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RESUMEN

El objetivo principal del presente proyecto de investigacion es proponer la
incorporacion de ceniza de cafia de azlcar para aumentar la resistencia a la
compresion del adoquin tipo 1, Moyobamba, 2021. Asimismo el estudio es
experimental, teniendo las siguientes variables; independiente: Ceniza de cafia de
azucar; y dependiente: Resistencia a la compresion del adoquin tipo I, ademas
como poblacion y muestra, la composicion de 36 testigos prisméticos con medidas
de 10 cm ancho x 20 cm largo x 6 cm espesor, de tal manera las técnicas utilizadas
fueron la observacion directa, analisis de los materiales, disefio de mezcla, reunir
informacion y los ensayos; estos instrumentos se utilizan para medicion
(consistentes a los ensayos realizados), y el otro es instrumentos informativos
(revistas, articulos, tesis, etc.).

Los resultados de los ensayos en laboratorio de todos los testigos, con un disefio
de mezcla fc=380 kg/cm? y con adicion de ceniza de cafia de azucar con los
siguientes porcentajes: 0%, 4%, 7% y 10%, se obtuvo la maxima resistencia a la
compresion a los 28 dias, de 427.21 kg/cm?, 451.03 kg/cm?, 494.84 kg/cm2y 391.22
kg/cm? respectivamente, se recomienda la adicién de 7% de ceniza de cafia de
azucar, porque es el que presenta mejor resultado a la compresion llegando a
494.84 kg/cmz.

Palabras clave: Adoquin, ceniza de cafia de azUcar, resistencia.
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ABSTRACT

The main objective of this research project is to propose the incorporation of sugar
cane ash to increase the compressive strength of type Il paving stone, Moyobamba,
2021. Likewise, the study is experimental, having the following variables;
independent: sugar cane ash; and dependent. Compressive strength of type I
paving stone, also as a population and sample, the composition of 36 prismatic
controls with measurements of 10 cm wide x 20 cm long x 6 cm thick, in such a way
the techniques used were direct observation, materials analysis, mix design,
information gathering and testing; These instruments are used for measurement
(consistent with the tests carried out), and the other is informative instruments
(journals, articles, theses, etc.).

The results of the laboratory tests of all the controls, with a mixture design f'c = 380
kg / cm? and with the addition of sugar cane ash with the following percentages: 0%,
4%, 7% and 10%, the maximum compressive strength was obtained at 28 days, of
427.21 kg / cm?, 451.03 kg / cm?, 494.84 kg / cm2 and 391.22 kg / cm? respectively,
the addition of 7% of sugar cane ash is recommended, because it is the one with
the best compression result, reaching 494.84 kg / cm?.

Keywords: Cobblestone, sugar cane ash, resistance.
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INTRODUCCION

En la realidad problematica, a nivel internacional; segun FRANCISCO, (2015).
Los pavimentos adoquinados en la antigiiedad se utilizaba piedra; en las vias
urbanas se construian con una colchoneta formada por monumentales bolos
y materiales sueltos de grano enjuto y veces cemento primigenio de
puzolanas, para luego descubrir como adoquinado, que esto podria ser en su
mayoria para satisfaccion del peatdn, ministerio al cabotaje lento de animales
y automaviles.

En el Perd segin CHAPONAN Y QUISPE (2017). En la actualidad, la
circulacion de vehiculos, en carreteras y calles, es la primordial forma de
transporte de personas y mercancias. Esto ha visto un aumento significativo
en el tréfico y la carga en las ultimas décadas. A lo largo de los afios, se han
adoptado los siguientes métodos en la construccidén de capas de asfalto en
todo el pais: La vida util de la pista se reduce debido al aumento de la
demanda del trafico, la influencia de los medios atmosféricos, la existencia de
altas y bajas temperaturas, y el uso inadecuado de materiales

Segun CHAMOLI Y PAREDES (2019). En Moyobamba, las vias urbanas y
rurales que se dirigen a la ciudad y la mayor parte de esta, se encuentra en
desfavorable estado, generado por el trdnsito, ademas que continla
deteriorandose con el tiempo, pero también debido a la falta de mantenimiento
provocara desgaste en las propiedades mecénicas de la superficie de la
carretera, en consecuencia, la actividad econémica es baja. Para la poblacion
actual, este problema puede causar enfermedades econOmicas, sociales y
predecir costos elevados que sera utilizado para la reconstruccion de aceras.
Diversos estudios han sugerido utilizar materiales secundarios como solucién
alternativa para superar su capacidad mecanica y desarrollar una tecnologia
novedosa que pueda ser un patron para uso de las generaciones futuras.

Debido a las razones anteriores, se definen los siguientes problemas:

Problema general; PG: ¢ Es posible con la incorporacion de ceniza de cafia de
azucar aumentar la resistencia a la compresion del adoquin tipo II,
Moyobamba, 2021? Asimismo, se tiene los problemas especificos; PE1:

¢,Cudles seran los resultados de la resistencia a la compresién que se
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obtendra en los periodos de 7, 14 y 28 dias, Moyobamba, 2021?, PE2:
¢Cudles son las propiedades fisicas de la ceniza de cafia de azlcar,
Moyobamba, 20217?; PE3: ¢ Cual es el disefio de mezcla para un adoquin tipo
Il con la incorporacion de ceniza de cafia de azucar al 0%, 4 %, 7% y 10%,
Moyobamba, 20217?; PE4: ¢Cudl sera el porcentaje Optimo que mejore la
resistencia a la compresion del adoquin tipo Il, Moyobamba, 20217?; PE5:
¢, Cual sera el costo unitario para la elaboracion del adoquin tipo Il con la
incorporacion de ceniza cafa de azucar al 0%, 4%, 7% y 10%, Moyobamba,
20217

Por otro lado, tenemos como justificacion a las siguientes razones de
investigacion:

Justificacion teorica, el proposito de esta investigacidon es generar nuevos
aportes, que dara soporte a las diversas investigaciones que se han realizado,
y al mismo tiempo promovera el uso de estos materiales sedimentarios y
combustion para vias urbanas.

Justificacion practica, permite entender cual seré el resultado de esfuerzo a la
compresion del adoquin tipo Il mezclado con material puzolanico de ceniza de
cafia de azulcar, la cual se ubica en el disefio innovador mediante la
optimizacién de resultados, con el fin de mejorar las condiciones de capacidad
estructural de esta mezcla en términos de resistencia mecanica.

La justificacién por conveniencia, es mas importante, porque se conoce el
porcentaje de materiales utilizados para fabricar el adoquin de tipo Il, lo que
corresponde a una mejor resistencia a la compresion de la misma.
Justificacion social, el proyecto tiene como objetivo respaldar y ofrecer de una
nueva tecnologia, que se ejecuta en los procedimientos de construccion de
concreto afladiendo material puzolanico para la elaboracion de adoquin tipo Il
siendo la ceniza de cafa de azucar, de esta manera liberar la estructura de
alta calidad que brinda las condiciones de seguridad necesarias, de tal manera
este método tenga la facilidad de llegada a personas y vehiculos.

Asimismo, en el proceso metodoldgico se justifica con el deseo de conseguir
los objetivos planteados en este proyecto, donde se llevara a cabo el
desarrollo donde abarca los diferentes estudios mecéanicos y fisicos en la cual

se utiliza distintos materiales, por otra parte, esta investigacion sera util como
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base para futuras investigaciones relacionadas con el tema de analisis.

En cuanto los objetivos, hacemos los presentes planteamientos: Objetivo
general; OG: Proponer la incorporacion de ceniza de cafia de azucar para
aumentar la resistencia a la compresion del adoquin tipo Il, Moyobamba, 2021,
de igual manera se da a conocer los objetivos especificos; OE1: Determinar
los resultados de la resistencia a la compresion que se obtendra en los
periodos de 7, 14 y 28 dias, Moyobamba, 2021; OE2: Conocer las
propiedades fisicas de la ceniza de cafia de azlcar, Moyobamba, 2021; OES:
Definir el disefio de mezcla para un adoquin tipo Il con la incorporacion de
ceniza de cafia de azucar al 0%, 4%, 7% y 10%, Moyobamba, 2021; OEA4:
Verificar el porcentaje 6ptimo que mejore la resistencia a la compresion del
adoquin tipo Il, Moyobamba, 2021; OE5: Calcular el costo unitario para la
elaboracién del adoquin tipo Il con la incorporacion de ceniza de cafia de
azucar al 0%, 4%, 7% y 10%, Moyobamba, 2021.

Por lo tanto, se proponen siguientes hipotesis que conlleva al desarrollo de la
investigacion, hipoétesis general; HI: La incorporacion de ceniza de cafia de
azucar aumenta la resistencia a la compresion del adoquin tipo II,
Moyobamba, 2021; asi también se mencionan las hipotesis especificas; H1.:
Los resultados de la resistencia a compresion en los periodos de 7, 14 y 28
dias son propicios de acuerdo a la norma; H2: Las propiedades fisicas de la
ceniza de cafia de azlcar son favorables para aumentar la resistencia a la
compresion del adoquin tipo Il, Moyobamba, 2021; H3: El disefio de mezcla
del adoquin tipo Il con la incorporacion de ceniza de cafia de azucar al 4%,
7% y 10%, Moyobamba, 2021 no varia del disefio de mezcla convencional;
H4: Con la incorporacién del porcentaje éptimo de ceniza de cafa de azucar
que se reemplaza en lugar del cemento, se mejora la resistencia a la
compresion del adoquin tipo 1, Moyobamba, 2021; H5: El costo unitario para
la elaboracion del adoquin tipo Il con la incorporacién de ceniza de cafia de

azucar, Moyobamba, 2021 es accesible.
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MARCO TEORICO

Se lleva a cabo las teorias experimentales de ciertos autores y las
investigaciones realizadas a nivel internacional, nacional y regional
considerando temas respecto al nuestro, donde ayudan a conocer procesos y
resultados que nos orienten a logar nuestros objetivos.

A nivel internacional

IZQUIERDO, Juan y ALVAREZ, Maria. Uso de la ceniza de bagazo de cafia
(CBCA) como reemplazo parcial del cemento portland — caso Colombia.
(articulo cientifico). Revista de ingenieria, 2019. Dedujo que, la CBCA
contiene caracteristicas quimicas en un alto contenido de silice en un
promedio de 70%. Por otra parte, el tamafio de particula es importante, en la
cual es necesario un proceso de molido, por lo anterior hace que alcance un
incremento de actividad puzolanica en un periodo de 28 dias, lo que determina
viable su uso como adicion en el cemento destinado a la construccion en
concretos de resistencias normales o mayores.

SARABIA, Alejandra, SANCHEZ, J y LEYVA, Juan. Uso de nutrientes
tecnolégicos como materia prima en la fabricacion de materiales de
construccion en el paradigma de la economia circular. (Articulo cientifico).
Revista cientifica, 2017. Concluyé que, para la produccién de morteros y
concretos el material como la ceniza de cafia de azUcar pueden ser
consideradas como utillaje opcional, adicionando porcentajes inferiores al
10% ya que enriguecen las propiedades asi como la tolerancia a la
compresion, para cuajo a la traccion por compresion diametral se aplica un
porcentaje de 3% y la capital de anexién capilar, estas propiedades varian de
tratado a las condiciones del juicio de abrasamiento y a su linaje se dispone
como conexion del cemento Portland.

RUIZ, FUENTES, PENARANDA Y SEMPRUN. Comparative analysis of
results in the use of sugar cane bagasse ash as a substitute material for
portland cement in tha concrete. (Articulo cientifico). Revista sostenibilidad,
tecnologia y humanismo, 2020. Concluye que no se recomienda el uso de
cenizas de bagazo en porcentajes de 20% y 40% como sustituto del cemento
debido a que reduce la resistencia a la compresion. Ademas, la ceniza debe

ser tratada térmicamente para ser utilizada como muestra de investigacion, la
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temperatura ideal es de 700° C para lograr una mejora de sus propiedades
puzolanicas y reactividad del cemento.

BERENGUER, NOGUEIRA, MARDEN, BARRETO, HELENE Y MELO. A
influencia das cinzas de bagaco de cana-de-ac¢Ucar como substituicdo parcial
do cimento na resisténcia a compressado de argamassa. (Articulo cientifico).
Revista Alconpat, 2018. Concluye que los resultados del uso de ceniza de
bagazo como suplente del cemento incentivan ser aplicadas en diversos usos
dentro la ingenieria civil, teniendo la ventaja de hacer dos resultados
complementarios que son sustanciales y de gran beneficio: (a) Minorar esta
Colisibn Ambiental Eliminacion (b) Reducir el consumo de cemento, asi como
expresivamente las dispersiones de CO2 por tonelada de materiales
cementosos.

BENTO, SILVA, AQUINO y BARRETO. Evaluacion de la resistencia del
hormigon producido con la ceniza de la quema del bagazo de la cafia de
azucar en sustitucion parcial del cemento Portland. (Articulo cientifico).
Revista Boliviana, 2018. Concluye que la proporcién de material puzolanico
como la ceniza de bagazo de cafia dulce utilizados hasta un méaximo de 15%
adicionado al concreto, los resultados son viables. Donde este material es
viable para la fabricacion de cemento u hormigén para asi atenuar el impacto
del ambiente por causa de la construccién civil y adquirir iniciativas sostenibles
con la insercidon de materiales, como el residuo en cuestion.

CAICEDO y MAURY. Disefio de un pavimento articulado con adoquines
compuestos por reciclados de concreto como agregado fino y cenizas
provenientes del bagazo de la cafia de azucar como reemplazo parcial del
cemento portland. Revista vitela (Articulo cientifico), 2016. Concluye que el la
CBCA tiene poder positivo para sustituir al cemento, ya que mejora la
capacidad de soporte ante esfuerzos que actiuan en el mortero comprimiendo
al mismo. Por lo tanto, la ceniza excedente clasificada en la malla n° 200 se
utiliza para mortero. La ilacion agua-cemento (A/C) es 0,48 ya que el
porcentaje de sustitucion de la mezcla es del 5%, 10% y 20%, excepto el
mortero de la muestra. Las mezclas alternativas a los porcentajes de 15% y
20% evidenciaron buenos resultados ante su resistencia después de curar

durante los 63 dias.
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HERNANDEZ, MUNOZ y ROJAS. Resistencia a compresion versus tiempo de
curado en concreto hidraulico a partir de cementos modificados (Articulo
cientifico). Revista de ingenieria, 2019. Concluye que, los cementos mixtos
modificados han ganado una resistencia importante en la edad avanzada, por
lo que, a los 56 dias, tienen un aumento del 21% en la resistencia en
comparacion con los 28 dias. El porcentaje de resistencia de concretos
hechos con un mismo cemento, pero en distinto afadido, principalmente
difiere en su mayoria a edades tempranas. Al ser comparado con el porcentaje
de desarrollo del cubo de mortero, el aumento del flujo de agua como el de
tajo retarda la adquisicion de resistencia en un corto tiempo (en porcentuales).
Sin embargo, el concreto retribuird este aumento de resistencia a una edad
mas avanzada (posterior a 28 dias).

VILA, PEREYRA y GUITIERREZ. Resistencia a la compresion de adoquines
de hormigdén. Resultados tendientes a validar el ensayo en medio adoquin.
Revista alconpatm (articulo cientifico). Revista cientifica, 2017. Concluye que
para los adoquines pertenecientes al mismo lote (mismo hormigén y los
mismos procedimientos de fabricacion y curado), en todos los lotes
analizados, los resultados de los adoquines sometidos a compresion, indica
gue son mejores que los medio adoquines. Sin embargo, los factores de forma
gue permite estandarizar los resultados de la prueba al tamafio de un solo
componente, no se contempld diferencias de grandes variaciones entre
ambos productos, por lo cual se puede concluir que la razén primordial de

estas desigualdades es su longitud.

A nivel nacional

CORREA, Linder y POLO, Harold. Influencia de reemplazo de ceniza de cana
de azucar sobre las propiedades fisicas y mecanicas de adoquines tipo Il para
pavimentos de transito liviano, Trujillo 2019 (Tesis pregrado). Truijillo, 2019.
Concluy6 que la integracion de cenizas de cafia de sacarosa influye en los
adoquines de concreto relativo a las propiedades naturales y espontaneas del
adoquin utilizados en pavimentos urbanos, considerando que en la posicién
mecanica de prensamiento un crecimiento al 12% de material siendo esta la
ceniza, por otro lado, se obtuvo una disminucion de absorcion al 15% de

ceniza en relacion a las muestras sin afnadidura de ceniza.
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Tabla N° 1: Propiedades fisicas y quimicas de las cenizas de cafia de azucar.

PARAMETRO UNIDAD PROMEDIO
Silice % 56,40
Oxido férrico + Alimina % 5,15
Oxido de calcio + Oxido de % 9,08
Magnesio
Alcalis % 12,60

Fuente: (CORREA Y POLO, 2019)

CHAVEZ, César. Empleo de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar (CBCA)
como sustituto porcentual del agregado fino en la elaboracion del concreto
hidraulico. (Tesis pregrado). Cajamarca, 2017. Concluy6 que al adicionar el
3% de la masa total del afiadido fino por ceniza de cafia sacarosa a un
concreto f'c=250 kg/cm?, esta potencia su resistencia a la compresioén en un
porcentaje de 21.88% y que afadiendo en un 5% la resistencia reduce,
mediante ello se establece el porcentaje 6ptimo de 3.24%.

ARAUJO, Johnatan. Resistencia a la compresion del concreto, adicionando
ceniza de bagazo de cafia de azucar, en reemplazo del agregado fino. (Tesis
pregrado). Cajamarca, 2019. Concluye que adicionando CBCA en un 10% en
relevancia del agregado fino, alcanza una resistencia maxima en el periodo
de 28 dias una resistencia de 294.74 Kg/cm2, teniendo un incremento
respecto a la muestra patron, se determina que entre porcentajes de 9% y

11% son éptimos para la maxima resistencia a la compresion.

CHAVEZ, Jonatan. Influencia de la ceniza del bagazo de cafia de aztcar con
la finalidad de mejorar la resistencia del concreto, usando los agregados de la
cantera Figueroa — Huanuco — 2018. (Tesis pregrado). Determina que la
combustion deberia encontrarse en un dentro de 400° C 800° C, este material
que es la ceniza deben ser elaboradas teniendo en cuenta estas
estipulaciones para recibir de este modo una buena calidad, donde su
cantidad de contenido de puzolanica crea mas grande resistencia y
durabilidad. La resistencia a la compresién al aumentar las cenizas del bagazo

un 5% es mayor a la resistencia de la muestra de concreto.
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FARFAN y PASTOR. Sugarcane bagasse ash in the compressive strength of
concrete (articulo cientifico). Revista de ingenieria y cultura, 2018. Concluye
que la relacién de mezcla del hormigdn de alta resistencia y el rendimiento de
las cenizas volantes de bagazo se utilizan como sustitutos parciales del 5%,
10% y 15% del cemento, respectivamente, y la resistencia inicial de disefio es
de 280 y 350 kg / cm2. respectivamente. Los productos finales indican que
cuando se aplica cenizas volantes para sustituir al cemento hasta un 15% de
las mezclas de alta resistencia crea un comportamiento de resistencia de

averiguacion aceptable en hasta un 10% de los sustitutos.

ARANA, Segundo. Ceniza de bagazo de cafia de azlUcar como sustituto
parcial de cemento portland en la elaboracion del concreto fc = 210 kg/cm2
(Tesis de pregrado), 2018. Determina que el agregado de ceniza de bagazo
es una materia donde se estima propiedades puzolanicas y similares al
cemento Portland, lo cual se comprob6é en esta encuesta, con buenos
resultados al 6% y 8% de porcentajes de sustitucidon. Por otro lado, para el
10% de CBCA sustitucion, cabe sefalar que, a los 14 dias y 28 dias, el
resultado de la degradacion valorativa de la resistencia a la compresion es
incluso menor que el resultado de la sustitucion del 6%, donde su resistencia
a la compresion tiene el comportamiento opuesto al reemplazo de cenizas de

bagazo.

IDROGO, Edinson. Estudio de la resistencia a la comprension del concreto
210 kg/cm2 con ceniza de bagazo de cafia de azucar Pimentel, Chiclayo.
(Tesis de pregrado), 2018. Dedujo la ceniza de bagazo de cafia de azlcar
contiene en sus propiedades fisicas como la silice (Si O2), sustancia de 6xido
de aluminio (Al2 O3) y el mineral de 6xido férrico (Fe2 0O3), son alrededor de
65%, 5%, 4% respectivamente, obteniendo mas enorme resistencia a

esfuerzos que actuan sobre el concreto en los porcentajes descritos.

JIMENEZ, Geoffrey. Resistencia a la compresién del concreto f'c= 210 kg/cm2
con la adicion de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de
azucar, UPNC 2016. (Tesis de pregrado). Concluyé  que el aumento en
porcentajes de 8, 10 y 12% de ceniza de cafia de sacarosa en relacion a la

muestra, los resultados de ensayos a la comprensioén definieron un incremento
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de la misma a los 28 dias con un porcentaje de 16.94 %, 17.00% y 15.63%
respectivamente. Asimismo, teniendo como O6ptimo resultado el 10% de

agregacion alcanzando cierta resistencia de 245.31 kg/cm?2.

APAZA, Danny. Durabilidad del concreto elaborado en base a la ceniza del
bagazo de cafia de azucar (CBCA) con cemento portland, ante agentes
agresivos. (Tesis de pregrado), 2018. Concluyo al sustituir el agregado fino
con la CBCA en porcentajes de 5%, 10% y 15% el concreto no sufrié
alteraciones, respecto a la muestra patron, siendo beneficioso, ya que
alcanzaron mayor resistencia, ademas mostrando que las mezclas
aguantaron el analisis de durabilidad al embate acelerado del representante
violento del sulfato de magnesio, al final se establece la resistencia 6ptima es

con el 15% de afadidura de CBCA teniendo un crecimiento en 25.09%.
A nivel regional

OCHOA y VALLEJOS. Disefio de un concreto de fc=250 kg/cm2, con
incorporacion de ceniza de bagazo de cafia para mejorar la resistencia a
compresion, Moyobamba, 2021 (Tesis de pregrado), 2021. Concluye que la
incorporacion de CBCA logra mejoria en las propiedades mecéanicas del
concreto f'c=250 kg/cm2. Al realizar ensayos de esfuerzos a la compresion al
7%, 9% y 11%, los porcentajes obtenidos a los 7 dias de edad son 87,68%;
84,21% y 72,09%, asimismo 96,86%; 94,63% y 83,61% a los 14 dias. A edad
de 28 dias fueron 106,36%; 102,66% y 35,07. Determinando que al
complementar con materiales de propiedades puzolanicas como la ceniza de
bagazo de cafia de sacarosa conlleva a obtener muy buenos resultados,

alcanzando una mayor resistencia reemplazando el 7% y 9% de CBCA.

BALLADREZ Y RAMIREZ. Disefio de concreto empleando cenizas de bagazo
de cafia de azucar para mejorar la resistencia a compresiéon, Tarapoto 2020.
(Tesis pregrado), 2020. Concluye que al afiadir ceniza de bagazo es benéfica
para disefio de concreto, ya que la ceniza y el cemento poseen propiedades
semejantes a los materiales puzolanicos, la cual no cambia sus propiedades
mecanicas del hormigon, por lo cual tiene buena trabajabilidad al llevar a cabo

el concreto para obtener una alta resistencia a los 28 dias de curado. Para el
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disefio de hoy usa roca triturada < 1 %" de la cantera de flujo de agua Huallaga
y arena natural agitada <3/8 del rio Cumbaza, logrando un mejor disefio mixto
afiadiendo el 5% material complementario, como la ceniza extraida de la
incineracion del bagazo de la cafia de azlcar llegando a una alta resistencia
de soporte a la compresion en las edades de curado de 7, 14 y 28 dias,
asimismo uno de los factores mas importantes, que es el agua donde aplica
los requisitos establecidos en Peru, otras son las reglas técnicas y cemento
portland tipo Ico (Pacasmayo), teniendo este con las caracteristicas

adecuadas.

El adoquin de concreto tiene la manera de prisma recto, sus bases tienen la
posibilidad de ser poligonos que componen el area como un pavimento
articulado, tienen la posibilidad de ser bicapa o monocapa. (ICCG, 2021)

Para cumplir con los requisitos de la resistencia especifica requerida, se
deben considerar los siguientes principios: El resultado entre 3 ensayos
secuenciales iguala o excede a la maxima resistencia (F'c) definida y los
ensayos realizados no deben ser mayores que F'c y exceder a 500 psi (3,45
MPa). (CEMEX, 2019).

Tabla N° 2: Resistencia a la compresién del adoquin tipo 1.

TIPO ESPESOR (mm) PROMEDIO* (Mpa) MINIMO* (Mpa)
| 40 31 28
60 31 28
] 60 a1 37
80 37 33
0 100 35 32
>80 55 50

Fuente: NTP CE.010 Pavimentos Urbanos.
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Es aplicada, porque se define por sus
conocimientos adquiridos para dar solucion a la problemética, dado el
contexto. Ademas, hay muchas posibilidades de obtener conocimiento
después de experimentar la practica basada en la investigacion.
(SANCHEZ, 2019, p. 38).

Este tipo de trabajo de investigacion es aplicable ya que tiene como
objetivo resolver un problema y esta orientada a la evaluacibn maxima
de resistencia a esfuerzos de compresion sobre el adoquin tipo Il con la
integracion de material con contenidos puzolanicos que es la ceniza de
cafia de azucar que son similares a las propiedades del cemento.
Disefio de investigacion: El estudio y analisis cientifico es
experimental, porque impone una sobre sus variables que definen la
investigacién, por causa que la variable autbnoma serd empleada para
definir su dominio sobre la variable subalterna. Para diferentes muestras,
procesaremos diferentes cantidades de material proveniente de la
ceniza de cafla de azucar para obtener diferentes resultados.
(SINARAHUA, 2020, pag.17)

A continuacion, se presenta el esquema del disefio de investigacion que

se utilizara:

Figura N° 1: Disefio de investigacion

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Este proyecto de indagacion tiene un disefio con un estudio experimental
puro, de modo que, se puede comprobar y restringir la cantidad
apropiada de ceniza de cafia de azUcar que se afiade, y asi analizar los
resultados obtenidos posteriormente.

Alcance: El alcance descriptivo, se analiza los datos, se conoce las

caracteristicas de lo que se indaga, donde se puede plantear la hipétesis
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del estudio, luego mediante la investigacién obtener los resultados.
Asimismo, el alcance explicativo, determina y explica los fenbmenos que
se quiere investigar. (RAMOS, Carlos, 2020)

El estudio de investigacion tiene un rango descriptivo - explicativo, ya
que el impacto que tiene la ceniza de cafia de azlcar son reacciones
positivas al ser mezclado con el concreto, se comprende que los
adoquines tipo I, tienen una resistencia maxima a esfuerzos de
compresion cuando su porcentaje de incorporacion en la mezcla es al
4%; 7% y 10%.

Enfoque: La recopilacion de datos se utiliza para comprobar hipétesis,
basadas en mediciones huméricas de variables declaradas y verificadas
mediante exploracion estadistica. (AMAIQUEMA, VERA y ZUMBA)

El proyecto de investigacion utiliza un método cuantitativo y realizara un
analisis numérico de los resultados puntuados en el laboratorio, donde
las probetas prismaticas seran sometidas a compresion.

A continuacién, se presenta la tabla del disefio del adoquin tipo Il y de
experimento al ser adicionado la ceniza de cafia de azucar:

Tabla N° 3. Disefio de porcentajes y dias para control de resistencia a la

compresion del adoquin tipo Il.

GC: 0 (28

Xo 0,(7 dias) Xo 0, (14 dias) | %o 3 (
dias)

GE | x, 0, X, (4%) 0, X, 05

@: | (4%) (4%)

GE | x, 0, X, (7%) 0, X, 05

@: | %) (7%)

GE | X, 0, X5 (10%) 0, Xy 05

@) | (10%) (10%)

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Donde:

GC: Grupo control (Adoquin Convencional)

GE: Grupo experimental (4%, 7% y 10% con incorporacion de ceniza de

cafia de azucar).

X1, X,, X5: Afadidura de ceniza de cafia de azlcar.
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04, 0,, 05 : Medicion de periodos de curado.

3.2. Variables y Operalizacion Variables
Variable independiente: Ceniza de cafia de azucar
Definicion conceptual: Es un material obtenido por calcinacion a la
cascara de cafia de azucar (bagazo) resistencia alta segun ASTM C-618,
se define como tipo F o C, se basa en los resultados de ingredientes
principales como la silice, alamina y hierro. (VIDAL, TORRES Y
GONZALES 2014).
Definicion operacional: Es una materia que, al ser afiadido y mezclado
con el concreto, se obtendra Optimos resultados, para tolerar cargas
axiales, evitando fisuramiento.

Dimensiones:

. Propiedades fisicas y mecanicas de la ceniza.

o Disefio de mezcla para un adoquin tipo Il con incorporacion de
ceniza de cafia de azucar.

Indicadores:

. Incorporacion al 4%, 7% y 10 % de ceniza de cafia de azUcar.

o Definicién de componentes fisicos y quimicos de la ceniza de cafia
de azucar.

o Costo unitario de los materiales.

Escala de medicion: Intervalo

Variable Dependiente: Resistencia a la compresién del adoquin tipo Il.

Definicion conceptual: Es directamente la medida superior que esta

sometido el concreto de acuerdo a su resistencia a esfuerzos verticales,

y es medido en (kg/cm2). (GARCIA, 2019).

Definicion operacional: Es el proceso sistematico por el cual se mide

la indole del adoquin, el cual tiene la capacidad de soportar esfuerzos a

compresion.

Dimensiones:

o Capacidad que soporta una carga por la unidad de area del adoquin
tipo II.
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3.3.

e  Costos y presupuestos.

Indicadores:

o Ensayo granulométrico (N.T.P. 400.12 - ASTM C33 - 83)
o Contenido de humedad (ASTM 2216 - NTP 339.127)

o Peso especifico y absorcion de los agregados (ASTM C-127-C128)
o Peso unitario de los agregados (ASTM C-39)

o Procedimiento (Método ACI 211)

o Resistencia a la compresion (prismatica) a los 7, 14 y 28 dias.
Escala de medicidn: Intervalo, kg/cmz2.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Es la composicion de los principios, ademas es un objeto de
investigacibn como centro de atraccién, porque a través de ella
podremos identificar y expresar herramientas de acoplamiento en
funcién del contenido que se estudia, porque todas las conclusiones y
resultados perteneceran a la investigacion, porque infiere que la
poblacion es un grupo de elementos mas contundentes con un propésito
comun relacionado con la investigacion. (CABEZAS, ANDRADE &
TORRES, 2018)

La poblacion de este analisis estda compuesta por 36 probetas
prismaticas; estara conformada por el adoquin tipo Il, para luego
examinar las distintas reacciones mecanicas que se estimara cuando se
refuerce con el disefio experimental, que es incorporando ceniza de cafia

de azucar, donde seran valoradas las siguientes caracteristicas:

. Criterios de inclusion: Siempre que las probetas prismaticas no
presenten patologias de gran impacto, que aquejan la resistencia a

la compresién.

. Criterios de exclusién: Por otro lado, se excluira las probetas
prismaticas, seran excluidas cuando existan patologias

importantes, como cangrejera, agrietas, hinchamientos, etc.
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Muestra

Es la derivacion del conjunto de fundamentos de un grupo especifico que
se va a investigar. Existen procedimientos para obtener el nimero de
componentes en una muestra para permitir que la poblacion de
investigaciébn obtenga resultados de la poblacion de investigacion.
(CASTRO, 2019).

Muestra no probabilistica.

En muestras no probabilisticas, selecciona a la poblacién con cuidado
ya que no se basan en la probabilidad, sino en el estudio o las
caracteristicas que el investigador considere oportunas. ya que se
emplea para inferir resultados a la poblacion. (HERNANDEZ, CARPIO,
2019).

Determinacién de la muestra.

En la busqueda de indagacion, adquirimos una muestra compuesta por
36 probetas prisméticas de 0.10 m de ancho x 0.20 m de largo x 0.06 m
de espesor, como pruebas y control se tendra 9 testigos en cada grupo
experimental respectivamente. Se utilizaron para comprobar y verificar
los rasgos mecénicos que consigue el concreto inflexible al afiadir ceniza
de cafia de azucar al 4%, 7% y 10%. Las probetas son curadas en pozas
de agua y luego son sometidas a prueba de compresion. El analisis se
realizara a los 7, 14, 28 dias después de la produccion, y los resultados
se evaluara de acuerdo con ASTM C-39.

Tabla N° 4: Cantidades para muestreo de ensayo de resistencia a

compresion.
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3.4.

Probetas prismaticas de adoquines- Incorporando ceniza de cafia de azUcar

Resistencia a la compresion Medicion parcial - (und.)
Descripcion 7 dias l4 dias | 28 dias | Total
) ] 03 03 03 9
Adoquin convencional
) . 03 03 03 9
Adoquin convencional + 4% de ceniza
de cafia de azlcar
i ) ] 03 03 03 9
Adoquin convencional + 7% de ceniza
de cafia de azlcar
] ) 03 03 03 9
Adoquin convencional + 10% de ceniza
de cafia de azlcar
Total 36 und.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas

Son procesos sistematicos, interesantes para resolver dificultades, que
deben elegirse considerando lo que se esta investigando a las diferentes
formas o métodos de obtener informacion, estas herramientas son
medios importantes se utiliza para recopilar y almacenar datos cientificos
para investigacion y desarrollo. (REATEGUI & PEZO, 2019).

La técnica a utilizar es la contemplacion inmediata, comprobacion y
argumentacion de datos, ensayo de probetas prismaticas sometidos a
esfuerzos de compresion mezcladas con ceniza de cafia de azlcar con
un porcentaje de 0%, 4%, 7% y 10% para medir la resistencia del
concreto a los 7, 14, 28 dias, para obtener los resultados requeridos de

la investigacion.
Instrumentos

Los instrumentos o herramientas conceptuales que a través de las
cuales se recoge informacion los investigadores recogeran los datos

necesarios para solucionar los diferentes problemas planteados, y estos
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datos serviran de base. (NAUPAS, VALDIVIA, PALACIOS & ROMERO,
2018)

En este proyecto se utilizaran las técnicas e instrumentos antes
mencionados para verificar en laboratorio los resultados y datos a través
del formulario de registro.

Tabla N° 5: Técnicas e instrumentos.

Técnicas Instrumentos Fuentes
Observacion Contenido de humedad.
) o N.T.P 339.127 (ASTM D
Directa. Ensayos granulométricos. 2216)
Analisis de Peso Unitario de los
_ N.T.P (ASTM C 33).
materiales. agregados.
s . NTP (ASTM C - 39).
Disefio de mezcla. Peso especifico y
y NTP (ASTM C - 127).
Ensayos a la absorcién de agregados. i
y o NTP (Método ACI-211)
compresion. Procedimiento ACI.

o NTP (ASTM C 39)
Prensa hidraulica para

ensayo de compresion.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Validez

La validez de una investigacion "Hace referencia al grado en que la
herramienta evalla las variables que quiere medir'. Representa la
probabilidad de que la metodologia de investigacién responda a las
interrogantes planteadas. El juicio de expertos se utiliza en el proceso de
validacion de esta herramienta de construccion, es decir, en qué medida
la herramienta mide el universo. (POSSO & LORENZO, 2020)

En este suceso, la autenticidad de la investigacion se llevard a cabo a
través de los productos de los ensayos a realizar en el laboratorio
especializado en la mecéanica de suelos, que se obtendran por la
cantidad de reiteraciones por grupo experimental, y seran supervisados

por ingenieros profesionales.
Confiabilidad

Es un instrumento de consistencia de las variables de medicion de la

herramienta se obtiene evaluando la reproducibilidad, es decir, cuando
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3.5.

los valores medidos en diferentes momentos tienen buena correlacion;
es decir, la precision de las mediciones en diferentes momentos.
(AVELLO, PALMERO, SANCHEZ & QUINTANA, 2019).

Por otro lado, para que el este propésito sea confiable, utilizardn la
técnica e instrumentos antes mencionados para el desarrollo, y actuaran
como expertos para la verificacion y aprobacion de instrumentos: De
acuerdo con los formatos estandares de ASTM, Norma Técnica Peruana

(NTP) y equipos calibrados para los ensayos de laboratorio.

Procedimientos
3.5.1. Trabajos de campo
3.5.1.1. Recoleccioén

Se recolectarda bagazo de la cafia de azlicar que se
encuentren en condiciones aceptables, en una familia ubicado
en el distrito de Jepelacio, la cual se dedican a la produccion
de “chancaca” la cantidad total recolectada sera 3 kg, donde
sera procesado, eliminando materias organicas que se
adquiere al momento de ser incinerado, asi como apartar los
restos del bagazo que quedan después del proceso. Luego
serd llevado al laboratorio PEZO CONSULTORES Y
CONSTRUCTORES SAC, donde se realizara el andlisis del
material, que posteriormente sera incorporado en la mezcla
de disefio.

Figura N° 2 Figura N°3

Figura N° 2y 3: Incineracion de bagazo de cafa de azlcar.
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3.5.1.2. Seleccién de materiales.

a)

b)

Cemento

Es un material primordial para realizar un
adecuado disefilo de mezcla para nuestro
experimento considerando el Tipo Ico Extra Forte,
que tiene las mejores y compatibles propiedades
de durabilidad en el concreto, para poder alcanzar
la resistencia del adoquin tipo Il

Agregados (Grueso y Fino)

En este proyecto de analisis e indagacion, se
considerara el uso de agregados extraidos del
distrito de Nueva Cajamarca inmediatamente del
rio Naranjillo. Teniendo un proceso adecuado para
ser obtenidos distintos tamafios, estos materiales
son modificado para estudios con tamafios de

particulas correcto para diferentes disefios de

concreto.
Figura N° 4 Figura N°5

Figura N° 4 y 5: Recoleccion de agregados de
cantera Naranijillo.

Agua

Es un factor muy importante para la construccion,
ya que ayuda a lograr una mezcla homogénea en
el concreto y asi mismo su curado, consiguiendo
resultados eficaces en la misma, esta se obtiene de

la red de agua potable.
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d) CBCA
La ceniza de bagazo de cafia de aztcar (CBCA) es
un material atil y conveniente para adquirir
durabilidad y resistencia ante factores naturales
negativos en el concreto conforme a sus
propiedades, por ello serd utilizado en nuestro

proyecto de investigacion.

Figura N° 6: Ceniza procesada después de la
incineracion adecuada del bagazo de la cafa de

azucar.

3.5.2. Trabajos de laboratorio

Se explicara en detalle el sistema de procesos estandarizados que
sera experimentada y aplicada en laboratorio con el fin de concretar
los adoquines tipo Il que contienen ceniza de cafia de azucar.

El nombre de cada programa se detalla a continuacion:
Contenido de humedad (ASTM 2216 - NTP 339.127).

Se determina el peso de la tara en especifico, luego el peso de tara
junto con el agregado humedecido debidamente equilibrado, y
después se registra el valor obtenido. Después, la secuencia de
secado de dicho material humedecido, esto se realiza en un horno

y se seca a temperatura promedio de 110 + 5°C hasta alcanzar una
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calidad tenaz. En numerosos casos, el material tarda 16 horas en
lograr un estado seco.

Al tener la materia seca a un peso perseverante, retira la vasija del
horno. Enfrie naturalmente hasta que el recipiente pueda operarse
de manera manual para decidir el peso de la respectiva tara y de la
materia muestral totalmente seco utilizando exactamente la escala
gue en la operacion anterior.

Ensayo de analisis granulométrico de los agregados (N.T.P.
400.012 - ASTM C33 - 83).

La materia de muestra procede a secar a 110 £ 5 ° C hasta el punto
de lograr una calidad de mezcla constante. Al hacer este ensayo,
No se necesita estar seco el material, porque no se ve perjudicado
por el factor de humedad inherente a menos que:

a) La dimensién figurado mas grande es menos de 72" (12 mm).

b) El material de muestra grueso tiene una proporcion significativa
de polvo fino menor (No. 4) 4.75 mm del tamiz.
Consecuentemente, continuamos seleccionando una variedad de
tamices ajustados al material que sera respectivamente analizada
de acuerdo a las especificaciones. Los tamices se disponen en
forma descendente, y en el tamiz superior se coloca la muestra. La
secuencia de tamizado se realiza de manera manual hasta el
momento oportuno.

Para evitar sobrecargar el tamiz con material, se debe usar una
cierta cantidad de material para tamizar correctamente.

El tamizado tendra una duracion suficiente para que al final del
tamizado, el peso restante que pase por cada tamiz en cada (1)
minuto no supere el 1%, los tamices deben ser colocados
individualmente, adecuadamente cubierta con tapa y cierre inferior.
Luego golpee el borde del colador con uno de las manos.

El peso del material que resta cada malla normalizada es fijado
proporcionalmente. La alteracion del material tamizado entre el
peso exclusivo no superara del porcentaje 0,3%, de manera al ser

lo opuesto no se aceptara tal resultado.
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Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado fino
(Norma ASTM C -127).

Se coloca en el picndmetro 500 gramos del material muestral
preparado para medir la densidad del liquido con cierta cantidad de
agua destilada a 23 £ 2 ° C hasta logar un limite de 500 cm3. Al
momento de agitar la botella, el aire atrapado debe expulsarse
manual o ya sea de forma mecanica.

Este procedimiento sirve para descartar todo el aire acumulado.
Este proceso durara de 15 min a 20 min.

Mecéanicamente, estos se eliminan mediante vibracion externa para
evitar la degradacién de la muestra.

Después de expulsar todo el aire formado en burbujas, la
temperatura debe estar ajustada (23 £ 2°C), de igual manera el
volumen dentro de la botella. Luego, definir el total de peso del
depdsito (botella), asi materia muestral y del agua. Por ultimo, se
define la cantidad peso final.

Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado grueso
(ASTM C - 128).

La materia de espécimen alcanza a 110 ° C £ 5 ° C de temperatura
y luego el material se seca con la temperatura del ambiente en un
periodo de 1 a 3 horas. Una vez que el material se encuentre frio,
sumerja inmediatamente el agregado durante 24 horas. Después
de 24 horas * 4 horas, se sacara del agua y se procedera a enrollar
con la ayuda de un pafio que absorba el agua del material. Evite la
ebullicién en el proceso para que el material se encuentre seco. Se
obtiene el peso en condiciones de saturacion de la superficie seca.
Para pesar los ladrillos luego, la muestra es colocada en la canasta
de alambre y se determina su peso.

Finalmente, la muestra se seca a 100 °C y se procede a enfriar de
1h a 3 h. Finalmente se procede al peso final.

Ensayo de peso Unitario de los agregados (ASTM C - 39).

Determinacion de peso unitario suelto (P.U.S)
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El depdsito se encuentra dotado para descargar el material
(agregado) a una h= 2” (50 mm) hasta lograr que el depdsito se
desborde. Utilice una escuadra o regla para apartar el excedente
de materia.

Determinar la cantidad de peso del recipiente medidor sumando el
contenido y registrar aproximadamente P= 0,05 kilogramos.
Determinacion del peso unitario compactado (P.U.C)

Se incorpora agregado en tres partes, llenando el recipiente en su
totalidad, y cada capa seran distribuidas con los dedos
uniformemente. Hay 25 visitas distribuidas de forma uniforme en
cada capa. Luego llene 2/3 y combinalo del mismo modo que el
anterior. Finalmente, el recipiente debe llenarse con material y
apisonar.

El fondo del recipiente no debe ser golpeado.

Se determina el peso del recipiente medidor de manera individual,
también incluyendo el contenido y registra un aproximadamente un
P = 0,05 kg.

Disefio de mezcla (Método ACI 211).

El presente método, busca determinar el empleo técnico y practico
gue ayudara al conocimiento cientifico de sus componentes a la
interaccién entre ellos, asi también la forma mas eficaz para
obtener la materia procesada final, en la cual cumpla con todas las
especificaciones del proceso constructivo del proyecto.

El comité ACI 211 desarrollé6 un plan que ayudara en el disefio
hibrido ya que es bastante sencillo, que simplifica el disefio hibrido
a partir de unas tablas, en las que se pueden alcanzar los diferentes
propiedades y valores de los materiales que de esta manera
conforman la 1m3 de hormigon.

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

Luego de retirar la materia muestral conservada de su posicion
respectivo, el ensayo de compresion debe realizarse

inmediatamente. Antes del andlisis la muestra debe estar himeda.
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3.6.

3.7.

Incorporaciéon de la materia muestral: Se procede a posicionar el
blogue de capacidad inferior en la maquina especificamente en la
plataforma para realizar la prueba. La velocidad de carga esta entre
de 0.25 £ 0.05 35 + 7psi / s (MPa / s). La Vm = velocidad de
movimiento no se debe ajustar en el instante que se alcanza la
carga final, sino mantener la velocidad fijada, esto disminuye por
causa de la rotura del cilindro.

La carga se aplica hasta que el indicador indica que comienza a
disminuir continuamente y la deficiencia del cilindro esta
claramente precisa. Si se ajusta uno de los dos, es necesario
registrar maxima carga, la cual la probeta durante la prueba,
determine el modulo de falla segun el contenido que la norma
especifique. Si el caso fuese lo contrario, se dibuja y describe a qué
patrén de falla pertenece. Si la capacidad de resistencia medida es
mucho mas baja que el valor esperado, verifique si el cilindro
presenta algun orificio o signos de separacion, o si la grieta penetra
en las particulas del agregado grueso como también verificar el
acabado.

Método de analisis de datos

Este proyecto se basa y fundamenta en las investigaciones, donde se
administrara y aplicara a la metodologia analitica porque es necesario
observar, analizar, ordenar y representar los datos conforme a la
informacion alcanzada en las pruebas experimentales realizadas.
Asimismo, permite el llenado de formularios de recoleccion de datos
confiables y validos, formularios de laboratorio y archivos de observacion
para describir que intencién tiene la ceniza obtenida de la cafia de azlcar
en el adoquin tipo Il. Asimismo, para los proyectos que se estan
ejecutando, hay profesionales especializados en campos de
investigacion, por lo que cuentan con datos excelentes para ser

analizados.

Aspectos éticos

El proceso de explicacion del presente estudio, es fundamentado en la
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investigacién, se debe respetd las normas I1SO y recopild datos
necesarios de distintas fuentes informativas. El proyecto es veraz y
confiable y siempre se garantiza que esta libre de plagio. Los datos se
obtendrdn en el laboratorio “PEZO CONSULTORES Y
CONSTRUCTORES SAC”, que realizara las pruebas correspondientes.
Por lo tanto, se citan correctamente las referencias indicadas en el
documento y se respeta la propiedad de los derechos de autor en la
investigacion “Incorporacion de ceniza de cafa de azucar para mejorar

la resistencia a la compresion del adoquin tipo Il, Moyobamba, 2021.
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IV. RESULTADOS

En indagacion que se presenta, se pudo obtener los proximos resultados
especificados, practicamente que llevan a cabo nuestras metas, los cuales

van a ser descritos luego:

4.1. Concreto f'c= 380 Kg/cm? con un disefio de mezcla para adoquin tipo Il,
considerando agregar de cenizas de cafia de azucar en porcentajes de
4%, 7%, 10%.

Para obtener el disefio adecuado de mezcla se siguio el proceso de los

siguientes ensayos, realizados en laboratorio:

4.1.1. Ensayo de contenido de humedad de los agregados (ASTM
2216 — N.T.P. 339.127)

CONTENIDO DE HUMEDAD

w 6.00%
=
E 4.00% L 100
[NN]
Q 2.00% b = Agregado grueso
(@]
a 0.00% ) W Agregado fino
Agregado Agregado fino
grueso
W MUESTRA 5.78% 1.10%

Figura N° 7: Contenido de humedad de agregados.
Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion: La figura N° 3 indica, que los materiales extraidos
de la cantera Naranjillo, fueron pesados en estado humedo, asi
como en seco salido del horno, segun las normas y formatos del
ASTM 2216 y NTP 3339. Luego se procedio a determinar el peso
del agua, asimismo se procedio a pesar suelo en estado seco y por
ualtimo el % de humedad que conteniente el agregado grueso 5.78%
y del fino a comparacion de sus caracteristicas de ambos se tiene
1.10%.

4.1.2. Ensayo de analisis granulométrico por tamizado de los
agregados (N.T.P. 400.012 - ASTM C-33)
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- El médulo de fineza del agregado fino es de 3.48% que pasa
por el tamiz N° 100 el 5.14%

- El diametro 1/2” es nominal del agregado grueso.

- Se adquiri6 mediante tamizado de ceniza de cafa de azUcar,
definiendo su didmetro nominal de 0.425 mm, en la cual es
considerada mediante la clasificacion SUCS de la norma
(ASTM D2487) como arena limosa (SM).

4.1.3. Ensayo de peso especifico y absorcion de los agregados
(ASTM C 127 — ASTM C 128)

4.1.3.1. Peso

especifico de agregados.

DENSIDAD RELATIVA

2.86 2.85
2.85
2.84
2.83
2.82

2.81

2.8
2.79
2.78
2.77

2.76
Agregado grueso Agregado fino

Figura N° 8: Peso especifico de agregados.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion: De acuerdo a la figura N° 4, bajo la
especificacién del ASTM C 127 — ASTM C 128, el agregado
en considerable porcentaje de la densidad relativa aplicado
en gr/cm3 es el material grueso con 2.79 gricm?® a
comparacion del agregado fino con 2.85 gr/cm?® a causa del
volumen que ambos tienen. Sin embargo, para una
dosificacion ideal se precisara el peso especifico de masa
saturada con superficie en estado seco siendo del agregado
grueso y fino 2.756 kg/cm?3 y 2.788 kg/cm?, ya que los son
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favorables los poros de los agregados.

4.1.3.2. Porcentaje de absorcion de agregados.

% DE ABSORCION
1.40 1.30
1.20
1.00
0.80

0.60

PORCENTAIJE

0.40

0.20

0.00 .
Agregado grueso Agregado fino

B MUESTRA 0.80 1.30

Figura N° 9: Porcentaje de absorcion de agregados.
Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion: La Figura N° 5, segun a la norma ASTM C29,
se define el % de absorcion, en la cual se tiene mediante la
excepcion de los agregados muestrales secadas en horno del
material seco saturado seco, para agregado grueso un 0.80%
y para el fino 1.30% logrando conocer la cantidad de agua que
puede retener en el interior de cada material, debido a su
particularidad de las mismas, notdndose que el fino tiene

mayor % de absorcion.
4.2. Dosificacién de un concreto f'c= 380 kg/cm?

Segun las recomendaciones del ACI 211 se toma en cuenta las
especificaciones normalizadas para realizar disefios de mezclas de

concreto.

Por ello, para los resultados de resistencia a la compresion de adoquines
tipo Il, es requerido por la norma CE.10 Pavimentos Urbanos, de un
promedio de f'c= 380 kg/cm?, la cual soporta las cargas de vehiculos
ligeros. A continuacion, se muestra los materiales medidos en kg/m?3 para

su respectivo disefio de mezcla.
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Tabla N° 6: Materiales para un concreto fc= 380 kg/m con un disefio de

mezcla medido en kg/m3.

Materiales Cantidad | Unidad
Cemento 619 kg
Agregado fino 942 Kg
Agregado grueso 1379 Kg
Agua 216 L

Fuente: Laboratorio PEZO CC S.A.C.

4.2.1. Ensayo
de peso unitario de agregados (ASTM C-39)

Tabla N° 7: Peso unitario de agregados.

P.U.S. P.U.C.
AGREGADO GRUESO 1568 1815
AGREGADO FINO 1511 1570

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion: Acorde a la tabla N° 7 preciamos los resultados
alcanzados, en relacién al peso unitarios de los agregados,
donde el material seleccionado como grueso tiene un peso
unitario suelto de 1568 kg/m®y un peso unitario compactado de
1815 kg/m3. Asimismo, del fino se adquiere un (P.U.S) de 1511
kg/m3y un (P.U.C) de 1570 kg/m? segun las normas ASTM C-
29ylaN.T.P.400.17, en la cuales los diferentes materiales son
determinadas por su unidad de volumen en ambas

estipulaciones que son de humedad y la compactacion.

4.3. Dosificacidon para un concreto con fc=380 kg/cm? para adoquin tipo I
convencional y experimentales con incorporacion de ceniza de cafia de
azucar al 0%, 4%, 7% y 10%.

Tabla N° 8: Célculo de materiales por molde cilindrico para la produccion

de adoquin tipo Il con incorporacion de ceniza de cafa de azucar.
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Materiales
Muestr | Volumen | cemento | A A.
a (4 moldes) | Portland | gryeso | fino CBCA | Agua
(kg) (kg) | (kg) (0 .
0% 0.016 9.85 22.06 | 15.07 | 0.00 3.44
4% 0.016 9.46 22.06 | 15.07 | 0.39 3.44
7% 0.016 9.16 22.06 | 15.07 | 0.69 3.44
10% 0.016 8.87 22.06 | 15.07 | 0.98 3.44

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion: Correspondiente a la tabla N° 8 se percibe el respectivo

calculo de materiales acorde a la cantidad muestras experimentales que

son 4 en total, donde se considera primero el adoquin comun y los

faltantes que son de experimento en porcentajes de 4%, 7% y 10% de

material de puzolana como es la ceniza procesada de la cafia de azlcar,

sustituyendo parcialmente en dichos porcentajes al cemento.

4.4. Ensayo de revenimiento (Concreto en estado fresco) - Cono de Abrams.

Tabla N° 9: Porcentaje de asentamiento.

Muestra Slump | Promedio % de trabajabilidad
Slump (pulg.)

CBCA 0% 2"-3” 3” 100

CBCA 4% 27-3" 3 100

CBCA 7% 27-3" 3 100

CBCA 10% 27-37 3 100

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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4.5.

% Trabajabilidad

120

g 100 100 100 100

© 100

S

< 80

S

° 60

c

S 40

S 20

©

° 0

g 0% CBCA 4% CBCA 7% CBCA 10% CBCA
H % Trabajabilidad 100 100 100 100

Figura N° 10: Comparacion de asentamientos en porcentajes de los

adoquines convencionales y experimentales.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion: Conforme a la figura N° 12, se tiene que la trabajabilidad
es de un 100%, ya sea para el concreto patrén de adoquin tipo Il o con
la incorporacién en los porcentajes que se vienen trabajando, que son al
4%,7% y 10%, de material de adicion siendo la ceniza obtenido desde la
incineracion del bagazo de la cafia de azucar en la cual el disefio de
experimento tiene 3° de asentamiento para ambos grupos
experimentales, segun se puede apreciar en la tabla N° 9, logrando tener
una consistencia plastica de acuerdo al manejo del agua y buena

reaccion de las propiedades del material de adicion.

Ensayo de resistencia a la compresién (Concreto en estado endurecido)
- ASTM C-39.

Los productos de resistencia de los especimenes en las etapas de
tiempo de curado que son a los 7, 14 y 28 se consideran a partir su

desmolde.
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Tabla N°10: Porcentajes de esfuerzos a la compresion en kg/cm2,

(kg/lcm?)
Muestras
7 dias 14 dias 28 dias
CBCA 0% 301.94 348.88 427.21
CBCA 4% 312.41 372.70 451.03
CBCA 7% 359.08 390.34 394.84
CBCA 10% 329.81 349.55 391.22

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

600
500
400
30
20
10

KG/CM?
& o

o

0

H 7 dias
M 14 dias
28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION

0% CBCA
301.94
348.88
427.21

7%CBCA
359.08
390.34
494.84

B 7 dias ®14dias 28 dias

10% CBCA
329.81
349.55
391.22

Figura N° 11: Comparacion de resultados de los adoquines sometidos

a compresion de disefio y proporciones de CBCA incorporadas al

concreto en los periodos de 7, 14 y 28 dias, medidas en kg/cm2,

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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4.6.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

0
0% CBCA 4% CBCA 7%CBCA 10% CBCA
* 28 DIAS 427.21 451.03 391.22

Figura N° 12: Resumen de resultados a los 28 dias de los adoquines
sometidos a esfuerzos de compresion con disefio fc=380 kg/cm? y en

proporciones de CBCA incorporadas al concreto, medidas en kg/cm2.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion: Se analiza los porcentajes de resistencia segun ala
figura N° 11y 12, referente al periodo de curado y a partir del desmolde
de los especimenes, se define que el disefio de concreto f'c= 380 kg/cm?,
se encuentra fundamentado dentro lo normalizado, donde se obtuvo los
siguientes resultados en las edades de 7, 14 y 28 dias un 301.94 kg/cm?,
348.88 kg/cm2y 427.21 kg/cmz en el orden correlativo sin incorporaciéon
del material de reemplazo, asimismo con el 4% de adicién se tiene
312.41 kg/lcm?, 372.70 kg/cm?y 451.03 kg/cm?, al 7% son 359.08 kg/cm?,
390.34 kg/cm2 y 494.84 kg/cmz, por ultimo al 10% de 329.81 kg/cm?,
349.55 kg/cm? y 391.22 kg/cm? respectivamente. Finalmente se dedujo
que en la edad de 28 dias el concreto alcanza su maxima resistencia,
como se puede observar, se llega a un mayor porcentaje de resistencia
al incorporar ceniza de cafia de azucar al 7% teniendo un resultado
mayor a la concreto de disefio de 494.84 kg/cm? y una diferencia de
67.63 kg/cm?2.

Comparacion de porcentajes de resistencia a la compresion: Adoquines
convencionales y experimentales.

Tabla N° 11. Resultados de promedio de adoquines expuestos a
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esfuerzos de compresion.

Muestras % 7 dias | % 14 dias | % 28 dias
CBCA 0% 79.46 91.81 112.42
CBCA 4% 82.21 98.07 118.69
CBCA 7% 94.49 102.72 130.22
CBCA 10% | 86.79 91.98 102.95

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

RESISTENCIAS EN PORCENTAIJES

140
120

100 —
— A).

80 o ¢

%

60
40
20

CBCA 0% CBCA 4% CBCA 7% CBCA 10%
=—&—% 7 Dias 79.46 82.21 94.49 86.79
—f— % 14 Dias 91.81 98.07 102.72 91.98
% 28 Dias 112.42 118.69 130.22 102.95

Figura N° 13: Porcentaje del resultado de esfuerzos a la compresién de
disefio en distintas cantidades de CBCA.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion: En la figura N° 14 respecto a la diferencia porcentual de
resistencias y el tiempo de rotura sacado del molde, se puede inferir que
f'c = 380 kg / cm? de adoquines ordinarios o adoquines disefiados para
la dosificacion, satisface su resistencia suficiente en 7 dias con un
79,46% cumple con el rango de 70-85%, con 91,81% establecido en 85-
95% a los 14 dias y> 100% y 112,42% a los 28 dias. Para adoquines con
4% de aglutinante de cenizas de cafa de azlcar, ha aumentado en
comparacion con los datos de los adoquines lideres, como 7% CBCA,
pero permanece dentro del rango de disefio f'c = 380 kg / cm?, que es
130,22%. Comienza en el 10% para minimizar el porcentaje de
resistencia, que es del 102,95% a los 28 dias. Esto conduce a una

disminucién gradual de la resistencia de los adoquines de tipo Il, es decir,
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a un mayor aumento o combinacion del porcentaje de cenizas de la cafia

de azucar.

Costo en 1m3 de la muestra patron respecto a las muestras

experimentales.

Tabla N° 12: Costos del disefio de adoquines convencionales.

CONCRETO f'c=380

PARTIDA kg/cm?2 MU]ESTRA
PATRON
Costo
m3/DIA 20.0000 20.0000 unitario 544 g2
directo
por : m3
Descripcién Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio  Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de
Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.8000 19.23 15.38
OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.94 12.75
PEON hh 8.0000 3.2000 14.33 45.86
73.99
Materiales
ARENA
GRUESA m3 0.6000 30.00 18.00
PIEDRA
CHANCADA 3/4" m3 0.7571 60.00 45.43
CEMENTO
PACASMAYO
ESTRAEORTE bls 14.6000 26.80 391.28
TIPO |
AGUA m3 0.2160 0.00 0.00
45471
Equipos
HERRAMIENTA
S MANUALES %MO 3.0000 73.99 2.22
MEZCLADORA
DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00
DE 9-11p3
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
HP 1"
16.22

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Tabla N° 13: Costos del disefio de adoquines agregando al 4% ceniza

de cafa de azucar como reemplazo del cemento portland respecto al

adoquin convencional.

CONCRETO f'c=380
kg/cm2 + 4 % DE

PARTIDA CENIZA DE CANA DE
AZUCAR
Costo
m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 _unitario g5 57
directo por :
m3
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Recurso S/. S/.
Mano de
Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.8000 19.23 15.38
OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.94 12.75
PEON hh 8.0000 3.2000 14.33 45.86
73.99
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.6000 30.00 18.00
PIEDRA
CHANCADA 3/4" m3 0.7571 60.00 45.43
CENIZA DE CANA
DE AZUCAR 4% kg 24.7600 0.00 0.00
CEMENTO
PACASMAYO
ESTRAFORTE bls 14.0160 26.80 375.63
TIPO |
AGUA m3 0.2160 0.00 0.00
439.05
Equipos
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 73.99 2.22
MEZCLADORA DE
CONCRETO DE 9 hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00
-11p3
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
1
16.22

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Tabla N° 14: Costos del disefio de adoquines agregando al 7% ceniza
de cafa de azucar como reemplazo del cemento portland respecto al

adoquin convencional.

CONCRETO f'c=380
kg/cm2 + 7 % DE

PARTIDA CENIZA DE CANA DE
AZUCAR
Costo
m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 _unitario 597 5o
directo por
:m3
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Recurso SI. SI.
Mano de
Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.8000 19.23 15.38
OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.94 12.75
PEON hh 8.0000 3.2000 14.33 45.86
73.99
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.6000 30.00 18.00
A CHANCADA m3 07571  60.00 4543
CENIZA DE CANA
DE AZUCAR 7% kg 43.3300 0.00 0.00
CEMENTO
PACASMAYO
ESTRAFORTE TIPO bls 13.5780 26.80 363.89
|
AGUA m3 0.2160 0.00 0.00
427.32
Equipos
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 73.99 2.22
MEZCLADORA DE
CONCRETO DE 9 - hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00
11p3
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 1" hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
16.22

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Tabla N° 15: Costos del disefio de adoquines agregando al 10% ceniza

de cafa de azucar como reemplazo del cemento portland respecto al

adoquin convencional.

CONCRETO f'c=380
kg/cm2 + 10 % DE

PARTIDA CENIZA DE CANA DE
AZUCAR
Costo
m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 unitario g5 79
directo
por : m3
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Recurso SI. SI.
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.8000 19.23 15.38
OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.94 12.75
PEON hh 8.0000 3.2000 14.33 45.86
73.99
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.6000 30.00 18.00
PIEDRA
CHANCADA 3/4" m3 0.7571 60.00 45.43
CENIZA DE
CANA DE kg 61.9000 0.00 0.00
AZUCAR 10%
CEMENTO
PACASMAYO
ESTRAFORTE bls 13.1400 26.80 352.15
TIPO |
AGUA m3 0.2160 0.00 0.00
415.58
Equipos
HERRAMIENTAS
MANUALES %MO 3.0000 73.99 2.22
MEZCLADORA
DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000 20.00 8.00
DE 9-11p3
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
HP 1"
16.22

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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DISCUSION
Acorde con los resultados que se obtuvo laboratorio se hizo las siguientes
apreciaciones, en relacion a las investigaciones tomadas como antecedentes,

para la orientacion de nuestra investigacion:

- ARANA, Segundo en su tesis “Ceniza de bagazo de cafa de azucar
como sustituto parcial de cemento portland en la elaboracién del
concreto fc = 210 kg/cm2, 2018” donde completa y menciona su trabajo
de investigacion, que la ceniza de cafia sacarosa como reemplazo al
cemento en porcentajes de 6% y 8% de forma parcial tiene buena
resistencia, sin embargo, al afiadir en un 10% su resistencia redujo a los
14 y 28 dias de curado.

Entonces al proponer el aumento de capacidad de soportar esfuerzos a
la compresion del adoquin tipo Il con la incorporacion de ciertos
porcentajes de ceniza de cafia de azucar, determinamos los resultados
en los periodos de 7, 14 y 28 dias, donde los adoquines convencionales
0 muestra patron y experimentales fueron expuestos a de cargas o
esfuerzos axiales, donde su elaboracién fue con porcentajes al 0%
CBCA teniendo a los 7 dias 301.94 kg/cm?, 14 dias 348,88 kg / cm?y 28
dias 427,21 kg / cm?, las muestras que contenian 4% de CBCA
obtuvieron resistencia a los 7 dias 312,41 kg / cm2, 14 dias 372,70 kg /
cm?y 28 dias 451,03 kg / cm2, con 7% de CBCA Las muestras fueron
obtenidas a 359,08 kg / cm2 al cumplir los 7 dias, 390,34 kg / cm?
resultados a los 14 dias y 494,84 kg / cm? a una edad de 28 dias.
Finalmente, se obtuvieron muestras que contenian 10% de CBCA a
329,81 kg/cm2alos 7 diasy 349 kg / cm? a los 15 dias, 391,22 kg / cm?2
a los 28 dias. Concluyendo al 7% de adicion la resistencia a esfuerzos
de compresidon aumenta con respecto al concreto fc=380 kg/cm?, ya sea
en porcentajes menores o igual al indicado. Es importante tener en
cuenta que, al incorporar mayores porcentajes, la capacidad de
resistencia del adoquin comienza a disminuir y en cuanto al periodo de

los 28 dias, es donde los adoquines alcanzan su maxima resistencia.

- CHAVEZ, Jonatan. Influencia de la ceniza del bagazo de cafia de aztcar
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con la finalidad de mejorar la resistencia del concreto, usando los
agregados de la cantera Figueroa — Huanuco — 2018” determina que las
propiedades de la ceniza de cafla de azucar, que el bagazo al ser
incinerado apropiadamente, se obtiene minerales como silice y alimina,

produciendo mayor resistencia y durabilidad al concreto.

De tal manera que, al conocer las caracteristicas fisicas de la ceniza de
cafla de azlcar, siendo estos minerales similares a los materiales
puzolanicos del cemento. Asimismo, definimos que, al ser adicionado en
el concreto para la elaboracion de adoquines, es favorable por que
aumenta la resistencia a la compresion, por otro lado, dicho material es
recomendado llevar un proceso de incineracidbn con parametros
adecuados, en las cuales no tenga elementos o materias organicos, que
disminuyan la calidad de sus caracteristicas y propiedades. Este material
reactiva las propiedades del cemento, logrando la durabilidad y mayor
resistencia del concreto, teniendo en cuenta que el porcentaje idéneo es
al 7% para alcanzar el resultado requerido para ser usado en pavimentos

urbanos para transito liviano.

OCHOA Y VALLEJOS en su trabajo de investigacion “Disefio de un
concreto de fc=250 kg/cm2, con incorporacién de ceniza de bagazo de
caia para mejorar la resistencia a compresion, Moyobamba, 2021”
menciona la mejora de propiedades como la resistencia a la
comprensién del concreto al incorporar CBCA al concreto mejora sus
propiedades fisicas en porcentajes 7% y 9%, en la cual alcanzan buenos

resultados.

En comparacién de nuestra investigacion, al definir el disefio de mezcla
de la pavimentadora de hormigon f'c = 380 kg / cm?, tenemos el nimero
de materiales posteriores por metro cubico: 619 kg de cemento, 942 kg
de arido fino y 1379 kg de arido grueso. agregados y 216 litros de agua,
lo que nos permite generar la mezcla requerida y confirmar los resultados
experimentales. Seguidamente se determina que con la debida
incorporacion al concreto con porcentajes de 4%, 7% de ceniza obtenida

de la calcinacion de bagazo de cafia de azlcar a los ayuda a mejorar su
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resistencia y en consecuencia a partir del 10% de adicién, a comparacion
de la resistencia patron, esta disminuye. Por otra parte, el dato se obtuvo
fueron aceptables al asentamiento de acuerdo a lo dispuesto en el
disefio de mezcla, en la cual el ensayo de cono de Abrams realizado
para los adoquines convencionales, asi como de los experimentales con
adicién de CBCA, se obtuvo el resultado de 3” de asentamiento, donde
la relacion de A/C fue manejable para alcanzar la consistencia adecuada
en la elaboracion total de los especimenes considerados en la

investigacion experimental.

SARABIA, Alejandra, SANCHEZ, J y LEYVA, Juan en su articulo “Uso
de nutrientes tecnoldgicos como materia prima en la fabricacion de
materiales de construccion en el paradigma de la economia circular,
2017” nos dice que la ceniza de cafna de azucar al ser adicionado en el
mortero y concretos con porcentajes inferiores a 10% mejoran sus
propiedades, asi como la resistencia a la compresion. Por otra parte,
para resistencia a la traccion se utiliza un porcentaje de 3%

reemplazando al cemento Portland.

De acuerdo a la investigacion del autor y al verificar nuestros porcentajes
trabajados que son al 4%, 7% y 10%, determinamos el porcentaje
optimo, donde demostramos que la resistencia del adoquin tipo Il
sometido a compresion aumenta al incorporar el material experimental
siendo la ceniza de cafia de azlcar, asimismo precisamos que es a un
porcentaje de 7%, la cual cumple con las especificaciones técnicas de la
norma CE.010 PAVIMENTOS URBANOS, teniendo buenos resultados,
asimismo decimos que los porcentajes favorables se encuentran entre
el 4% y 7%. Por otro lado, el 10% es el porcentaje donde la resistencia
disminuye, donde significa que a mayores porcentajes de CBCA
incorporados en el concreto los resultados serian menores que de la

muestra patron o adoquin convencional.

BERENGUER, MORUEGA, MARDEN, BARRETO, HELENE y MELO en
su articulo “A influencia das cinzas de bagaco de cana-de-ag¢ucar como

substituicdo parcial do cimento na resisténcia a compressao de
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argamassa, 2018” nos indica que el cemento es sustituido por ceniza de
bagazo de cafa de azlcar en diferentes porcentajes es beneficioso al
ser adquiridas y ejecutadas en la ingenieria civil, asi como para mejorar
la calidad de concretos y reducir costos, cemento, y el impacto

ambiental.

Después de calcular el costo unitario del adoquin tipo Il convencional y
experimentales, es aprovechable ya que se minora la cantidad de
cemento al reemplazar con ceniza de cafia de azucar, asimismo
reduciendo el costo para su elaboracion, teniendo asi los siguientes
presupuestos respectivos de cada porcentaje adicionado que son al 0%,
4%, 7% y 10 %. Se obtuvo un costo de S/.544.92 por m? en los andlisis
de precios unitarios de adoquines tipo Il al 0%, es decir sin adicion de
CBCA, con el 4% se tiene un total de S/.529.27 por m?, al 7% suma la
cantidad de S/.517.53 por m3y por Ultimo al 10% se obtuvo un S/.505.79
por m2 que notablemente el costo menor. Sin embargo, el porcentaje de
10% de ceniza de bagazo agregado al hormigén f'c = 380 kg / cm?, que
es un disefio estandar, es notable la reduccion de su resistencia a la
compresion con este porcentaje de complemento en los adoquines, esto
significa que este material al 7% en los adoquines de Tipo Il son los

mejores, y el presupuesto es aceptable.
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VI.

CONCLUSIONES

Segun el objetivo propuesto se especifica los resultados de las
resistencias obtenidas de los adoquines convencionales y de
experimento sometidas a compresion durante 7, 14 y 28 dias, de los
cuales 9 pares de muestras tienen 10 cm de ancho, 20 cm de largo y 6
centimetro de altura es cuidadosamente disefiado. Para cada muestra
se agregan diferentes porcentajes de CBCA. La conclusion es que la
resistencia maxima se alcanza a los 28 dias, siendo 0% de resistencia
427.21 kg / cm2y 4% 451.03 kg / cmz2. Se alcanzo el valor maximo al 7%,
que es 494,84 kg / cm?, y al 10% es 391,22 kg / cm?, en la cual con el
altimo porcentaje se demuestra que el nivel de resistencia a la
compresion del adoquin tipo Il disminuye respecto a la muestra patron,
dando a entender que a mayores porcentajes de adicién esta sea menor
gue la capacidad de la muestra patron y desfavorable en el concreto en

su totalidad.

Se conocio las respectivas propiedades fisicas que tiene la ceniza de
cafia de azlcar, donde estas se caracterizan por reactivarse en el
concreto, a causa de una gran cantidad presencia de silice en un
promedio de 56.40%, es un material similar al cemento, esto hace que
el concreto sea mas resistente y durable por los minerales que tiene.
Significa que la ceniza proveniente de la incineracion del bagazo de la
cafia de azucar es una opcion propicia y de ayuda para aumentar la

capacidad de resistencia de esfuerzos a compresion del adoquin tipo II.

Al definir el disefio de proporcion de mezcla de concreto f¢c=380 kg/cm?
para adoquines tipo Il, con 4%, 7% y 10% de ceniza de cafia de azucar
agregada, y el agregado grueso de disefio es 1/2 ", esto no es diferente
al disefio tradicional, porque el porcentaje no es muy alto, también es a
través de SLUMP se concluye que sus asentamientos en relacion de A/C
su trabajabilidad es adecuada. Por otra parte, la ceniza al ser
incorporado en el concreto no genera efectos negativos, este material
logra una mayor consistencia pastosa y facil de trabajar, obteniendo 3”

de asentamiento en la mezcla para elaboracion de adoquines
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convencionales y experimentales.

Se verificO que el mejor porcentaje para incrementar el soporte de
esfuerzos a la compresion de los adoquines Tipo Il, es decir, ceniza de
cafia de azucar mezclada con 7%, alcanzo la resistencia maxima a los
28 dias, el porcentaje fue 130.22%, F'c = 494.84 kg / cmzZ.

Respecto al costo o viabilidad econémica que se realizdé del concreto
experimental con incorporacion de ceniza de cafia de azucar al 0%, 4%,
7% y 10 %, podemos concluir que su produccion tiene menor costo que
la produccién del concreto patron. Por lo tanto, podemos apreciar que al
10 % de adicion se tiene un menor costo con S/.505.79 por m3, pero con
una resistencia a la compresion que comienza a disminuir siendo un f'c=
391.22 kg/cm?, mientras que con el 7% se tiene un f'c= 494.84 kg/cm?,
siendo este porcentaje el que mayor resistencia obtuvo. Por ello,
decimos que el porcentaje 6ptimo es el 7% con un costo de S/. 517.53
por m3, teniendo la diferencia con el concreto patrén de S/. 27.39 por m3,
en la cual su costo es de S/. 544.92 por m®y con la resistencia patrén de
un fc=427.21 kg/cm?.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros indagadores, realizar mas estudios sobre la
capacidad del concreto a soportar esfuerzos a compresion con
incorporacion materiales como la ceniza de cafia de azdcar que contiene
puzolanas, en diferentes dosificaciones y cantidades menores del 10%
para determinar su capacidad de carga en los periodos de 7, 14 y 28
dias establecidos segun norma, con fines de elaboracién de adoquinado

para pavimentos urbanos u otros.

Se recomienda usar ceniza de cafia de azUcar en porcentajes de 7% o
menores como sustituto del cemento, para la mezcla de adoquines tipo

I, destinados a transito ligero en pavimentos urbanos.

Segun los resultados obtenidos, se recomienda conocer y estudiar las
caracteristicas de cada material utilizado para definir el disefio de mezcla
para un adoquin Tipo Il combinada con ceniza a partir de la calcinacion
del bagazo de cafia de azlcar, el disefio de concreto estandar f'c = 380kg

/ cm2,

De acuerdo a los resultados de nuestra investigacion, se recomienda
llevar un proceso adecuado mediante sus respectivos ensayos para
elaborar adoquines tipo Il y el estudio correlativo de la ceniza de cafia de
azucar, es importante tener en cuenta que la integracién éptima es de
7%, ya que alcanza la maxima resistencia a la compresion en el periodo
de 28 dias.

En los pavimentos urbanos se recomienda utilizar adoquines con
sustitucion del cemento en porcentaje 7% de ceniza de cafia de azlcar
con un concreto especificado en la norma de f'c = 380 kg / cm?2. Al mismo
tiempo, esto reduce el costo unitario en comparacioén con el costo del
concreto tradicional. Intente visitar su descripcion e implementacion

detalladas.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de Operalizacion de variables.

. Definicion Definicion . . . Escala de
Variables conceptual operacional Dimensiones Indicadores medicion
Es un material Incorporacion al
obte.nldo', por I?rc.)pledades 4%, 7% y 10%
calcinacion a la .| fisicas y .
. o Es una materia . de ceniza de
cascara de cafa de . mecénicas de ~ .
. que al ser afadido . cafa de azUlcar.
azucar (bagazo) la ceniza. .
. . . " | y mezclado con el Definir
resistencia alta segun concreto se componentes
Cenizade | ASTM C-618, se define S Disefio de . P
L . obtendra éptimos fisicos y
cafia de como tipo F o C, se mezcla para o Intervalo
, resultados, para . guimicos de la
azlcar. basa en los resultados un  adoquin : ~
. . tolerar cargas | . ceniza de cafia
de ingredientes . . tipo 1l con la .
L axiales, evitando | . . de azlcar.
principales como la | .. ) incorporacion N
- L . fisuramiento. . Costo  unitario
silice, alamina y hierro. de ceniza de q |
(VIDAL, TORRES Y cafia de et ial 0s
GONZALES 2014), aziicar. materiaies.
Ensayo
granulométrico
(NTP.400.12 -
ASTM C-33)
Contenido  de
humedad (NTP
Es el proceso 339.127 -
Es directamente la sistematico por el Capacidad ASTM 2216) Intervalo
medida superior que cual se mide la b Peso especifico
X . . que  soporta .
_ . esta sometido el indole del y absorcion de
Resistencia a . una carga por
I concreto de acuerdo a | adoquin, el cual unidad de area los agregados
compresion Su resistencia a tiene la capacidad del  adoquin (ASTM C-127,
gel al:do uin esfuerzos verticales, y | de soportar tino |1 q C-128)
o I? es medido en esfuerzos a| PO Peso unitario de
po . (kg/cm2). (GARCIA, compresion. Costos los agregados
2019). y (ASTM C-39)
presupuestos. o
Procedimiento
(Método ACI
211)
Resisten-cia ala Kgl/cm?2
compresién
(prismética) a
los 7, 14 y 28
dias.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.




ANEXO 2: Validez y confiabilidad de instrumentos.

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto : Avila Crespin Liber Gueorgui
Institucién donde labora : Municipalidad Distrital de Elias Soplin Vargas
Especialidad : Mg. En Ingenieria Civil
Instrumento de evaluacion : Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural,
ensayo de absorcion, ensayo del peso unitario, ensayo del
peso especifico, ensayo de resistencia a la compresion.
Autor (s) del instrumento (s) : Casique Guerrero Miriam Nataly, Cueva Pisco Criss Anjuly
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1/ 2|3 ]|4(5
CLARIDAD Los _ite_ms estan redactados con l_enguaje apropiado y libre de .
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD la informacién objetiva sobre la variable: Resistencia a la

compresién del adoquin tipo Il en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la
variable: Resistencia a la compresién del adoquin tipo 11

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcioén a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable )(
de estudio. .
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Resistencia a la

compresion del adoquin tipo II. X
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

ORGANIZACION

X X ><

SUFICIENCIA

METODOLOGIA responden al propésito de la investigacién, desarrollo x
tecnolégico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento. x
PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

E] instromento _es valido ,p/u/edc sey aplicade .

%
PROMEDIO DE VALORACION: / j j
N

Ng. Ing. Lit

Moyobamba, 20 de noviembre de 2021
ﬁilAvila Crespin
, 873

>




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
Il. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Avila Crespin Liber Gueorgui

Institucion donde labora : Municipalidad Distrital de Elias Soplin Vargas
Especialidad : Mg. En Ingenieria Civil

Instrumento de evaluacién : Ensayo granulomeétrico, ensayo de h'umedad natural,

ensayo de absorcion, ensayo del peso unitario, ensayo del
peso especifico, ensayo de resistencia a la compresion.
Autor (s) del instrumento (s) : Casique Guerrero Miriam Nataly, Cueva Pisco Criss Anjuly

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1(2]3)4]|5

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de B
CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. )(

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD la |pformac:én' objetiva §obre la variable: Ingorpor;cuén de

ceniza de cafia de azlcar en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la
variable: Incorporacion de ceniza de cafia de aztcar.

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
ORGANIZACION definicion operacmna[ y concepgual respecto a Ia‘vanable,

de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA Los items del inst!'umentg son s?uﬁcientfzs en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable

S xS [>T 52

de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, x

motivo de la investigacién.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: Incorporacién de X
ceniza de cafna de azlcar.

La relaciéon entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacién, desarrollo X
tecnolégico e innovacién.
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento. x
PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

E] inshumento _es valido, /py(eé:e sex_aplicado
Z J

PROMEDIO DE VALORACION:
A Moyobamba, 20 de noviembre de 2021
¢ 4

Mg. Ing. Lib i Avila Crespin
Reg. CIRIW 157873



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Ing. Jairo Fustamante Rafael
Institucion donde labora : Villatek Contratistas Generales E.L.R.L.

Especialidad

Instrumento de evaluacién

: Ingenleria Civil

: Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural, ensayo

de absorcién, ensayo del peso unitario, ensayo del peso

especlfico, ensayo de resistencia a la compresién.
Autor (s) del instrumento (s): Casique Guerrero Miriam Nataly, Cueva Pisco Criss Anjuly

Il. ASPECTOS DE VALIDACGION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

3

4

CLARIDAD

Los Items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiedades acorde con |os sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los ftems del instrumento permiten recoger
la Informacion objetiva scbre la variable: Incorporacion de
ceniza de cafa de aziicar en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimlento
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la
variable: Incorporacion de cenize de cafia de aziicar.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan arganicidad logica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcioén a las
hipdtesis, problema y objefivos de |a investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable. dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el fipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los flems del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar |a realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los Items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de |a variable: Incorporacién de
ceniza de cafia de azucar.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnol6gico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los Items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

7(

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenia que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterlor se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1il. OPINION DE APLICABILIDAD

T

& jpalram vile g4 wnivg Puredt i a{/wm :

PROMEDIO DE VALORACION:

Jairo Fustamfinte Refael
INGENIES Cie o
(1P M¢ 256926

Jm‘k Moyobamba, 20 de noviembre de 2021




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Ing. Fustamante Rafael, Jairo
Institucién donde labora : Villatek Contratistas Generales E.I.R.L

Especialidad

Instrumento de evaluacién

: Ingenieria Civil

especifico, ensayo de resistencia a la compresion.
Autor (s) del instrumento (s). Casique Guerrero Miriam Nataly, Cueva Pisco Criss Anjuly

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

: Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural, ensayo
de absorcién, ensayo del peso unitario, ensayo del peso

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

a

g

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacién objetiva sobre la variable: Resistencia a la
compresion del adoquin tipo Il en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

Elinstrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la
variable: Resistencia a la compresién del adoquin tipo Il

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre Ia
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hip6tesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

X X | X]| X

COHERENCIA

Los Items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Resistencia a la
compresion del adoquin tipo II.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

X [ X

PERTINENCIA

La redaccién de los Items concuerda con Ia escala valorativa
del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD
& Indwumufe # suw puyedt gor fplade .

PROMEDIO DE VALORACION:

Jajre’Fusfamante Rofael
INGENIERO GIViL
GIP N° 256926

Moyobamba, 20 de noviembre de 2021




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Autor (s) del instrumento (s)

CRITERIOS

: Guevara Bustamante Walter
- Universidad César Vallejo
- Mg. En Ingenieria Civil

: Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural,

ensayo de absorcion, ensayo del peso unitario, ensayo del

peso especifico, ensayo de resistencia a la compresion.,

. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

INDICADORES

1

2

: Casique Guerrero Miriam Nataly, Cueva Pisco Criss Anjuly

EXCELENTE (5)

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento pemmiten recoger
la informacion objetiva sobre la variable: Incorporacion de
ceniza de cana de azlcar en todas sus dimensiones en
ndicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
dentifico, tecnologico, innovacién y legal inherente a la
variable: Incorporacion de ceniza de cana de azucar.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
nvestigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
nstrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
ndicadores de cada dimension de la variable: Incorporacion de
ceniza de cana de azucar.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

48

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un

puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Moyobamba, 13 de diciembre de 2021

alter Guevara Bustamante
» ING. CIVIL
R. CIP 257874



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

|.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Autor (s) del instrumento (s)

: Guevara Bustamante Walter
: Universidad César Vallejo
: Mg. En Ingenieria Civil

ensayo de absorcion, ensayo del peso unitario, ensayo del

: Ensayo granulomeétrico, ensayo de humedad natural,

peso especifico, ensayo de resistencia a la compresion.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

: Casique Guerrero Miriam Nataly, Cueva Pisco Criss Anjuly

EXCELENTE (5)

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
b informacion objetiva sobre la variable: Resistencia a la
compresion del adoquin tipo Il en todas sus dimensiones en
ndicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

Elinstrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
aentifico, tecnologico, innovacion y legal inherente a la
variable: Resistencia a la compresion del adoquin tipo I

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
nvestigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
nstrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
ndicadores de cada dimension de la variable: Resistencia a la
compresion del adoquin tipo Il.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarmollo
tecnoloégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

48

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un

puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

‘Walter Guevara Bustamante
ING. CIVIL
R. CIP 257874

Moyobamba, 13 de diciembre de 2021




ANEXO 3: Panel fotogréfico

FOTOGRAFIA N° 1: Se observa el proceso para ensayos de los materiales, donde

se estd realizando el peso unitario suelto y compactado.

FOTOGRAFIA N° 2: Peso de los materiales para disefio de mezcla fc=380 kg/cm?2.



FOTOGRAFIA N° 3: Vaciado de disefio de mezcla f'¢c=380 kg/cm? para adoquines

convencionales.
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FOTOGRAFIA N° 4: Desencofrado de adoquines convencionales.



FOTOGRAFIA N° 5: Se observa el proceso de vaciado y de concreto para

adoquines con adicion de ceniza de cafia de azlcar.

FOTOGRAFIA N° 6: Elaboracién de adoquines con adicion de ceniza de cafia de
azucar al 4%, 7% y 10%.



FOTOGRAFIA N° 7: Desencofrado de adoquines con adicion de ceniza de cafia de
azucar al 4%, 7% y 10%.

FOTOGRAFIA N° 8: Curado de concreto en periodos de 7, 14 y 28 dias.



ROTURA Je o=
MUESTRA Pateoy Pl
’2:380'(!/:“‘

PERI0YO (3 Dias)

FOTOGRAFIA N° 9: Ensayo para determinar la resistencia a la compresion de

adoquin tipo Il a los 7 dias.

FOTOGRAFIA N° 10: Rotura de espécimen a los 28 dias de curado.



ANEXO 4: Informe de disefio de mezcla f'c=380 kg/cm?3
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Incorporaciéon de ceniza de cana de
aziucar para aumentar la resistencia a la
compresion del adoquin tipo I,
Moyobamba, 2021.

Informe Técnico

PEZOCCS.AC. g

Pasaje Sargento Tejada N 125 Barrio Belén — Distrito y Provincia de Moyobamba
Regi6n San Martin, Republica del Perti — Teléfono mévil 942623907



Anexo | 2 Ensayos de laboratorio
ne :

afico
Anexo Il & Panel Fotogra
ife i de laboratorio
i calibracién de equipos
Anexo |l > Certificados de
PEZO(C . T el
P / //,
:{orgle A. 'A‘D ? Fachl[n
Onsultor e deS .--u-......_._---..........
Tecnalogia go Gejmica,de Suelos Carlos 4. Arévalo Ayachi
INGENIERO CiviL,

CIPN° 179298



ro
| : Ensayos de laborato
Anexo :

PEzQ C.

Jorg;;f

Consulto, en

Pounwa
Me,
€cnologfa de) ¢

Carlos 4. Arévalo dAyachi
Freto y Asfalto INCG‘gP:‘I'E?%gAXm

. . . /
Z / .
/ eé 0 Fachin
Cahica de Suelos



PEZO CC S.A.C
DR, CERI VAL G LMoz LD

Proyeclo : Incorporacién de ceniza de cafia de aziicar para aumentar la resistencia a la REGISTRO N*:
: compresion del adoquin tipo Il, Moyobamba, 2021
Solichante : Casique Guerrero, Miriam Nataly , Cueva Pisco, Criss Anjuly REALIZADO POR : J.Pezo
Atencion : Casique Guerrero, Miriam Nataly , Cueva Pisco, Criss Anjuly REVISADO POR : J. Pezo
Ublcacién de Proyecto : Moyobamba FECHA DE ELABORACION :  15/10/2021
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino /Ceniza de bagaso de cafla Fc de disefio: 380 kg/cm2
Procedencia ; Canlera Rio Naranjillo y Trapiche Asentamiento: 3
Cemento : Cemento Pacasmayo Extraforte tipo | Cédigo da mezcla: 210N
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 476 Cemento =619kg
2 RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
(Rac= 03s) (R arcte No aplic} Adicién mineral No aplica
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 216L Fibras sintéticas ~ No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire=  2.0% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Pacasmayo Extr{ 3110 kg/m3 0.1989 m3
Agua 1000 kg/m3 02160 m3
Aire atrapado = 2% - 0.0200 m3
Aditivo No aplica 0.0000 m3 HUMEDADABSORCIOl  MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTAD{ TMN
Agregado grueso 1822 kg/m3 0.7571 m3 58% 0.8% 6.39 1568 1815 172"
Agregado fino 1570 kg/m3 0.6000 m3 1.1% 1.3% 348 1511 1570 —
0 kg/m3 0 kg/m3 0.0000 m3 0.0% 0.0% 0 o o o
0 kg/m3 0 kg/m3 0.0000 m3 0.0% 0.0% ] 0 0 0
Volumen de pasta 0.4349m3
Volumen de agregados 0.9251 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN D! IONES EN PESO e
Agregado grueso 818% =0.7571m3 =1379kg COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 64.9% =0.6000m3 =~942kg Cemento Pacasmayo Extrj 619kg 619 kg
Agua 216L 149 L
Aire atrapado = 2% 0.0kg 0.0kg
Adicion mineral 0.0kg 0.0kg
11, PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo 0.0kg 0.0kg
Agregado grueso 1459 kg Agregado grueso 1379 kg 1459 kg
Agregado fino 952 kg Agregado fino 942 kg 952 kg
PUT 3179 kg
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA (_0.030;
12, AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 1 COMPONENTE PESO HUMEDO
Agua 149L Cemento Pacasmayo Extraforte tipo | 18.559 kg
Agua 4.476L
13 PROPORCIGN EN VOLUMEN DE OBRA | Alre atrapado = 2% Ok
CEM AF. AG AGUA Adicién mineral Okg
1 215 :23 :102L Aditivo 0g
Agregado grueso 43,774 kg
Agregado fino 28571 kg
0 kg/m3 Okg
Okgim3 Okg
Slump obtenido A 3
Apariencia Pedregoza
Rendimiento 1.33
e identficadas el solicitante
* Muestras provistas ¢ por
* Prohibida la total o parcial in la autorizacibn PEZO CC SAC
‘mmummm-lmdmwnww gt en obra por la gt del agregado,
humedad y absorcién. la kmpieza da Ios el cambio de bpo de cemanto de aditivo.
TE LEM \ JEFE LEM P CQC-LEM
Nombre y frma ,MMVW:A-—’__,' Nointxe y fima:
PEZO
! Carlos 4. Arévalo Ayachi
71 INGENIKRO CIVIL
J or, Be . .

Tecnologla del Concreto y Ast2




¢

INFORME

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS _
PEZO CCS.A.C ASTM C136 feo Shis e
Saainy, Connats y Agfads Pgina 1001
Proyecto - Incorporacién de ceniza de cafia de azicar para aumentar la resistencla Registro N*:
a la compresién del adoquin tipo Il, Moyobamba, 2021.
Solicitante :Qﬂqm&mam,ummmhly,am%.cmk\lw Muestreado por : Solicitante
Atencién : Casique Guerrero, Miriam Nataly , Cueva Pisco, Criss Anjuly Ensayado por : J. Pezo
Ubicacién de Proyecto  : Moyobamba Fecha de Ensayo: 15/10/2021
Materia! : Agregado Grueso. Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra t—
Procedencia : Rio Naranjillo
N° de Muestra —
Progresiva A
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO#67
ABERTURA DE TAMICES
& ESPECIFICACION
Marco de 8" de didmetro Peso % Parclal %A %
[} Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méximo
4in' 100.00 mm 100.00 100.00 100.00
312in 90.00 mm 100.00 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00 100.00
21Rin 63.00 mm 100.00 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00 100.00
112in 37.50mm 100.00 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
34 in 19.00 mm 100.00 90.00 100.00
12in 12.50 mm 956.3 17.93 17.93 82.07 50.00 79.00
38in 9.50 mm 1458.2 27.34 4527 54.73 20.00 55.00
No. 4 4.75 mm 2561.3 48.02 93.29 6.71 0.00 10.00
No. 8 236 mm 356.1 6.68 99.96 0.04 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm 0.00 0.00
No. 30 600 pm 0.00 0.00
No. 50 300 pm 0.00 0.00
No. 100 150 pm 0.00 0.00
No. 200 75 um 0.04 0.00 0.00
< No. 200 < No. 200 20 0.04 100.00 0.00 - -
MF 6.39
TMN 34in
CURVA GRANULOMETRICA
8838 2 88 R § 2 2 8 2 3 2 e
eEd % xg 95 % 9 = & 8§ . &
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N S =
o -~
LhikE £ € & £ s - © © 3 =) a
N 8 - o o ; e 8 -
~YE TE 8 2 2 4 4 3 5 3 5
MALLA
P
TECNICO LEM / ] JEFE LEM ©cQc - LEM
Nombre y frma. Nombre bre y firma:
PEZO C OlE-AC. ’T_:;_%——
— t
o3 A. Urévalo Ayachi

Jorge A. Pgzo Fachin
C M i

Itor en de Suelos

Tecnologla del Concr¢te y Asfalto

INGENIERO CIVIL
P N® 179298




INFORME Cédigo AEFO-8
@ Yol Li
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
PEZO CCS.A.C ASTM C136 Pachs reaame
S, (cnay y Agfads Psgina ooy
Proyecto : Incorporacién de ceniza de cafla de aziicar para aumentar la resistencia Registro N°:
a la compresidn del adoquin tipo Il, Moyobamba, 2021.
Solicitante : Casique Guerrero, Miriam Nataly , Cueva Pisco, Criss Anjuly Muestreado por : Solicitante
Alencién : Casique Guerrero, Miriam Nataly , Cueva Pisco, Criss Anjuly Ensayado por : J. Pezo
Ubicacién de Proyecto  : Moyobamba Fecha de Ensayo: 15/102021
Material : Agregado fino, arena de piedra chnacada. Turno: Diurno
Cédigo de Muestra t—
Procedencia : Rio Naranjillo
N* de Muestra L
Progresiva $—
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
9 Retenido Retenido que pasa "LIMINF* | "LIM SUP"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
3 90.00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm 100.00 100.00
212 63.00 mm 100.00 100.00
& 50.00 mm 100.00 100.00
112" 37.50 mm 100.00 100.00
b 25.00 mm 100.00 100.00
34" 19.00 mm 100.00 100.00
n 12.50 mm 100.00 100.00
38" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 779 15.76 15.76 84.24 95.00 100.00
#e 236 mm 1108 22.42 38.17 61.83 80.00 100.00
#16 1.18 mm 814 16.48 54.65 45.35 50.00 85.00
#30 600 ym 633 12.80 67.45 3255 25.00 60.00
#50 300 pm 473 957 77.02 2298 5.00 30.00
#100 150 ym 88.2 17.84 94.86 5.14 0.00 10.00
Fondo - 254 514 100.00 0.00 - -
MF 348
TMN —
CURVA GRANULOMETRICA
R 8 2 g 8 g g g 2 =
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INFORME Cédigo CS-5UCs-3s
@ Venién o
PEZO CC S.A.C ENSAYOS DE CARACTERIZACION FISICA PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha
Suals Concrats g Aglals Pégina 1del
Proyecto v::cmc:l‘gg% gromﬂrpgc;s; g;o %mafrg 53‘002 ;‘.\men'ar lareslslencia ala
i i Muestreado por : J.Pezo
Solchone gm Sk i "12:3'(, ; e EliiZ i ::}d; ) Ensayadopor 1 J. Pezo
Ubicacién de Proyecto : Distito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, Son Marlin, PerU. Fecha de E,;’um ls/DlI a/nzgm
Material :Terreno Natural. .
= Profundidad: =
Sanione Tooleals ' CENIZA DE CARA DEAZUCAR Norle: gm
N° de Muestra M-01 C_ng: !
_Progresiva i
ICO POR TAMIZADO reras Firos
ANALUISIS GRANuk?mE[r; ;:g Ol [| — GT“ = ILm- o - ]I e ]
TG ABERTURA | PORCENTAJE | ESPECIFIC. N o e
{mm) QUE PASA GRAD "B' r 7 W oW . « 100 2 20 e
T14 H ;
T 76.200 1000 Ky i =
z 50.800 1000 1 i © g
1172 38.100 1000 RIR I 1 n 8
- 25.400 100.0 b1 . D
e 19.000 100.0 Wl §
378 9.500 1000 EW(IE ® g
N4 4750 1000 Gt © @
N° 10 2.000 100.0 b, 0
N° 20 0.840 1000 i ' -
N° 40 0.425 938 Bl
N° 60 0250 735 il [
N° 100 0150 6.4 — o
N° 140 0.106 374 fgg2is 8§ 8§ 8 i 8§ § g¢8¢
N°200 0.075 333 Didmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 37
5o
:SZEZ gi f:;g::z fone o.\BI"O e No‘x,:g:f A Muestra ensayada en laboratorio de PEZO CC SAC.
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA Bcada alhomo a 110 +/- 59 GRARICO DE FLUOES
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tomizado infegral
TAMIZ SEPARADOR Ninguno
METODO DE REPORITE DE RESULTADOS B 5
LIMITES DE CONSISTENCIA g
ASTM D4318 2
UMITE LIQUIDO N.P. *
LIMITE FLASTICO 0 o= sin
[NDICE DE PLASTICIDAD 0
INDICE DE CONSISTENCIA (ic)
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 10
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunio Numaro. Golpes
COMPOSICION FSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE
PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 0.0 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) SM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 66.7 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-2-4 (0)
CONIENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 333 NOMBRE DELGRUPO  [Arenalimosa

OBSERVACIONES : Arena limosa

e Tvalo Ayachl

oCWIL
msﬁmﬂ}nn‘




INFORME Gdiag
@ Versién 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO —
REZO L S-4.C ASTH C29  G25M - 17a
Susina, Cancrais p Afals Pégina 1de1

Proyecto  Incorporacién de ceniza de cafia de anicar para aumentar la resisloncla & la compresion Registro N°:

del adoquin tipo Il, Moyobamba, 2021
Solicitante : Casique Guerrero, Miriam Nataly , Cueva Pisco, Criss Anjuly Muestreado por : Solicitante
Atencién : Casique Guerrero, Miriam Nataly , Cueva Pisco, Criss Anjuly Ensayado por : J. Pazo
Ubicacion de Proyecto : Moyobamba Fecha de Ensayo: -
Material : Agregado Grueso omeI R DRio
Codigo de Mueslna -
Procedencia Rio Naranjillo
N* de Muestra o
Progresiva —

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 3.509 3.509

Volumen de molde (m3) 0.007056 0.007056

Peso de molde + muestra suelta (kg) 14.163 14.184

Peso de muestra suella (kg) 10,654 10675

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1510 1513 1511

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 3509 3.509

Volumen de molde (m3) 0.007056 0.007056

Peso de molde + muestra suelta (kg) 14586 14591

Peso de muesira suella (kg) 11.077 11.082

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1570 1571 1570

—
TECNICO LEM JEFE LEM Cac-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
PEZO A.C. %//Z,__f
P

Consultor en Megipica de Suelos

Jorge A. Pego Fachin Car losmc;ENlERO civiL
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Govios & Arévalo Ayacht
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INFORME Cédigo ]
@ = —
70 CC S.A.C DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUSETO Y COMPACTADO
PE WA, DE LOS AGRE '
Scas, Cornat  Aifats ASTM C29/C29M - 17a Pégina T0e1
Proyecio : Incorporacién de ceniza de cafia de azicar para la ala Reglstro N*:
del adoquin lipo Il, Moyobamba, 2021
Solicitante : Casique Guerrero, Miriam Nataly , Cueva Pisco, Criss Anjuly Muestreado por : Solicilante
Alencion : Casique Guemero, Miriam Nataly , Cueva Pisco, Criss Anjuly Ensayado por : J. Pezo
Ubicacién de Proyecio : Moyobamba Fecha de Ensayo: -
Material : Agregado Fino Tumo: Diurno
Codigo de Muestra -
Procedencia : Rio Naranjillo
N* do Muestra =
Progresiva S
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 3509 3.509

Volumen de molde (m3) 0.007056 0.007056

Peso de molde + muestra sueita (kg) 14.586 14,561

Peso de muestra suelta (kg) 1077 11.052

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1570 1566 1568

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 3509 3.509

Volumen de molde (m3) 0.007056 0.007056

Peso de molde + muestra suelta (kg) 16.280 16.345

Peso de muestra suelta (kg) 127 12.836

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1810 1819 1815

1
TECNICO LEM JEFELEM Coeelfz
Nombre y firma: |_| Nombre y firma: Nombre y firma:
PEZO\C.¢48 A.q
7. — i
D, osme
0'5,:';‘3;'5 2o Fach{ CarlosA.Arévalo Ayac
Tecnolagia del Cqafreto y Arscic INGENIERO CIVIL
eto y Asfalte i} " cip N° 170280




INFORME Cédiao
@ Versién 01
[o}]
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGAD Fecha
PEZO CCS.A.C ASTM C566-19
S, Cornets y Agals Psaina 1de1
PROYECTO - Incorporacién de ceniza de cafla de azicar para aumentar la resistencia a la REGISTRO N°*:
presion del adoquin tipo I, 2021
SOLICITANTE : Casique Guerrero, Miriam Nataly , Cueva Pisco, Criss Anjuly MUESTREADO POR : Solicitante
% ENSAYADO POR : J. Pezo
CODIIO DE FROYECTD PR FECHADE ENSAYO:  15/10/2021
UBICACION DE PROYECTO  : Moyobamba. . : '
URNO : Diumno
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente [*] 2456
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 25941
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 2465.8
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.78
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente g 109.9
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 523.2
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 518.7 -
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.10
mﬂo L—E? | JEFE LEM cac-LEM
Nombre y firma: Nombre y fima: Nombre y firma:
PEZ A.C.
Phcacescssanaseasne ennanes ~
.Arévalolfyachi
Jorge A. PRzo Fachin arlos 4 A:IIERO I\);IL
Consultor en M¢danica de Suelos INGE! -
Tecnologfa del {qncreto y Asfalto CIP N° 1792908




INFORME Cédigo
@ RAVEDAD ESPECIFICA) Y faree ot
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (G
PEZO CC S.A.C LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS ¢
ASTM o
S Cancaats  Aigfats Pégina 1det
Proyecto + Incorporacin de ceniza de cafia de azicar para la laala Registro N*;
del adoquin tipo I, Moyobamba, 2021
Solicitante :wm‘s,mw.mm.m‘umw Muestreado por : Solicitante
Alencion :CWGW.WMMN.GMM.WMM Ensayado por : J.Pezo
Ubicacién de Proyecto :Moyobamba Fectaia Entayc: e
Material : Agregado grueso Tumo: Diumo
Tipo de muestra f—
Procedencia : Rio Naranjillo
N* de Muestra i—
Progresiva D —
DATOS A B
1 |Peso de la muestra sss 27210 2611.2
2 |Peso de la muestra sss sumergida 17352 1662.0
3 |Peso de la muestra secada al homo 2699.4 2590.4
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2738 2729 2.734
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S 2.760 2751 2.756
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.800 2.790 2.795
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 08 08 0.8
JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:

Jorge A. Pe2b Fachi 'é"'l'"i'ffr'ﬁ'alo Ayach
sultor en M n arios 4. L
Rk Cosy e || () "GN a0

1




% INFORME Cédigo
CP/ o Meesion o1
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
PEZO CC S.A.C ASTM C128-15 Fecha "
‘Sn, Cwrnais p Aigfds Pagina 1deq T
0
Proyecto + Incorporacion de cenlza de cafla de azdcar para la ala Regisiro N*; \,
del adoquin tipo ll, Moyobamba, 2021
Solicitante : Casique Guerrero, Miriam Nataly , Cueva Pisco, Criss Anjuly Muestreado por : Salicitante
Alencion : Casique Guerrero, Miriam Nataly , Cueva Pisco, Criss Anjuly Ensayado por : J.Pezo
Ubicacitn de Proyecio : Moyobamba Fecha de Ensayo: -
Material : Agregado Fino, arena de piedra chancada Tumo: Diumo
Cadigo de Muestra —
Procedencia : Rio Naranjillo
N* de Muestra D—
Progresiva fond
IDENTIFICACION 1 2
A Peso Mat. Sal. Sup. Seca (SSS) 1775 1370 1740
B Peso Frasco + agua 650.7 661.0 686.7
c Peso Frasco + agua + muestra SSS 7645 7489 7982
D Peso del Mal. Seco 1753 1353 176.2
Pe Bulk (Base seca) o Peso espectfico de masa = D/(B+A-C) 275 275 2763
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 219 2.79 2.788
Pe Aparenie (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 285 285 2.852
% Absorcién = 100%((A-D)/D) 127 13 13
JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:

Nor = f J
PEZO C: A.C. 9 .
- “ulo;A.AvévaloAyac“ .

/’

rge A. Bezo Fachin
e{:‘gn{iltor en %ﬁnla de Suelos
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Proyecto : Incorporacién de ceniza de cafia de azucar para aumentar la resistencia a la
compresién del adoquin tipo I, Moyobamba, 2021.
Autores : Casique Guerrero, Miriam Nataly , Cueva Pisco, Criss Anjuly

DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA COMPRESION DE ADOQUINES REEMPLAZANDO CENIZA EN EL CEMENTO
PORTLAND TIPO ICO EXTRAFORTE

Medidas de Carga : . Promedio
N° de registro la unidad maxima Re'salsrtoetz?;a 2 Descripeion Resistencia| Fecha de Fecha de SLUMP
de la muestra (cm) registrada ko lom B a la rotura ensayo rotura
L] A[H (kQ) (kg/cm™) (kg/cm2)
1 20| 10| & 61064.5 305.3 Moldeo Fatron
(7dias)
2 20| 10| & 54561.4 272.8 M°'?$§i§;“'én 301.94 16/10/2021 | 22/10/2021
3 20| 10| & 65540.5 327.7 Moldes Batuon
(7dias)
4 20| 10| & 69699.9 348.5 Nplaso Eatran
(14 dias)
5 20| 10| & 69919.6 349.6 M°(':’j°d:;a;)"°" 348.88 | 16/10/2021 | 29/10/2021 3"
Moldeo Patréon
6 20| 10| & 69708.7 348.5 14 dias)
Moldeo Patron
77 20| 10| & 85798.7 429.0 (28 dios)
8 20| 10| & 85319.1 426.6 Moldeo Fatron 427.21 16/10/2021 | 12/11/2021
(28 dias)
Moldeo Patron
=) 20| 10| & 85208.6 426.0 286 digs)
TECNICO LEM JEFE LEM cQcC -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
ruzo bdfaac. e =
P e ki S ST U .
’ arlos A. Arévalo Ayachi
Jorge A Hlezo Fachin e INGENIERO L
Tecnologfa del|Concreto y Asfalto C1P N°® 179298 J
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Proyecto B

compresion del adoquin tipo Il, Moyobamba, 2021.

Autores :

Casique Guerrero, Miriam Nataly , Cueva Pisco, Criss Anjuly

Incorporacion de ceniza de cafia de azucar para aumentar la resistencia a la

DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA COMPRESION DE ADOQUINES REEMPLAZANDO CENIZA EN EL CEMENTO

PORTLAND TIPO ICO EXTRAFORTE

Medidas de Carga . . Promedio
N° de registro la unidad maxima Ref;it)eth;a 2 Describoion Resistencia Fecha de Fecha de s
de la muestra (cm) registrada AR P a la rotura ensayo rotura EUME
L] AH (kQ) (kg/cm?) (kg/cm2)
1 20|10| 6| 638382 319.2 Mcldso feiolon @ %
X : (7 dias)
2 20| 10l e 62169.5 310.8 M°'d°(°7'2‘l,’;°s')°” 4% | 312.41 | 22/10/2021 | 2871072021
3 20| 10| 6| 614369 307.2 Nigider flcanin
i : (7 dias)
a 20| 10| 6 73857.4 369.3 Mool A I OR =tk
: : (14 dias)
5 20| 10| & 74934.6 374.7 M°'d?$ 4A;§:)’” 4% 372.70 | 22/10/2021 | 4r11/2021 a3
6 20| 10| & 74825.7 374.1 foldeos fic aionidi s
: : (14 dias)
7 20| 10| & 20257.9 451.3 Moldeo Adicion 4%
) ) (28 dias)
S0
8 20| 10| e 20734.6 453.7 M°'d‘(5§8Aé’l.§'s‘;“ 4% 451.03 | 22/10/2021 | 1811172021
Moldeo Adicion 4%
) 20| 10| & 89625.7 448.1 s
TECNICO LEM JEFE LEM cQcC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
PEZO e
N T T
Carlos A. Aréva
A. Pe Fachin GENIERO CIViL
e{:gnrsgigor en Mecaffica de Suelos ‘NC“’ Ne 47929¢%
Tecnologia del ConVreto y Asfalto .




Proyecto 3

Autores :
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Incorporacién de ceniza de cafa de azucar para aumentar la resistencia a la
compresion del adoquin tipo Il, Moyobamba, 2021.

Casique Guerrero, Miriam Nataly , Cueva Pisco, Criss Anjuly

PORTLAND TIPO ICO EXTRAFORTE

DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA COMPRESION DE ADOQUINES REEMPLAZANDO CENIZA EN EL CEMENTO

Medidas de Carga . A Promedio
N° de registro | la unidad maxima Reﬂs.,‘oe,‘?ﬁlaa a8 DascHneitn Resistencia| Fecha de Fecha de SLU
de la muestra (cm) registrada < P a la rotura ensayo rotura MpP
9 (kg/cm?)
L|A]|H (kg) 9 (kg/cm2)
Moldeo Adicion 7%
"
20| 10| & 72830.5 364.2 7 dias)
2 20| 10| & 69207.8 346.0 M°'d°(‘;g?;‘;')°” v 359.08 | 22/10/2021 | 28/10/2021
= -
3 20| 10| & 73408.2 367.0 Maldeo Adiclon 7t
(7 dias)
Moldeo Adicién 7%
4
20| 10| & 77809.5 389.0 (14 dies)
5 20| 10| & 77763.3 388.8 M°'d‘(*f]’ 4A;'§'s‘§” 7% 390.34 22/10/2021 | 4/11/2021 3"
6 20| 10| & 78632.6 393.2 Moldea Adicion 9
(14 dias)
Moldeo Adicion 7%
7 20| 10| & 28809.5 494.0 (26 dias)
==
8 20| 10| & 98463.9 492.3 M°'d?§8‘°‘;§'s‘;" 7% | s04.84 |22/10/2021 | 18/11/2021
9 20| 10| & 99632.6 498.2 Moldso Agiclionsz .
(28 dias)
TECNICO LEM JEFE LEM cQcC - LEM
Nombre y firma:

PEREZO

Jorge A. Pe
Consultor en Me
Fecnologiadel C
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Proyecto °
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compresion del adoquin tipo Il, Moyobamba, 2021.

Autores :

Casique Guerrero, Miriam Nataly , Cueva Pisco, Criss Anjuly

Incorporacién de ceniza de cafia de aziucar para aumentar la resistencia a la

PORTLAND TIPO ICO EXTRAFORTE

DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA COMPRESION DE ADOQUINES REEMPLAZANDO CENIZA EN EL CEMENTO

rPEZO

Consultor en Me
Tecnologiadel C

nica de Suelos
creto y Asfalto

Jorge A. Pﬁfo Fachin

Nombre y firma:

e hi
C A.Arévalo As:lf
o oD

Nombre y firma:

Medidas de Carga . . Promedio
N° de registro la unidad maxima Relsalsrtoetzféa a Descrpcion Resistencia| Fecha de Fecha de SLUMP
de la muestra (cm) registrada s P a la rotura ensayo rotura
L|A[H (ka) (kg/em?) (kg/cm?2)
— =
1 20| 10| 6 66557.6 332.8 RlctdecAticonE o
(7 dias)
2 20| 10| & 65872.4 329.4 M°'de‘z‘7’°‘:f§;‘;" 10%| 32981 |22/10/2021 | 28/10/2021
Moldeo Adicién 10%
3 20| 10| & 65455.5 . 327.3 (7 dias)
Moldeo Adicion 10%
a 20| 10| & 68923.3 344.6 (14 dias)
5 20| 10| e 70835.3 354.2 M°'de(°1 j‘;‘ica':;" 10%| 34955 |22/10/2021 | 4/11/2021 ar
Moldeo Adicion 10%
6 20| 10| & 69970.9 349.9 o
Moldeo Adiciéon 10%
7 20| 10| & 77923.7 389.6 Gb s
8 20| 10| 6 78835.9 394.2 M°'de(°28A‘;'g:;" 10%|  391.22 |22/10/2021 | 18/11/2021
Moldeo Adicion
) 20| 10| & 77970.9 389.9 S
TECNICO LEM JEFE LEM cQcC - LEM
Nombre y firma:




Anexo Il : Panel Fotografico
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Incorporacién de ceniza de cafa de azlcar para aumentar la
resistencia a la compresién del adoquin tipo Il, Moyobamba, 2021.

T
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Proceso de pesado de materiales, agregado fino y grueso para el moldeo del
concreto y elaboracién de los adoquines de calidad fc= 380 Kg/cm?

volante de bagazo de cana de azlcar

A.C. o

PEZ

peansnsasnannss

A. Rezo Fachin (‘arlasA.Arévaloéﬂ"fm
Consultor en iecanica de Suelos b |NGEN|ER0 CIvl 1
Tecnologla del Foncreto y Asfalto L. CIP N° 179298




Proceso de adicion del agua de disefio para el moldeo del concreto y elaboracion
de los adoquines de calidad f'c= 380 Kg/cm?

Proceso de batido de la mezcla para el moldeo del concreto y elaboracién de los

adoquines idad fc= 380 Kg/cm?
PEZO C~ ”%il""—:?‘/‘ 3
o = Carlos 4. Ammﬁ: :
75 GENIER
Jorge A. Pgzo Fachin INClPN' 8

nica de Suelos

M
i ncreto y Asfalto
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Proceso de batido de la mezcla para el moldeo del concreto y elaboracién
de los adoquines de calidad fc= 380 Kg/cm?

PEZ 8.A.C. e

CarlasA Arévalo Ayachi

@ 'GIb 1 170298 3
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Realizacion de mediciéon del ensa i

yo de asentamiento “SLUMP” de 3” -
HORMIQO (CONCRETOQO). Método de ensayo para la med?cign ad4l
asentam ?F concreto de cemento Portland - NTP 339.035 — 2009 °

.C. %ﬁ,,_/_,,-_

PEZO €.

annauesawens =3

Fachitn Carlos 4 Arévalo Ayachi
Consultor en Mecdijica de Suelos EHIERO-CIVIL
CIP N° 170298 a

Tecnologia del Co1 reto y Asfalto




Proceso de pesado' de materiales, agregado fino y grueso para el moldeo del
concreto y elab n de los adoquines de calidad f'c= 380 Kg/cm?

e

Carlog A. Arévalo Ayaclﬁ
INGENIERO CIVIL
CIP N° 170290

Tecnologfa del Cop¢reto y Asfalto




Proceso de ensayo, método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso  especifico) y absorcion del agregado fino NTP
400.022 - 2013

400.017-2011
Agregado.

PEZO - . > %'/____/A

Fachin arlos A, Arévalo Ayachi
'{:g:s%lfoﬁn Ill)ee ica de Suelos C 8|NGENIER° CIVIL
Tecnologla del Conttretoy Asfalto @ CIP N* 179298




Proceso de pesado de material agregado fino para lavado por tamiz N° 200 Ensayo de
ensayo de tamizado mecanico (granulometria) NTP 400.012 — AGREGADOS,

analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

Proceso de secado en horno de muestra de ensayo de porcentaje de absorcién del
agregado grueso piedra chancada tamafio maximo % humedad constante a 110° C,

humedad constante sayo tenido de humedad NTP 339.127
PEZO Q. OfRA.C. 7
— Carlos 4. Arévalo dyacit -
Jorge A. Pego Fachin @ INGENIERO CIVIL
Consultor en Mecaica de Suelos CIP N° 179298

Tecnologfa del Congreto y Asfalto




Reahz;acuén de r.nold.eo patrén de adoquines de concreto método de ensayo normalizado
para la determimaciéon de la resistencia a la compresién del concreto en muestras

)
Jorge A. Peg gy ay ATET G185
Consultor en Med icade Suelos INGEN|EROC|V|

Tecnologfa del Coljcreto y Asfalto GIP N° 170288
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Realizaciéon de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto. NTP 339.034 - 2008

PEZO

A.C, 4//__

Jorge A. Pe.
Consultor en Mec.

Tecnolog(a del C.

Carlos 4. Arévalo Ayachi
i oain @ INGENIERO CIVIL
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Anexo lll : Certificados de

calibracién de equipos de laboratorio

PEZO .d%
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CarlosA. Arévalo dyachi

Jorge A. Pdzo Fachin
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g Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = g
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Revediado
CON REGISTRO N° LC - 033
Registro N1LC - 033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-526-2021
Pégina: 1de 3
Expediente : T430-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 1 2021-10-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES que resulta de multiplicar la
S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién : PJ.SGTO TEJADA MZA 5190 LOTE. 36-A- MOYOBAMBA - de cobertura k=2. La incertidumbre
SAN MARTIN fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicién : BALANZA medicién". Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca : NOINDICA de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : NOINDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Naomero de Serie . 1804264644 ’
s Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 10009 momento y en las condiciones en que
e - se realizarén las mediciones y no
DMS'OT' ge !Sscala  01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificaciéon (e)

conformidad con normas de
productos o como certificado del

Oivisiin de Escala Rest (d). = 19 sistema de calidad de la entidad que

Procedencia : NOINDICA psouCe:

I ificacion - NO INDIC A' Al solicitante le corresponde disponer

dentifica = en su momento la ejecucién de una

Tino . ELECTRONICA recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y

Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de
medicibn o a reglamentaciones

Fecha de Calibracion : 2021-10-02 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOP).

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C.
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 80 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

Jefe-ge Laporatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




o Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Foautn N1C 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-526-2021
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima | Maxima

Temperatura $ 263 26.5
Humedad Relativa 709 70.9
Trazabilidad

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

[ Trazabilidad | _Patrén utilizado | _Certificado de calibraci6n |
| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | PE20-C-0772-2020 |
. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 998,9 gparaunacargade 100009

El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud |1, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

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

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

8. Resultados de Medicién
NSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TENE Fsmn NG TENE
OSCILACICN LERE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA _TERE  |soToETRASA | NoTERE
PIVELACION NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
sl Toat
Temp ccf 265 24|
™ CargalLi= 5000 g Cargal2= 16000 g ;
e 1(g) AL (g) E(g) 1{g) AL fg) £(g)
1 5000 008 0,03 9998 004 019
2 5000 0,06 001 9999 006 0.1
3 500.0 0,09 004 999.8 0,04 019
4 5000 0,07 002 9998 0,03 0,18
5 4999 005 0.10 9999 006 011
6 5000 0.65 001 993.8 0,04 019
7 5000 009 004 999.8 003 0,18
8 500.0 007 002 999.8 0.04 0,19
P 500.0 0.05 001 9999 0,06 011
10 500,0 0,08 003 2998 0,04 0,18
IDiferencia Mixama 009 0.08
[Ervor méximo permitido = 01g 3 029
A
£
Jéfa\d_e’Lab tcrio
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_ INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033
Bagisn HLC -033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-526-2021
Pégina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ('C)I 26,4 264 I
Posicién Determinacion de Ey Determinacién del Error o
dela

Caga | Cowamimimatg)| o) AL (m) Eofg) Cagalig) e | AL E(g) Ecla)

1 1.0 008 0,03 3000 0,06 001 0,02

2 12 ok 002 200.0 oce -2.23 0821

3 10 10 C.06 001 3000 2399 009 0.14 013

4 10 [o]e] 003 3000 0.08 003 000

S 10 009 004 300.1 007 0.08 012

() valorentre Oy 10e Error méximo permibdo + 01g
ENSAYO DE PESAJE
Inictal Final
Temp. ('C)I 264 263 [
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
SasolLlL .
) 119) aLg) E(g) Ecig) 1g) AL g) Eg) Ec 2
100 1.0 0.08 £.03
5.00 50 o07 002 001 50 0.09 004 0,01 01
2000 20 005 001 002 200 0.06 001 0,02 0.1
S0.00 500 008 L3 000 500 008 033 0.00 o1
100 00 100.0 003 00¢ 007 4000 06 001 0.02 0.1
150.00 1500 007 002 001 1500 0.08 003 0.00 01
20000 200.0 0.06 001 0,02 1999 005 511 008 0.1
40000 4000 008 0e3 0.00 3299 007 012 009 0.1
S00.00 5000 006 £01 002 499 006 G111 -0.08 02
70000 £oag 008 £33 010 €209 207 D12 £n0a 02
100000 [ 8398 006 {21 £18 2338 0,05 0.2 0,18 02
€M erret MAOmD Parmnds
Lectura gida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegids ™ R+ 552x10*x R !
| @
Incer
Ugp = 2 \/ 3,80x107 g* + 2,68x10° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error enconiado { 7 Error en cero Es Error corregido

FiN DEL DOCUMENTO
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. Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C___ INACAL

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

Teglaus NLE 2033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-525-2021
Pagina; 1de 3
Expediente © T430-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisidn 1 2021-10-07

presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES que resulla de multiplicar Ila

S.AC. incertidumbre estandar por el factor

Direccién : PJ.SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - de cobertura k=2. La incertidumbre
SAN MARTIN

fue determinada segUn la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en la

. Instr to de Medicié : BALANZA medicién". Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca : OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : R11P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8036060139
W ) Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién 300009 momento y en las condiciones en que
5 se realizarén las diciones y no
dD""\j‘éf;_ de %"“‘a t1g debe ser utilizado como certificado de
e verdracion (e ) conformidad con normas  de
o i productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
P : . CHINA 1o produce.
|dentificacién - NO INDIC A' Al solicitante le corre‘.spond.e disponer
en su momento la ejecucion de una
Tipo . ELECTRONICA recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
Ubi 6n . LABORATORIO Illdl‘ . imiento del instr > de
medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2021-10-02 vigenies.
PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta interpretacion de
los resuttados de la calibracién aqui
declarados.
. Método de Calibracién

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segln el PC-011 4ta Edici

6n, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM

-INDECOPI.
. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C.
PJ. SARGENTO TEJADA MZ 51 - 80 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

Je‘ie\dy'Labtiratotio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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- Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @__ INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (
CON REGISTRO N° LC - 033

Begiem N1E-033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-525-2021
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
[Temperatura 26.2 26.4
[Humedad Relatva | 70.0 708
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C-0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
J Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2020
RGEL oD Pesa (exactitud F2) M-0374-2021
Pesa (exactitud F2) M-0372-2021
Pesa (exactitud F2) M-0373-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibro hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, 12 indicacién de la balanza fue de 29 891 g para una carga de 30 000 g
El gjuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Il, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaie de Funcionamiento no Aitomético
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
[OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATASORMA TIENE SIST. DE TRABA NC TIEME
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp rcj 264 264
Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g
L lig) AL (g} Cig) bg) Al gy Cigh
1 15000 07 03 30 000 06 02
2 15000 06 02 30000 09 05
3 15000 0e 04 30000 07 03
4 15000 09 05 29999 06 12
5 15000 07 03 29999 08 14
6 15000 06 02 30000 09 05
7 15 000 08 04 30 000 08 04
8 15 000 03 .05 29999 07 13
9 15000 08 04 30000 06 02
10 15 000 07 03 30 000 08 04
Difsrancis Msvims 22 12
IDerencs ;
[Error méximo permitido  + 2g % 39
>
Jek\dc)'!abora onic
Ing. Luis Loayza Cepcha
PT-06 F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 162631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC -033

@ INACAL

Begietre WL .03

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-525-2021
Pégina: 3 de 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp.cc) 26,4 263 .
Posicién Determinacion de Ey Determinacién del Error corregido
e |Crmaminma@| 1@ | aw | Bow || cmiw [ @ | se | E@ | Ew
1 10 08 03 10000 06 01 02
2 10 o7 02 10000 09 ¥ 02
3 10 10 06 0.1 10000 9999 08 -1.3 1.2
P 10 0 04 10000 07 02 02
s 10 08 03 9999 06 EX 08
() valor ertre Oy 10 @ Error mdximo permitido : & 29
ENSAYO DE PESAJE
Inecial Final
Temp.(c)[ 263 %2 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
s} o) ALig) Elg) Eci) 9 aLg) Elg) Ecg) | @
100 10 08 03
50.0 50 06 01 02 50 09 04 01 1
5000 500 07 02 0.1 500 05 01 02 1
20000 2000 08 03 00 2000 08 03 00 1
50000 5000 06 01 02 5000 09 04 01 1
70000 7 08 03 00 7000 07 02 01 2
100000 10 000 08 04 01 10000 06 0.1 02 2
15000.1 15000 08 04 01 15000 08 04 01 2
200001 20000 07 03 00 19929 0s 15 1.2 2
250001 2400 0s 42 no 24 000 08 14 1.1 2
[ 300001 29999 08 14 EX 29999 08 1.4 EX 3

© M. . eror mAximo permitide

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

[ Reomsgias = R+ 161x10°xR |

Up = 2 \/ 5,07x107" g* + 2,4Bx10* x R?

R Lectura de ka balanza

AL Carga Incrementada E. Error encontrado { = Error en cero

E: Error cotregido

PT-06 FOS / Diciembre 2016 / Rev 02

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1718 - 2021

Pagna :1de1
Expedients : 7430-2021 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fechade Emision  : 2021-1005 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado

probado y verficado usando patrones

1. Solicitants : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. caificadrs con jidad a la Direccién de
Direccién : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN Metrologia del INACAL y otros.
MARTIN
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ Los resultados son vélidos en el rnomemn yen
las de fa 1. Al
Tamiz N° : 2pulg le corresponde disponer en su momento la
Dia de Tamiz : 8pulg ejecucién de una recalibracion, la cual ests en

funcién del uso, conservacién y mantenimiento
Marca : ORION gei insrumenio de medicon o0 a
reglamentaciones vigentes.

Serie : NO INDICA

Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
Material : ACERO de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Color : PLATEADO inadecuado de este instrumento, nl de una

i ir i6n de los dela

colibracién agul doclarados,

foetilergelel CoCaroote.

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

4. Hbtodo de Clllbtadén
por i6n directa con p de longitud cali
comrefevenoalamrmaASTM E 11-09.
5. Trazabilidad
f:%msmuma«ro | MARCA. | CERTIFICADO _ = | -~ TRAZABILIDAD |
PIE DE REY { INSIZE | TC - 9991 - 2020 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condiciones Ambientales
TNICIAL {
[T T 2l6_.8 26, x 1
|Pumeaay 7o 5] =] ]

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

e()lLa no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
8. Resultados )
MEDIDAS TOMADAS : PROMEDIO | ESTANDAR [ ERROR| EsTanpar | BESAGION
. MAXMA | ESTANDAR
mm mm mm mm mm _mm
50,57 | 50,51 | 50,47 | 5056 | 50,58 | 50,38 | 51,03 | 50,48 | 50,59 | 50,52
50,56 50,00 0,56 - 0,147
50,58 | 50,52 | 5048 | 50,57
n D
y H
e a |-
-4 G

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1719 - 2021

Pagna :1de1
Expediente : T 430-2021 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
: robado y verificado usando patrones
1. Solicitants : PEZO CONSUL’ Y CONS' AC. P
CONSULTORES Y CONSTRUR IS S certificados con trazabiidad a la Direccion de
Direccion i PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN Metrologla del INACAL y otros.
MARTIN
Los resultados son validos en el momento y en
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ las de la ion. Al solici
: » le pond P en su la
Tamz N 11 %pulg jecucion de una r i6n, la cual esta en
Di de Tami : 8pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
dei eni de JiCiO o a
Marca : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Serie : NO INDICA Punto de Precision 5.A.C no se responsabiliza
Material . ACERO de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inad do de este ir ni de una
okt = FEAIEAO incorrecta interpretacién de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Callbracién
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 80 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién
G i6n efectuada por i6n directa con patrones de longitud calibrados. tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

§. Trazablfidad
I._'NE.TER:E:.W%O | MARCA | CERTIFICADO [ TRAZABILIDAD ]
6| INSIZE | TC - 9991 - 2020 | SISTEMA INTERNACIONAL _|

6. Condiclones Ambientales

[] i 200 Zr 4
umedad % 62 63

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha una et al iva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (") La desviacién estandar no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segdn la norma ASTM E11-09.
8 Resultados (]
DESVIACION :
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR . E5TANDAR | DESVACION
mm mm mm mm mm mm
38,41 | 3852 | 39,15 | 39,47 | 39,07 39,45 | 38,45 | 39,16 | 37,92 | 38,91
38,95 37,50 1,45 - 0518
39,15 | 39,07 | 37,92 | 3845 | 3891 3841 | 39,45 | 39,47 | 39,16 | 38,52

FIN DFL DOCHIAENTO

J&e Labotatorio .
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1720 - 2021

Pagna :1de2
Expediente 3 T430-2021 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fechade Emision  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido cafibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.AC. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologla def INACAL y otros.
Direccién : PJ. SGTO TEJADA MZA 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son vélidos en el momento y en
las de la 1. Al solici
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le di en su la
ejecucién de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N® : 1pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del i de i o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
3 de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interp ion de los dela
calibracién aqui declarados.

Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 80 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
0z - GCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con p de longitud cali tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.
6. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA { CERTIFICADO -~ | TRAZABILIDAD ]
PlE DEREY | INSIZE | 1C - 9991 - 2020 | SISTEMA INIERNACIONAL |
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temp 8C{_ 215 277
IHumodAd % 62 62

7. Observaciones
® Con fines de ider i6n se ha una iva de color verde con el nimero de
y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
® (") La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1720 - 2021

Pagina :2de2
8. Resultados

()
DESVIACION | oo o 1N
MEDIDAS TOMADAS ; PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR EsT,
IS 5 ) whﬂ MA 2

mm ’ Cmm [ o mm mm | om
26,06 | 2561 | 25,71 | 2558 | 25,66 | 25,67 | 25,77 | 25,79 | 25,71 | 2541 :

2565 | 2579 | 2557 | 26,06 | 2571 | 2571 | 2541 | 2558 | 2561 | 2577

25,69 2500 .| 069 - 0,165
25,57 | 2541 | 2571 | 2558 | 25,77 | 2561 | 25,71 | 2565 | 26,06 | 25,79 T

2571 | 2558 | 2561 | 2541 | 2565 | 25,19 | 26,06 | 2577 | 25,11 ) 2557

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1721 - 2021

Pagina -1de2
: T430-2021 El Equipo de medicidn con el modelo y nismero
Fechade Emision  : 2021-10-05 de serie abgjo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologla del INACAL y otros.
Direccién : PJ. SGTO TEJADA MZA, 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en el momento yen
las de la . Al
2. Instrumento de Medicibn  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
J ion de una libracién, la cual ests en
Tamiz N* : 314 pulg funcién del uso, conservacion y manlenn'manto
del de o a
Diametro de Tamiz : Bpulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
2 de los perjuicios que pueda ocaslonar el uso
Saty SNOMDICA inadecuado de este instn ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacién de los resultados de la
celibracién aquf declerados,
Color : PLATEADO
3. Lugary fecha de Calibracién

PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 80 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - GCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién
Sk

fi por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

S. Trazabilidad

| INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO © = [. = " TRAZABILIDAD -]

PIEDE REY | INSIZE | TC - 9991 - 2020 | _SISTEMAINTERNACIONAL |
6. Condiciones Ambientales
INICIAL. FINAL

IT: “C 278 278

[Humedad % 59 59
7. Observaciones
@ Con fines de se hac una autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y vecna de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.

e ()Ls \ no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

Jelg de L aborptorio -
Ing. Luis za\Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1721 - 2021

Pagna :2de2
8. Resultados
(W)
] d RN |y , DESVIACION | 5
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR EST,

1882 | 18,78 | 1899 | 1907 | 1806 | 1886 | 1878 | 1882 | 19,19 | 19,00
1882 | 1896 | 1886 | 1878 | 1898 | 1896 | 1682 | 1896 | 18,86 | 18,96
1896 | 1896 | 1886 | 1886 | 1878 | 19,19 | 18,86 | 18,96 | 18,86 | 1899 | 1892 19,00 | 008 | 0446 0,110
18,78 | 19,07 | 1B./8 | 1852 | 18,95 | 1895 | 15,86 | 1899 | 18,96 | 18,96 T
1882 | 18,95 | 1919 | 19,00 | 1878 | 1899 | 1896 | 19,07 | 18,78 | 18,86

I
H

FIN DEL DOCUMENTO

N\

Ing. Luls-'t'payza Capcha
Reg. CIP N° 1

Jeke de Laborgt:rio “ )
631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1723 - 2021

Pagna :1de2
Expedients : T 430-2021 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y Vverificado usando patrones
1. Solicitants : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologla del INACAL y otros.
Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en el mornemo yen
las i de la calibracion. Al
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le de disp en su la
j ién de una libracién, la cual esta en
Tamiz N* : 3i8 puig -urn.lbn dei uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los uicios que pueda ocasionar el uso
Sere : NO INDICA - pe:j ; Ap S
ir de este ), ni de upa
Matenal : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqul declarados.
Color : PLATEADO
3. Lugar y fecha de Calibracién

PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021 .

4. Método de Calibracién
C i6n ef por comparacién directa con p de longitud calib
como referencia la norma ASTM E 11-09. »
§. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA { CERTIFICADO | TRAZABILIDAD - .~
PIE DE REY | INSIZE | TC - 8391 - 2020 | SISTEMAINTERNACIONAL |
6.C
INICIAL FINAL
[Temperatum *C 7278 27 R
|+ % 61 60
7. Observaciones
® Con fines de identfi 15€ ha ¢ una hesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de callbraclon de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
®()La iacion no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

o
Ing. Lui za ha
Reg. CIP N° 152631

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1723 - 2021

Pagina :2de2
8. Resultados
0
MEDIDAS TOMADAS | | oveno | esrhvone son| T | s
mm . | A . 5] mm _mm
948 | 956 | 951 | 944 | 947 | 967 | 942 | 954 | 955 | 9,58 i
957 | 946 | 968 | 956 | 955 | 958 | 968 | 955 | 942 | 958
868 | 955 | 942 | 958 | 942 | 968 | 955 | 942 | 968 | 9,58 J.
954 | 955 | 942 | 968 | 958 | 942 | 942 | 955 | 958 | 958 9,54 5t -9:56 0,04 0,237 0,085
947 | 956 | 968 | 944 | 968 | 955 | 948 | 968 | 958 | 967 :
9561 | 942 | 956 | 968 | 957 | 955 | 955 | 958 | 942 | 948
955 | 948 | 9,55 | 946 | 956 | 947 | 954 | 942 | 9.44 | 058
FNDELBOCM' NTO

Jekde boraforio
Ing. Lui za Gapcha
Reg. CIP N° 152821

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

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1724 - 2021
Pigina :1de2

Expedients : T 430-2021 El Equipo de icién con el y
Fechade Emision  : 2021-10-05 de sene abgjo. Indicados ha sido calibrado
probado y verficado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a 13 Direccién de
Metrologfa del INACAL y otros.

Direccién : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en el momento y en
las condici de la ion. Al soli
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, a cual esta en
Tamiz N° 14 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicén o a
Diametro de Tamiz - :8pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
Seri 4 de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Sy SACSSERiaiie inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqul declarados,
Color : DORADO

3. Lugary fecha de Calibraci6n
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 80 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - Z0Z1

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY | INSIZE | TC - 8991 - 2020 | SISTEMA INIERNACIONAL |
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

[Temp “C 273 278

|t dad % - 59 58
7. Observaciones

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

Jefe dg/Laborgtorio
Ing. Luis’Loayza apcha
Reg. CIP N° 152631

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1724 - 2021
Pagina :2de2
€. Resultados
(W]
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR |- EsTANDAR | DESVIACION
SR ANDAR
mm R mm_ - mm | om |° mm mm
465 | 470 | 474 | 473 | 477 | 471 | 470 | 474 | 475 | 474
472 | 473 | 475 | 471 | 471 | 473 | 471 | 474 | 473 | 477
472 | 471 | 473 | 474 | 477 | 472 | 473 | 471 | 474 | 473
473 | 472 | &7 a7l 473 1 477 | 474 | 465 | 4,77 | 4,74
471 | 474 | 473 | 471 | 474 | 473 | 477 | 472 | 472 | 474 X i
473 475 -0,02 0,13 0,03

471 | 474 | 471 | 473 | 471 | 475 | 473 | 471 | 473 | 472

477 | 475 | 474 | 473 | 470 | 474 | 475 | 474 | 477 | 474

473 | 474 | 471 | 472 | 471 | 474 | 474 | 465 | 473 | 470

470 | 473 | 474 | 465 | 475 | 473 | 472 | 471 | 475 | 474 22

471 485 | 471 472 | 477 | 470 | 474 | 473 | 475 | 471

FIN DEL DOCUMENTO

\efe d2 Lahotatorio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1725 - 2021

Pagina :1de2
: T 430-2021 El Equipo de medicién con el modelo y mimero
Fechade Emisidon  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologla del INACAL y otros.
Direccién : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5120 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los msullados son vélidos en el momen(o yen
las i de la cali ion. Al soli
2 Instrumento de Medicién  : TAMIZ le oorrasponds disponer en su momento la
j 6n de una ibracién, 1a cual esta en
Tamiz N* :8 luncuén del uso, conservacién y mantenimiento
del instumento de medicibn o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GEOTESTING Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
X de los perjuicios que pueda ocasionar e} uso
S100M12 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO i interp i6n de los dela
calibracién agqulf declarades,
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51- 80 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
0z - OCTUBRE - 2021

4. Wc de Calibracién

directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E11-09.

5. Trazabilidad

I INSTRUMENTO | MARCA 1 CERTIFICADO [ TRAZABILIDAD - ]

RETICULA DE MEDICION | INSIZE 1 LLA - 035 - 2021 | _SISTEMA INTERNACIONAL |
6. C 3
INICIAL FINAL

[Temp T 28.0 279

[Rumedad % 57 56
7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha una de color verde con el nmero de

rtificado y fecha de calibracion de la empi PUNTO DE PRECISION SAC.

e()La iaci no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segan la norma ASTM E11-09.

Y

e yatorio
Ing. Luls Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

il CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1725 -2021
Pigina :2de2
£ Resultados | o
- MEDIDAS TOMADAS .| promEDIO ESTANDAR ERROR| ESTANDAR PR
mm mm mm mm mm mm
2313 | 2327 | 2286 | 2328 | 2313 [ 2342 [ 2,328 | 2313 | 2272 | 2,328
2313 | 2328 | 2.272 | 2313 | 2.328 | 2.328 [ 2313 | 2313 | 2328 | 2272
2313 | 2308 | 2,313 | 2.328 | 2272 2342 [ 2313 | 2,328 | 2,313 | 2,313
2428 | 2382 | 2828 | 2212 | 2212 | 2328 | 2272 | 2342 | 2,272 | 2,272 e
2272 | 2272 | 2.328 | 2313 | 2328 | 2272 | 2,328 | 2,313 | 2,328 | 2,328
2313 | 2328 | 2313 [ 2328 | 2,313 | 2328 | 2313 | 2328 | 2342 | 2313 | 2313 2,560‘_ -0047| 0,077 0,023

2328 | 2,286 | 2272 | 2,342 | 2,328 | 2327 | 2272 | 2328 | 2,272 | 2,328

2313 | 2328 | 2313 | 2,272 | 2313 | 2272 | 2,328 | 2,313 | 2,328 | 2,327

2328 | 2,342 | 2328 | 2313 | 2,328 | 2272 | 2342 | 2272 | 2342 | 2,313

2342 | 2313 | 2327 | 2328 | 2,342 | 2,313 | 2286 | 2,328 | 2,272 | 2,328

2313 | 2,328 | 2272 | 2,313 | 2,328 | 2,327 | 2313 | 2.328 | 2,313 | 2,286

FIN DEL DOCUMENTO

/J l/
@ e Labpratorio
Ing. Tufs LoayZa Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1726 - 2021

Péagna :1de2
Expedients : T 430-2021 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fechade Emsiéon  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Matrolegia del INACAL y otes.
Direccién : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son vélidos en el momuntu yen
T ok de la callbracién. Al
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le en su la
6n de una ibracién, Ia cual ests en
Tamiz N° : 10 rundén del uso, conservacién y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametra de Tamiz : B pulg raglamentacionas vigentes
Marca : BZ LABORATORIOS Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
MO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO L pretacién de los dela
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién

PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

4, llﬂ»do d- Ctlibrld6n

ién directa con de longitud calib
emmmhrenualanomnAsm E 11-09. %
5. Trazabilidad
~INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO « . ‘TRAZABILIDAD - .
ULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
* 1
6.C
INICIAL FINAL
[Temperatura *C 8,0 283
[Rumedad v 56 55

7.Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certficado y hdu de calmaén de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

o (')ia No excede a ia desviacon estancar mAxma de [a tabia 1 segun ia norma ASTM E11-09.

—

efe dg Laborptorio
Ing. zA-Capclu'
Reg. CIP N° 1

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1726 - 2021

Pégina :2de2
8. Resultados
)

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO, | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR- m
1957 | 1,984 | 1957 | 2012 | 1,984 | 1.957 | 1,931 | 2012 | 1,984 | 1,857 i
19871 | 1931 | 1984 | 1971 | 2012 | 1,971 | 1,957 | 1,984 | 1,831 | 1,971
1957 | 1884 | 1,931 | 1,971 | 1,931 | 1.984 | 1,957 | 1,931 | 1,984 | 1,971
2012 | 1,957 | 1,831 | 1,957 | 1,931 | 1,957 | 1,931 | 2,042 | 1,957 | 1.931
1957 | 1.884 | 1.957 | 1.931 | 1,984 | 1,931 | 1,984 | 1.957 | 2,012 | 1.957
1,084 | 1931 | 1984 | 1,957 | 1984 | 2012 | 1.957 | 1,931 | 1,984 | 1,971 A

1968 | 2000 |-0032| 0072 0,024

1957 | 1,884 | 1884 | 2012 | 1957 | 1,984 | 1,971 | 2,012 | 1,957 | 1,984

1971 | 1,884 | 1957 | 1,984 | 1931 | 1,957 | 1,984 | 1,984 | 1.931 | 1957

1957 | 2012 | 1984 | 1957 | 1984 | 1984 | 1,971 | 1,857 | 1,984 | 2,012

19884 | 1957 | 1,831 | 1984 | 1,957 | 1,931 | 1,957 | 1,871 | 1,984 | 1,931

1931 | 1,884 | 2012 | 1957 | 1984 | 1,957 | 2,012 | 1,984 | 2,012 | 1,957

1957 | 1,971 | 1857 | 1884 | 1957 | 1,871 | 1,984 | 1,857 | 1,931 | 1,984

FIN DEL DOCUMENTO

Reg ciP N’
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1727 - 2021

Pagina :1de2
Expediente : T430-2021 El Equipo de medicién con el modelo y namero
Fechade Emision  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido cafibrado

probado y verificado usando patrones

1. Solicitante : PEZQ CONSULTORES Y CONSTRUCTORES SAC. certificados con trazabilidad a Ia Direccion de

Metrologfa del INACAL y otros.
Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en €l momento y en
las i de la A
2 Instrumento de Medicién  : TAMIZ le d en su la
e;equn de una reealsbrau(m la cual esta en
Tamiz N* : 16 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del  instromento de medicidn o 3
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : W.S. TYLER Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
e 5188401150 E do de esle i ni de una
Matenal : BRONCE i interpretacitn de fos dela
calracin agqul declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

4. m da Calibracién

T

por directa con p de longitud
como referencia la norma ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad
____INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO - [ = TRAZABILIDAD _
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 | SISTEMAINTERNACIONAL |
6. Condi A
INICIAL FINAL
[Temp *C| 285 285
It % 51 50
7. Observaciones
® Con fines de ider i6n se ha una eti de color verde con el niimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA C.
® (*) La desviacit no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

_//.

Laboratprio
Ing. L yza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 1727 - 2021

Pagina :2de2
8. Resuitados

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | EsTANDAR | DESVIACION

1136 | 1,122 | 1,085 | 1,136 | 1,128 | 1126 | 1,136 | 1,129 | 1,122 | 1,126

1,095 | 1,128 | 1,136 | 1,929 | 1,122 | 1,095 | 1,136 | 1,129 | 1,122 | 1,095

1,136 | 1,129 | 1085 | 1,122 | 1,136 | 1,095 | 1,129 | 1,122 | 1,136 | 1,095

1,128 | 1126 ) 1,128 | 1,136 ) 1,i26 | 1122 | 1,126 ) 1,128 | 1,i26 | 1,126

1,136 | 1122 | 1136 | 1,129 | 1,095 | 1,136 | 1,122 | 1,095 | 1,122 | 1,136

1095 | 1,128 | 1122 | 1136 | 1,129 | 1,126 | 1,095 | 1,136 | 1,085 | 1,136

1,136 | 1,095 | 1,095 | 1,129 | 1,122 | 1,085 | 1,122 | 1,095 | 1,129 | 1,122

1095 | 1,122 | 1,136 | 1,122 | 1,136 | 1,122 | 1,136 | 1,122 | 1,136 | 1.095 1,921 '1.‘180‘-»- -0,058 0,051 0,015

1136 | 1,129 | 1,122 | 1,085 | 1,126 | 1,129 | 1,095 | 1.126 | 1,129 | 1,136

1122 | 1,136 | 1,136 | 1,122 | 1,126 | 1,136 | 1,129 | 1,122 | 1,085 | 1,122

1,129 | 1,095 | 1,122 | 1,129 | 1,095 | 1,122 | 1.136 | 1,095 | 1,122 | 1,138

1136 | 1,122 | 1,136 | 1,122 | 1136 | 1,129 | 1,085 | 1,122 | 1,129 | 1,095

1129 | 1,136 | 1,085 | 1,128 | 1,122 | 1,095 | 1122 | 1,136 | 1,136,| 1,122

1122 | 1129 | 1,122 | 1,095 | 1,122 | 1,136 | 1,126 | 1,095 | 1,122 | 1,136

1,136 | 1,085 | 1,126 | 1,136 | 1,129 | 1,122 | 1,095 | 1,122 | 1,138 | 1,122

]
EIR

P
T

S

FIN DEL DOCUMENTO

Wmmﬁo'
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Reg. CIP N° 15631

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




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1728 - 2021

Pagina :1de2
: T 430-2021 El Equipo de medicién con ef modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido cafibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitanta : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccidon de
Metrologla del INACAL y otros.
Direccidn : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son vélidos en el momento y en
las condici de la cali i6n. Al solici
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le P P en su la
i ién de una ibracién, 1a cual esta en
Tamiz N* 120 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del de o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : BZ LABORATORIOS Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
jui ue pueda oca r
S - NOK de los perjuicios que pu sionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una
Matenal : ACERO incorrecta interpi 6n de los Itados de la
calibracién aqu! declarades,

Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 35A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién
Calibracién efi

por directa con p: de longitud
como referencia la norma ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO -~ [ TRAZABILIDAD I |
| RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA - 035 - 2021 | _SISTEMA INTERNACIONAL |
6.C
INICIAL FINAL
[T tura “C 28,7 28,6
IF % 51 52
7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha ¢ do una iva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (") La desviacit no excede & la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segan la norma ASTM E11-09.

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1728 - 2021

Pagina :2de2
& Resultados
o)
MEDIDAS TOMADAS | provedio | estanoa ERROR % gt
pm T T | o D T | (S e A |
835 903 917 835 876 903 890 835 931 917
876 835 820 931 817 876 917 835 931 B76
917 835 31 876 917 S31 B76 835 917 876
BIS $31 w7 3 03 B sir ui w3 B35
903 876 830 835 917 876 835 876 835 931
835 917 831 676 880 817 831 o917 890 817
876 903 835 31 917 835 B76 803 835 835
835 917 831 917 876 917 835 917 876 917
887 850 37 39,36 34,69 2
917 835 817 835 9803 831 876 890 917 903
890 S03 876 917 835 876 817 903 876 835
B35 890 917 835 803 835 876 835 817 a31
a31 917 903 €76 917 890 917 876 835 876
835 835 876 835 903 835 876 903 917 | 835
803 835 803 917 231 917 835 917 890 876
917 931 917 835 835 876 917 203 835 917 N %
835 917 835 917 903 917 B35 876 9803 835 ;

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1729 - 2021

Pagina :1de2
Expediente : T 430-2021 El Equipo de medicién con el modelo y nimmero
Fechade Emisién  : 2021-1005 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado

p y ifi usando p
1. Solicitante + PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccitn de
Nectrologia del INACAL y o%cs.
Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en ei momento yen
las i de la Al

2 Instrumento de Medicion  : TAMIZ Ia cor isp en su la

i6n de una ib la cual est4 en
Tamiz N* 1 30 fundbn del uso, conservacién y mantenimiento
del instbumento de medicibn o a

Diametrn de Tamiz : B pulg raglamentaciones vigantes
Marca : NO INDICA Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
A de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
S NOINORCA inadi do de esle i . Ni de una
Matenal : ACERO incarecia interpretacion de los dela

calibracién aquf declarados.

Color : PLATEADO

3. Lugary fecha de Calibracién

PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

4. Wo de Clllhnclén

por directa con de longitud calib
wrmmbmnunlanomaASTM E 1109,

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA I CERTIFICADO I TRAZABILIDAD I
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
LY \
INICIAL FINAL
IT%NH “C 285 284
Humedad % 51 52

7. Observaciones

6.C

® Con fines de ion se ha una et dh. de color verde con el niimero de
i y fecha de i6n de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (‘) La desviacio jar er ia no exceae a ia desviacion estanaar maxima de ia tabia 1 segun ia norma ASTM E11-09.

f/J4
Xfe orio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 1728 - 2021

Pégina :2de2
* o)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR n%v&m@ i
602 | 575 | ses | 02 | 603 | s75 [ so5 | 602 | 603 | ses
ses | 602 | 575 | 603 | ses | 603 | s95 | 575 | eos | ses
sos | 575 | ses | o3 | ses | sos | 575 | ses | ses | eos
575 | 503 | 575 | ses [ sos | ses | eos | s7s | ses | ses
sz | 575 | se8 | eo3 | 575 | sss | svs | sss [ ses | sus
s75 | sss | 575 | 575 | sss | sos | eo2 | eo3 | 575 | 03
sos | 602 | so5 [ ses [ e02 | eo3 [ ses [ s75 | ses | s7s
575 588 575 595 588 575 603 602 588 602
603 802 588 575 575 603 585 588 603 575 590 ¢ 800 -10 31,32 1077

575 595 575

8

602 595 575 595 575 585

575 585 602 575 602 585 575 602 575 603

595 603 602 see 575 585 588 575 603 575

575 568 595 575 588 603 602 595 588 588

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

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1730 - 2021
Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y venficado usando

1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.AC. cerlificados con trazabilidad a la Direccion de

Metrologia del INACAL y otros.

Expediente 1 T430-2021
Fecha de Emisién  : 2021-10-05

Direccién : PJ. SGTO TEJADA MZA 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN

MARTIN Los resultados son validos en el momento y en
i Al

las condici de la

2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ

le corresponde disponer en su momento la
de una ibracion, la cual esta en
Tamiz N* : 40 funcibn del uso, conservacion y mantammlemo
del i de o a

Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : FORNEY Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocaslonar el uso
Se0e z SBSEETT 5289 Ir de este ir to, ni de una
Matenal : BRONCE incorrecta interpretacién de los resultados de la

calibracién aqui declarados

Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién

PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
0z - GCTUBRE - 2021

4, M&todo de Clﬁbncibn

por directa con patrones de longitud calibrados, tomando
coma referencia la noma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
| INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
|_RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 | SISTEMAINTERNACIONAL |
6. Condi Aabica
INICIAL FINAL
[Temperatura *C 285 28.5
[Humedad % 55 56

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha ) una autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA C
e ()Ls i 1 er no excede 8 la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

: J&@ de/Laborgtorio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADU DE CALIBRACION N° LL - 1730 - 2021

Pagina :2de2
8 Resultados
0
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | Estanoan | SESvacion
pm um pm_ | pm | - ym pm
424 438 an 397 424 418 438 411 424 418
397 424 438 a1 424 418 an 424 397 418
41 424 397 418 41 424 397 418 41 424
397 | 435 | alb | 436 | 597 | 438 | 416 | 397 | 436 | 416
a1 397 424 41 438 418 424 an 424 397
a3 | 418 | 307 | a2a | at1 | a24 | 307 | 438 | 411 | 4«38
424 411 424 397 424 438 411 418 397 41
438 418 397 411 418 397 424 424 438 424
411 424 424 438 424 438 411 397 41 a1
41 438 411 418 424 411 397 424 397 438
418 as. | 7 | 2508 | 1326
424 424 397 438 397 424 438 424 418 an
41 418 424 397 411 418 a1 397 424 424
438 411 411 424 424 438 424 424 418 438

424 | 397 | 424 | 438 | 411 | 397 | 411 | 397 | 411 | 397

411 435 397 424 418 424 418 438 397 424

424 418 411 438 an 438 41 397 424 438

411 424 424 418 397 424 424 411 397 41

424 438 418 438 424 411 438 424 438 424

397 411 424 4an 4186 424 411 397 424 411

424 438 397 424 411 397 438 411 397 438

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1731 - 2021

Pagna 1de2
: T 430-2021 EJ Equipo de medicin con el modelo y nimero
Fecha de Emision @ 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y venficado usando patrones
1. Soficitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. certificados con trazabllidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direcodn : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son vélidos en el momento y en
las condi de la calibracién. Al solicit
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le p P en su la
jecucién de una libracion, la cual esta en
Tamiz N* : 50 funcién del uso. conservacién y mantenimiento
del de dicié o a
Diametro de Tamiz : Bpulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Sene : NO INDICA

inadecuado de este instrumento, ni de una
Matenal : ACERO Incorrecta interpretacion de los resultados de |2

calibracién aoul declarados
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 80 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
0z - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracion .
Calibraci6n efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08

S. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO | MARCA { CERTIFICADD | TRAZABILIDAD |
| RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condici i
INICIAL FINAL
[Temp °C 286 28.6
G dad % 57 56

7. Observaciones ) :
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
centficado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
o () Lad ion estandar da no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

,)g:&jb orio
Ing. Luis{oayza Capcha

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1731 - 2021

Pégina :2de2
€ Resultados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR m
MAXIMA
um um um ym um pm

328 315 342 301 328 315 322 307 315 328

342 301 322 328 315 322 301 342 322 315

301 342 322 315 342 301 322 342 301 322

315 307 342 342 315 328 322 322 315 3z8

322 342 315 307 301 315 342 301 307 301

315 328 322 328 342 342 322 315 328 315

301 322 315 342 322 328 315 342 301 342

342 315 322 301 315 301 328 307 328 315

328 32 328 342 | 307 322 342 | 315 322 328

322 315 301 315 301 315 301 322 328 301

321 300 21 20,29 1338
315 342 328 322 328 307 342 328 322 315

328 301 315 301 315 326 315 301 315 328

342 | 315 | 342 | 315 | 342 | 328 | F22 | 342 | 301 | 315

315 307 301 328 322 301 315 301 328 342

342 328 315 301 342 307 342 322 301 315

315 322 342 328 315 328 322 315 328 307

326 315 301 315 301 315 301 342 301 342

342 322 328 322 342 307 315 322 315 328

301 315 342 315 328 342 301 322 328 322

328 322 328 342 301 315 328 342 301 328

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1732 - 2021

Pagina :1de2
Expediente : T 430-2021 El Equipo de con el modelo y ni
Fecha de Emsion  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado

P y P
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.AC. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologla del INACAL y otros.
Direcodn : PJ. SGTO TEJADA MZA 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son vélidos en el momento y en
las condi de la calibracién. Al i
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N* 1 60 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del i t de i o a
Diametro de Tamiz : Bpulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los icios que pueda ocasionar el uso
Sene : NO INDICA b b

inadecuado de este instrumento, ni de una

Matenal : ACERO incorrecta interpretacién de los resultades de la
calibracién aqul declarados

Color : PLATEADO

3. Lugary fecha de Calibracion
PJ SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
U2 - OCTUBRE - 2021

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

§. Trazabilidad
| INSTRUMENTO s MARCA { CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
|_REHCULA DE MEDICION | INSIZE | LLA - U35 - 2U21 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6.C A
INICIAL FINAL
[Temp ‘C 28.3 283
IC % 56 55

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de 1a empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (") La o 6n estandar er da no excede & la desviacidon estandar maxima de Ia tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

%:‘e{l.abo torio
Ing. LulsToayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP )
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 1732 - 2021
Péagina :2de2
& Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR | ESTANDAR | PESVIACION
um pm pm pm pm pm
234 | 264 | 272 | 260 | 234 | 268 | 264 | 272 | 234 | 279
260 | 253 | 284 | 279 | 245 | 253 | 245 | 279 | ‘253 | 245
219 | 260 | 253 | 245 | 260 | 279 | 253 | 245 | 279 | 253
260 | 279 | 245 | 260 | 245 | 260 | 264 | 260 | 268 | 234
264 | 272 | 279 | 234 | 279 | 234 | 245 | 234 | 279 | 245
234 | 253 | 260 | 253 | 260 | 279 | 272 | 253 | 264 | 280
260 | 279 | 264 | 260 | 264 | 260 | 234 | 260 | 268 | 279
245 | 234 | 245 | 234 | 272 | 279 | 260 | 253 | 279 | 272
264 | 253 | 260 | 253 | 245 | 264 | 245 | 260 | 234 | 260
279 | 234 | 245 | 279 | 234 | 253 | 260 | 264 | 245 | 253
260 | 272 | 264 | 260 | 279 | 268 | 272 | 279 | 260 | 234
259 250 9 17,99 14,40
234 | 245 | 268 | 245 | 253 | 260 | 253 | 279 | 264 | 279
279 | 264 | 260 | 234 | 272 | 234 | 279 | 245 | 268 | 245
272 | 253 | 279 | 260 | 279 | 268 | 272 | 253 | 260 | 272
245 | 234 | 245 | 272 | 264 | 260 | 279 | 234 | 279 | 253
260 | 272 | 260 | 253 | 234 | 279 | 253 | 272 | 260 | 234
279 | 264 | 268 | 260 | 245 | 264 | 272 | 279 | 264 | 268
260 | 253 | 279 | 264 | 272 | 279 | 253 | 234 | 253 | 260
234 | 260 | 234 | 27¢ | 260 | 268 | 260 | 272 | 279 | 264
279 | 272 | 245 | 253 | 284 | 234 | 253 | 268 | 260 | 279
272 264 279 72 245 260 2789 272 264 253
234 | 245 | 260 | 234 | 268 | 272 | 224 | 260 | 272 | 234
Ir-\ -} :'f | 1R
SRRl
T Ee T
l“| i
y e L |
LU—‘D_' 'lw-rl PRI

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1733 - 2021

Pagina :1de2
Expedsente : T 430-2021 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emisibn @ 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.AC. certificados con trazabilidad a Ia Direccién de
Metrologla del INACAL y otros.
Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son vélidos en el momento y en
las i de la calibracién. Al solici
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le i en su la
i i6n de una r i6n, la cual ests en
Tamiz N* 1 80 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del inst 1l de i o 2
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precisién S.A C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Sene : NO INDICA inadecuado de este instrumenlto, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de la
Matenal : ACERO calibracion aqul declarados.
Color : PLATEADO
3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. SARGENTO TEJADA MZ 51 - 90 LT. 35A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 -OCTUSRE - 2027
4. Método de Calibracién =
Caubracion efectuada por comparaadn directa con patrones dea longitud calibrades, tomando
comg referenca I norma ASTM E 1108,
5. T
{ INSTRUMENTO 1 MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |}
| RETICULA U= MEDICION | INSZE | LLA-U35-202) | SISTEMA INIERNACIONAL |
6.C: i £
INICIAL FINAL
[T “‘C 234 254
{Humecad % 55 55

7. Observaciones

® Con fines de identficacién se ha colocado una efigueta autbadhesiva de celor verde con ef nimero de
msymuemw\mmwesaPMODEPREClSIONSAc

o(')mwmmabvwmmmwugmwmakﬁusﬂoa

A

S\J?(;? Labogatorio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP = .
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 1733 - 2021
Pagina :2de2
8 Resultados
(W)
MEDIDAS TOMADAS PrOVEDD | EsTANOAR |Eriton | EEARR: PESHACON
ym pm pm pm pm pm
793 | 208 | 195 | 200 | 193 | 208 | 211 | 200 | 193 | 208
795 | 204 | 200 | 211 | 196 | 204 | 208 | 196 [ 193 | 204
208 | 196 | 193 | 204 | 208 | 211 | 193 | 204 | 208 | 108
903 | 200 | 193 | 196 | 200 | 204 | 200 [ 208 [ 200 | 208
195 | 208 | 211 | 193 | 208 | 183 | 195 | 211 | 16 | 183
193 | 196 | 193 | 200 | 196 | 211 | 200 | 193 | 211 | 193
195 | 208 | 195 | 193 | 204 | 208 | 193 | 204 | 103 | 200
193 | 196 | 204 | 208 | 200 [ 195 | 211 [ 193 | 1e5 [ 103
205 | 20 | 206 | 1% | 193 | 206 | 95 | 200 | 205 | Z0d
193 | 208 | 200 | 133 | 208 | 195 | 208 | 106 | 211 | 204
211 | 183 | 195 | 208 | 196 | 193 | 200 | 185 | 208 | 198
208 | 196 | 204 | 200 | 211 | 193 | 196 | 208 | 200 | 193 :
196 | 103 | 208 | 196 | 208 | 20¢ | 208 | 193 [ 198 | 193 - i % s o
195 | 208 | 196 | 183 | 183 | 196 | 211 | 200 | 208 | 16
200 | 193 | 208 | 195 | 211 | 200 | Zo8 | 204 | 186 | 208
103 | 196 | 200 | 208 | 204 | 198 | 211 [ 123 | 200 | 214
193 | 208 | 193 | 15 | 200 | 123 | 200 | 208 | 196 | 204
208 193 g3°x) 21 208 P 208 99 200 w3
1986 200 208 200 183 196 200 211 193 21
193 | 211 | 193 | 196 | 211 | 200 | 196 | 208 | 200 | 196
208 | 195 | 208 | 193 | 208 | 193 | 200 [ 193 | 195 | 204
163 | 200 | 193 | 200 | 195 | 208 | 195 | 204 | 211 | 103
196 | 208 | 211 | 195 | 211 | 196 | 211 | 200 | 208 | 200
193 | 200 | 196 | 204 | 193 | 208 | 193 | 198 | 193 | 196
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1734 - 2021

Pagina : 1de2
Expediente : T7430-2021 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emisién @ 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado

probado y verficado usando patrones

1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. cerfificados con trazabilidad a la Direccién de

Metrologla del INACAL y otros.
Direccién : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5180 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en el momento y en
las condici de la cali ion. Al solici

2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le comesponde disponer en su momento la

) i6n de una ibracién, 1a cual esta en
Tamiz N* : 100 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instruments de i o a

Diametro de Tamz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA . Punto de Precisi6n S A C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
NQINDICA inad do de este ir o, ni de una
Material : ACERO ir interpi ion de los s de la

calibracidn aquf declarados.

Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ SARGENTO TEJADA MZ. 51- 80 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
0z - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién «
C 1 efect por ion directa con p de longitud calibrados, tomando

como referencia I3 norma ASTM E 11-08.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO WMARCA CERTIFICADO . TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021__ | SISIEMA INTERNAGIONAL
6. Condich A <
INICIAL | FINAL
[Temp C|__264 263
[Rumedad % 55 56

7. Observaciones
@ Con fines de identficacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certficado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA C
e()La ién estandar no excede a la desviacion estandar maxima de |a tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N LL - 1734 - 2021
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8. Resultados
()]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR m
pm pm pm pm ym um

174 166 177 143 174 147 155 177 174 143
166 162 177 185 166 177 162 166 155 177
162 166 155 177 162 166 155 143 177 162
143 147 166 147 143 174 162 166 155 147
188 188 142 177 166 188 143 162 174 166
174 177 174 166 143 177 147 166 177 155
155 143 15§ 177 174 166 155 143 155 174
166 177 166 143 155 143 174 162 143 177
143 174 143 166 177 166 162 166 177 162
177 166 177 174 143 156 166 147 155 166
166 156 143 177 147 174 162 143 174 143
143 162 166 155 166 162 166 155 186 174
174 177 177 177 155 177 143 177 143 177
185 143 147 174 143 155 166 174 162 155 1% 10 @ e tee

166 174 177 155 174 147 177 155 143 174
177 155 166 162 166 155 143 162 155 177
166 174 143 177 147 174 162 174 147 168
147 166 147 143 166 143 143 166 177 143
177 185 177 166 155 177 177 155 143 177
166 143 174 155 174 166 155 143 174 143
174 160 14/ 143 162 At 143 174 143 174
162 155 143 177 166 155 174 147 166 143
177 166 174 143 155 177 166 177 156 166
143 147 166 177 166 147 1585 177 143 177
166 177 162 155 174 143 166 174 177 174
174 158 168 174 177 166 142 177 165 143

y
(o S |
| [
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1735 - 2021 -

Pagina :1de2
jent . T 430-2021 El Equipo de medicion con el modelo y nimera
FE”“ deEmisién  : 2021-10-05 ; de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
ocha probado y venficado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.AC. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direcoon : PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en el momento y en
las condk de la ion. Al soli
2 Instrumento de Medicion  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
) i6n de una ibracién, 1a cual esta en
Tamiz N°* : 140 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del tn de icéon o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Sene 1 75427 0

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interpretacién de los resultados de la

calibracian aqul declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 80 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 -CCTUSRE -202%

4. Método de Calibracién v

Calibracén efectuada por directa con p. de longitud calibrados, tomando
como referencia Iz norma ASTM E 11-09.

5. T i

[ INSTRUMENTO I MARCA T CERTIFICADO .| TRAZABILIDAD

|_RETICULA DE MEDICION | INSIZE | ULA-035-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6.C e ",

INICIAL FINAL

[Temp ‘C 282 283

|Humedad % 56 55
7. Observaciones
@ Con fines ge identi i6n se ha una etig iva de color verde con el nimero de

certficado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

®()Llad 6N estandar e no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

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

CERT1IFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1735 - 2021
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8. Resultados o
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR W m
pm um pm um pm pm
121 117 13 17 109 105 125 113 121 108
130 117 115 130 125 117 115 125 117 130
115 | 117 | 125 | 130 | 117 | 109 | 115 | 125 | 130 | 117
109 115 13 113 115 113 105 113 115 105
130 17 109 105 109 115 108 117 17 113
109 105 113 130 121 113 17 109 125 115
105 121 108 109 125 105 115 130 121 117
109 125 109 117 115 125 121 113 105 113
113 113 121 108 113 17 109 130 109 125
121 105 125 113 105 117 121 105 113 121
120 | 117 | 109 | 121 | 109 | 105 | 125 [ 113 | 147 | 130
108 | 125 | 105 | 130 | 117 | 113 | 109 | 130 | 109 [ 117
113 121 117 109 121 105 21 121 117 113
105 | 130 [ 105 [ 113 | 125 | 117 [ 121 | 130 | 105 | 125
17 106 1 10,77 756

11§ 102 13 M7 08 115 125 117 1038 121
125 108 1S 125 121 113 130 115 113 130

4ne e aen ane 00 =
2t 02 " 102 W02 122 17 132 128 ns

13 | 17 | 3¢ | 17 | 15 | 11 116 | 10s | 130 | 117
108 | 125 | 108 | 121 113 | 117 | 25 | 17 | 109 | 125
130 [ 113 | 17 | 109 | 125 | 30 | 521 | 113 | 121 | 117
115 125 125 130 121 109 425 121 130 108
13 | 108 | 1172 | 125 | 105 [ 197 | 13 | 117 | 113 | 105
105 | 12% | 108 | 917 | 313 | 130 | 125 | 108 | 321 | 1V7
100 | 130 | 105 | 130 | 115 | 08 | 121 | 113 | 115 | 125
117 118 125 17 121 113 130 115 125 113
130 | 117 | 105 | 109 | 125 | 115 | 317 | 125 | 115 | 130
105 | 130 | 117 | 130 | 115 | 121 | 105 | 109 | 121 | 117
120 | 117 | 105 | 125 | 117 | 130 | 117 | 130 | 105 | 109

——_—f—

>

G

LS B B

=
._‘.._:‘L- L
]
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1736 - 2021
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Expediente : T 430-2021 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2021-10-05 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
N probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C. cerlificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologla del INACAL y otros.
Direccidn : PJ. SGTO TEJADA MZA 5180 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resullados son validos en el momento y en
las cor de la calibracion. Al i
2 Instrumento de Medicién  : TAMIZ le ¢ ponde disp en su la
J ion de una i la cual ests en
Tamiz N* : 200 funcién del uso, conservaclén y mantenimiento
del  Inst o de diclé! o 3
Diametro de Tamiz : Bpulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Sene 1 74832 o ;

inadecuado de esle instrumento, ni de una

Matenal : BRONCE ir interp ion de los dela
calibracién aqul declarados

Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02-CCTUBRE - 2024

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO [ _WMARCA | _ CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
| RETICULA DE MEDICION | iNSZE | iA-055-2021 | SISTEMAINTERNAGIONAL |
6.C Ambiental
INICIAL FINAL
[Temp *C|_ 263 26,4
[Humesad % 54 54

7. Observaciones
@ Con fines de idenlficacion se ha colocado una etiqueta auloadhesiva de color verde con el nimero de
certficado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a 1a desviacién estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERIIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1738 - 2021
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8. Resultados o
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR W peaVIION
pm um ym um ym pm
8 | 8 | 77 | 97 | 61 | 85 | & | &1 | 85 | 85
% | 8 | 77 | 81 | o7 | 88 | 77 | e5 | &1 | 97
8 | 77 | 65 | 89 | e | 77 | 85 | e | e1 | 77
e | 97 | 77 | 6 | o7 | 8 | 77 | 85 | 77 | ®5
8 | 88 | o7 81 | 8 | 8 | 85 | 89 | 89
"85 | 85 | &1 | 8 | 77 | &1 | o7 | 77 | o7 | 77
77 | 89 | 77 | o7 | e | o7 | 8 | s | & | &5
89 | o7 | 8 | 8 | o5 | es | 77 | 88 | 77 | 77
77 | 8 | 77 | or | 77 | o7 | 88 | o7 | 85 | 69
8 | o7 | 8 | 8 | e | & | e | 8 | o7 | 77
89 | 8 | 8 | o7 | 77 | & | & | 77 | 89 [ 81
77 | 81 | 77 | 8 | o7 | 77 | o7 | e | 77 | e5
8 | 77 | 8 | 97 | 77 | & | e | 77 | 81 | 77
77 | 69 | o | e | 8 | 77 | & | &1 | 8 | &9
&8 7 | 97 o7 | 77 | 88 | o7 | 77 - = - o ~

81 85

85 85 77 89 89 81 g9 77 81
) g0 80 81 77

7

85 85
77 85 77 839 o7 77 81 85 97 77
8e 82 87 89 77 89 85 a7 89 85
7 8¢ 85 77 89 97 77 85 77 85
77 97 81 I 97 81 89 77 81 97
89 89 77 85 B9 85 97 81 85 89
85 81 89 97 77 a7 89 89 97 77
77 77 g7 7 85 85 ke 85 7 81
88 89 81 89 a7 87 82 81 85 89
97 77 88 87 89 77 97 77 89 97
€9 85 85 77 97 85 85 o7 81 77

81 er ¢ d o7 81

77 89 | o7 | 81 | 85 | €0 | @1 77 | 8e | s
8 | & | 77 | 89 | 77 | 77 | es | e | 77 | &9
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Expediente
Fecha de emision

1. Solicitanto

Direccion

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

: T430-2021
: 2021-10-05

: PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C.

+ PJ. SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA -

SAN MARTIN

2. Descripci6n del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Sene de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador
Codigo de Identificacion

Marca de Transductor

3. Lugary fecha de Calibracién
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

anna
- mvel

£2-CCTUBRE

4. Método de Calibracién

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
100t

: MCC

: SAFIR

: NCINDICA
: NO INDICA

: AFP TRANSDUCERS
: NOINDICA
= NO INDICA

: Sl ECTERICA

———

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 508 - 2021

Pagina :1de2

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

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al

te le ponde disp en su
momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
de medicion o a
reglamentaciones igent

instrumento

Punto de Precision SA.C no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interp ion de los dos de la
calibracién aqui declarados.

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Condici Ambiental
INICIAL FINAL

[Temperatura °C 28.1 27,9

{Humedad % €2 62
7. Resultados de la Medicié

Los errores de la prensa se encuentran en la p4gina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
do y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISIONSALC.

na &

certific
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
taborstoria P CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 508 - 2021
Pagina :2de2
TABLA N° 1
S'msgrﬁr:": SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
A" ERROR (1) [ ERROR (2) “B" Ep Rp
ol SERIE 1 SERIE 2 o % kgt % by
10000 9883 9877 147 1,23 9880,0 1,21 0.06
20000 19878 19857 0,61 0,72 19867.,5 0,67 0,11
30000 30121 30051 -0,40 0,17 30086,0 0,29 0,23
20000 40206 40125 0,52 0,31 401655 041 0,20
50000 50476 50149 -0.95 -0.30 503125 0,62 0,65
60000 60537 60455 -0.80 -0,76 60496,0 0,82 0,14
70000 70607 70579 3.87 .33 70593.0 5.5% 0.04
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- Epy Rp son el Ermor Porcentusl y la Repetibiidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Efror(2) - Error(1)
2.- Lanoma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.~ Coeficiente Cormrelacion : R =1
Ecuacidn de ajuste :y=0.9872x + 313,56 Donde: x: Lectura de la pantalia
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICON° 1
y =0,9872x + 313,56
80000 v T Ri=1
70000 | ! l : : =~
-4 : ! i
z { i
o i 1
w [ i
o i 1 H
g : ' {
g 0 : - . - 5
w 0 10000 20000 30000 . 40000 50000 60000 70000 80000
= INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0 gy 0,72
5% 1,23 0,61 017 031 =030
10 -0,40 o076 -0,83
-0,95 -0,90 -0,87
-2,0
1 2 3 4 5 6 7
| ——ERROR(1) —+—ERROR (2)
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