬂﬂt(} o
madicien ¢ A reglamenta vigents,
Modalo STYE-2000 METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
. na =& rasponsablliza de los perjuicios
Numero de Serie 70824 gque pueda ocasionar el uso
inadecuade de este instrumanto, ni de
Procedencia CHINA una incorracta interpretacidn de los
resultados de la calibracidn  aqui
[dentificacidn NC [NDICA declarados.
Indicacion DIGITAL Este carfficads de calibracién no
Marca MC podrd ser reproducide parcisiments
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrite del
Ndmero de Serie NO INDICA laboratario que lo emite,
Resolucidn 001 701 KN (™)
El certificado de calibracidn sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE MECARICA DE SUELQS =alla carece do validez.

Fecha de Emision

2021-06-04

Jefe del Laboratorio de Matralagia

Firmade digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz fg
Fecha: 2021.06.04 16:00:12
-05'00

Maeatrologia & Técnicas 5.A.C

Av. San Diego de Alcald Mz, FI lote 24 Urb, Sun Diego, SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel: (511) 871 439 272 /371 439 282

venras@merrolomatecnicas.com
metrologla@metrolegintecnicas.com
wanmerralagiatecnicas. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LF-120-2021

Laharataria de Fusrsa

Fagina 2 de 3

6. Método de Calibracisn
La callbracian se realizd par el métado de mmpa.rac:il:'m directa utilizando patrones trazables al &l calibrados en
laz instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrilo en 1a norma UNE-EN 150 7500-1

"Verificacion de Maguinas de Enssyo Uniaxiales Estaficos. Pate 1. Méguinas de ensayo de
rraccft':nfcompresmq. Verificaclan v callbracisn def sistema de medids de fuarza, " - Julio 2006,

7. Lugar de calibracidn

LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernande Balaunda Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condicionas Ambientales

Inicial  Final
Temperatura 26,5 °C 26,7 °C
Humedad Relativa €5 % HR B4 % HR
8. Patranes de refarencia
o Trazabllldad e * Patron utilizadr:; - .[.nfolrma.n’?artlﬁ?ad.q;de il
. : Histiey - ' - calibracién
Celdas patrones callbradas en
HOTTIMNGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCF
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de
; INF-LE-D24-214,
Alemania 0.6 %
2020-187747 § 2020-195857

10. Obsarvacionas

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn CALIBRADO,

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la termperatura del equipe de medida de fuerza
permancee estable dentro de un intervals de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méguinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segln la norma UNE-EN IS0 7500-1,

- (") La resolucion del indicader es 0,01 kN para lecluras menores & 1000 kN v 0,1 KN para lecturas fucra
de este rango.

Metrologio & Téenicas 8.A.C.
Av. San Diggn de Alceld Mz, F1 lote 24 Urb, San Disgo | 5MDP, LIMA ventes@metrologiatecnivus.com

Telft (511) 540-0642 metrelogictmetrologiatecnivas.com
Cel:(511)971 439 272 /971 435 2R2 wiwrwanetrelogiatecnicas.eom
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11. Resultados de NMedicién

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo - Patron de Referencia :
% Fz( KN} Fl (kN ) Fz (kN) FB (kN) Fpmmedio( kN )
10 . 100,0 100,4 100,8 100,5 100,86
20 200,0 201,1 201,5 2009 201,2
30 300,0 301.9 301.,6 301,7 301,7
40 400,0 401,9 402,0 401,6 401,9
50 500.0 504,6 504,7 504,3 504,86
60 600,0 805.8 605.8 505,8 605,7
70 7000 706.3 706,4 706.5 7064
80 800,0 807.5 807.,9 8073 8078
g0 300,0 901,5 901,7 £01.5 801,85
100 1000,0 996,6 986,9 996,83 £96.8
Retorno a Cero 0,0 0.0 0,0 :
Indicacic’m Errores Encontrados en el Sistema de Medicidn Incertidumbre
del Equlpo - Exactitud Repetubnhdad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k-2)
F(kN) q (%) b (%) v Ak (%)
100,0 -0,59 0,34 -— 0,01 0,55
200,0 -0,59 0,27 --= 0,01 0,55
300,0 -0,57 0,10 --- 0,00 0,55
400,0 -0,46 0,12 - 0,00 0,55
500,0 -0,90 0,07 --- 0,00 0,55
£00,0 -0,94 0.04 - 0.00 0.55
700,0 -0,91 0,03 - 0,00 0,55
800,0 -0,84 0,08 — 0,00 0,55
900,0 -0,17 0,02 -— 0,00 0,55
1000,0 0,32 0,03 -— 0,00 0,55
| | MAXIMO ERROR RELATIVODECERO (f,)" " | 0,00 % ]

12, Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 895%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de [0s componentes de incertidumbre ds los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada na incluye una estimacién de varlaciones a

largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, Sun Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel:(511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.caont
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



