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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Disefio de bloque de concreto multicAmara
0.12 x 0.40 x 0.19 m usando PET reciclado para mejorar la resistencia a
compresion, Tarapoto 2021” tiene como objetivo determinar el disefio del bloque
de concreto multicamara 0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET reciclado,
para mejorar la resistencia a la compresion, esta investigaciéon es de tipo
experimental dado que la variable de estudio es independiente. El disefio de la
investigacién se realiz6 de manera cuantitativa y experimental. La muestra
correspondi6 a 36 bloques de concreto multicAmara de dimensiones
0.12x0.40x0.19 m considerando 9 bloques de concreto por cada disefio (1%, 2%,
3%); .Los resultados se obtuvieron en diferentes fechas de ruptura, las cuales
fueron de 7, 14 y 28 dias respectivamente, trabajando con los porcentajes ya
mencionados, donde se obtuvieron picos de resistencia desde los 13.16 kg/cm2
alcanzando un maximo de 52.56 kg/cm2. En conclusion, después de realizados
todos los ensayos obtuvimos que el blogue de concreto multicamara usando PET
reciclado mejora la resistencia a la compresion obteniendo 52.56 kg/cm2 y
reduciendo los costos por millar, se recomienda trabajar en porcentajes bajos de

material PET para la elaboracion.

PALABRAS CLAVES: concreto, pet, resistencia, compresion.
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Abstrac

The present investigation entitled "Design of multi-chamber concrete block 0.12
x 0.40 x 0.19 m using recycled PET to improve compressive strength, Tarapoto
2021" aims to determine the design of the multi-chamber concrete block 0.12 x
0.40 x 0.19 m using PET material recycling, to improve compressive strength,
this research is experimental since the study variable is independent. The
research design was carried out in a quantitative and experimental way. The
sample corresponds to 36 multi-chamber concrete blocks of dimensions
0.12x0.40x0.19 m considering 9 concrete blocks for each design (1%, 2%, 3%);
The results were obtained on different rupture dates, which were 7, 14 and 28
days respectively, working with the percentages already mentioned, where
resistance peaks were obtained from 13.16 kg / cm2 reaching a maximum of
52.56 kg / cm2. . In conclusion, after carrying out all the tests we obtained that
the multicamber concrete block using recycled PET improves the resistance to
compression obtaining 52.56 kg / cm2 and reducing costs per cubic meter, it is

recommended to work in low percentages of PET material for the elaboration.

Keywords: Concrete, PET, resistance, compression.
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l. INTRODUCCION.

Se presenta la realidad problematica, en el ambito internacional, en Colombia
debido al incremento econ6mico y social de este pais, a llevado que el
crecimiento en la industria eleve los niveles de contaminacion a cifras
alarmantes, debido a esto se busca desarrollar una forma innovadora y amigable
con el medio ambiente de minimizar el impacto del plastico en el medio local, de
esta manera se busca desarrollar un concreto con adicion de fibra de polietileno
reciclado el cual se podria generar una mejor resistencia a la compresion del
concreto, este sera elaborado en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% con
respecto al agregado fino Bocanegra, (2020). De igual manera se presenta en el
marco nacional, Trujillo-La Libertad, el desarrollo en innovacion sobre la
industria del plastico, el cual debido a las grandes cantidades que no se vuelven
a utilizar, crean una constante amenaza para el medio ambiente como también
para las personas debido a la obstruccion que causa a la infraestructura de
saneamiento como las alcantarillas, de esta manera se desarrollé6 un concreto
utilizando fibra de polietileno el cual se usa como refuerzo al cemento, se utilizd
porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% con lo cual se buscOé implementar una
resistencia minima de f'c=210kg/cm2, en donde se trabajé durante 28 dias el
proceso de curado para el endurecimiento a su maxima capacidad llegando a la
conclusion que la mejor alternativa era trabajar con un porcentaje de 0.5% ya
gue sobrepasaba la resistencia convencional del concreto llegando a
232.47kg/cm2 Montero, (2020). Asi mismo, obtenemos a nivel regional,
Tarapoto-San Martin donde se presenta el desarrollo de un concreto utilizando
el material plastico reciclado, el cual debido al aumento poblacional se encuentra
en grandes cantidades y ocasiona problemas ambientales como la
contaminacion, de esta manera se busca que este material pueda ser utilizado a
nivel de mercado de la construccion, de esta manera se determin6 que con la
adicion de fibra de plastico o polietileno se aumenta la resistencia a la
compresion del concreto, esto fue probado con probetas las cuales fueron
trabajadas en porcentajes de 5%, 10% y 15% en duracion de 7, 14 y 28 dias
respectivamente, donde se llegd al resultado que aumenta la resistencia a

220kg/cm2 Perez, (2020).Con respecto a nuestra realidad problematica citada,



se pudo analizar que el comportamiento del concreto elaborado con material PET
reciclado, si este es utilizado en proporciones requeridas nos puede servir como
alternativa de solucién en el disefio de bloque de concreto, aumentando la
resistencia a la compresion del concreto, en mencion a los antecedentes citados
se procedera a iniciar la siguiente investigacion disefiando una mezcla de bloque
de concreto multicAmara 0.12 x 0.40 x 0.19m elaborado con PET reciclado.
Posteriormente se elaboro la formulacion del problema general: ¢ Es posible el
disefio de bloques de concreto multicAmara 0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando
material PET reciclado, Tarapoto 20217?; Ademas de ello, se propusieron los
siguientes problemas especificos: ¢Cudles seran las propiedades fisico-
mecanicas de los componentes convencionales de la mezcla para el disefio del
bloque de concreto multicAmara 0.12 x 0.40 x 0.19 m elaborado con material
PET reciclado, Tarapoto 20217?,¢,Cuales son las propiedades fisico-mecanicas
del material PET reciclado utilizado en el disefio del bloque de concreto
multicamara 0.12 x 0.40 x 0.19 m, Tarapoto 20217?; ¢De qué manera se
desarrollara el disefio 6ptimo de la mezcla de bloque de concreto multicAmaras
0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET reciclado, Tarapoto 2021?; ¢ Cuanto
serd el costo por millar del bloque de concreto multicAmara 0.12 x 0.40 x 0.19 m
utilizando material PET reciclado, Tarapoto 20217?;de la misma manera se inicié
la elaboracion de la justificacion teorica: El presento proyecto de investigacion,
se realizd bajo el andlisis realizado al contenido conceptual y se enfoca de
manera critica de la importancia de encontrar nuevos materiales para la
construccion, ya que aporta de manera directa conocimiento y antecedentes
para la realizacion de futuras investigaciones y sirve para mejorar la calidad en
el desarrollo de futuras construccion mas amigables con el medio ambiente. De
la misma forma se comenzo a originar la formulacion de la justificacion practica:
Se da a conocer informacion sobre la construccion con materiales no
convencionales como el material PET reciclado, buscando una mejora tanto en
el impacto ambiental como el desarrollo de estructuras mas eficientes y de menor
costo que se derivan de los resultados que obtendremos de la presente
investigacion, en donde estos resultados podran servir de apoyo para que otros
investigadores que deseen conocer el tema de estudio puedan hacerlo con una
mayor certeza. De la misma manera obtenemos la justificacion por conveniencia

de la cual: optamos por esta investigacion donde se busca contribuir con la
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elaboracion del disefio de un blogue de concreto multicAmara 0.12 x 0.40 x 0.19
m con material reciclado, como también de bajo costo y accesible para todas las
personas. Finalmente, obtenemos la justificacion social: En donde la presente
investigacion busca elaborar un disefio concreto que sea resistente y que
presente mejores condiciones en sus caracteristicas que el convencional
favoreciendo de esta manera a toda la comunidad y en especial al rubro de la
construccion para asi de esta manera reflexionar sobre el material PET y los
usos que este puede tener en muchos otros campos de estudio. Y por ultimo la
justificacidbn metodoldgica: Se buscé aportar con la elaboracion de instrumentos
como la recoleccion de datos que son sometidos al proceso de validez y
confiablidad, ya que se procedi6 al desarrollo del disefio mediante estudios de
laboratorios validados con fichas técnicas, esto servira como apoyo en otras
investigaciones donde se podra brindar informacién detallada y referencias a la
problematica detectada en sus proyectos. Por otra parte se inicio el plante6 del
objetivo general: Determinar el disefio del bloque de concreto multicAmara 0.12
x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET reciclado, para mejorar la resistencia a
la compresion, Tarapoto 2021.Tambien se elaboro los objetivos especificos que
son: Describir las cualidades fisico-mecanicas de los elementos que
conformaran el disefio de mezcla del bloque de concreto multicAmara 0.12 x 0.40
x 0.19 m utilizando material PET reciclado, para aumentar la resistencia a la
compresion, Tarapoto 2021; determinar las caracteristicas fisico-mecanicas del
material PET reciclado para aumentar la resistencia a la compresion del bloque
de concreto multicamara 0.12 x 0.40 x 0.19 m, Tarapoto 2021; determinar el
disefio de mezcla 6ptima para el bloque de concreto multicamara 0.12 x 0.40 x
0.19 m utilizando material PET reciclado, para mejorar la resistencia a la
compresion, Tarapoto 2021; determinar el costo por millar de disefio de mezcla
del bloque de concreto multicamara 0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET
reciclado, para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto 2021. De esta
forma se obtiene la hipdtesis general: El blogue de concreto multicamara 0.12
X 0.40 x 0.19 m con material PET reciclado mejorard de manera eficiente la
resistencia a la compresion, Tarapoto 2021. Finalmente El disefio de mezcla del
bloque de concreto multicamara 0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET
reciclado nos permitira describir las cualidades fisico-mecénicas de los

elementos que conformaran para aumentar la resistencia a la compresion,
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Tarapoto 2021, Los ensayos realizados nos permitira determinar las
caracteristicas fisico-mecanicas del material PET reciclado del blogue de
concreto multicamara 0.12 x 0.40 x 0.19 m, Tarapoto 2021; El material PET
reciclado nos permitiria mejorar la resistencia a la compresion para determinar
el disefio de mezcla o6ptimo para el bloque de concreto multicamara
0.12x0.40x0.19 m, Tarapoto 2021, Los ensayos de disefio de mezcla del bloque
de concreto multicAmara 0.12x0.40x0.19 m nos permitira determinar el costo por
millar, Tarapoto 2021.
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Il. MARCO TEORICO

El presente trabajo de investigacién menciona algunas investigaciones que fueron
ejecutadas en donde se obtiene como antecedentes internacionales, Murugan et
al (2020) “Study on mechanical properties of fibre reinforced concrete
incorporating plastic waste as fine Aggregate”. (Articulo cientifico). En AIP
Conference Proceedings” AIP Publishing LLC, 2020. p. 070003. Concluyo que:
Los desechos plasticos son un problema emergente que plantea serios problemas
de impacto ambiental a las personas y el medio ambiente. Esta investigacion
investiga el comportamiento del hormigén preparado con residuos plasticos como
parte de aridos finos. Se ha realizado un esfuerzo detallado para el estudio
sistematico de la resistencia del hormigon de residuos plasticos con y sin la adicion
de fibras de acero al hormigon. Se adopto el disefio de mezcla M30. La fibra de
acero se afiadié al 1% a la fraccidbn de volumen del hormigdn. Los residuos
plasticos se agregaron al 5%, 10%, 15% y 20% del agregado fino. Los resultados
de la prueba mostraron que se logré una mejora significativa en la resistencia a la
compresion en el concreto plastico en comparacibn con el concreto
convencional. El programa experimental consta de dos procesos a realizar:
resistencia a compresion-flexion a los 14 dias y 28 dias de la edad de curado, La
prueba de compresion del cilindro a los 28 dias se calculo la edad de
curado. Como resultados de la prueba de la investigacion experimental
manifestaron que la adicion de residuos plasticos al 5% sin fibra PET logré los
resultados optimos y la adicion de residuos plasticos al 5% y 10% con fibra de
acero logré los resultados optimos. La propiedad de resistencia disminuye para
otras proporciones de residuos plasticos. Los resultados indicaron que los
desechos plasticos hasta el 10% del peso del agregado fino con la adicion de fibra
de acero se pueden usar de manera efectiva en el concreto y, por lo tanto, resultan
en la reduccién de desechos y la conservacion de recursos. Los resultados de las
pruebas de la investigacion experimental mostraron que la adicion de residuos
plasticos al 5% sin fibra de acero logré los resultados 6ptimos y la adicion de
residuos plasticos al 5% y 10% con fibra de acero logro los resultados Optimos. La
propiedad de resistencia disminuye para otras proporciones de residuos
plasticos. Los resultados indicaron que los desechos plasticos hasta el 10% del
peso del agregado fino con la adicion de fibra de acero se pueden usar de manera

efectiva en el concreto y, por lo tanto, resultan en la reduccion de desechos
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relacionados con conservacion de recursos. Los resultados de las pruebas de la
investigacion experimental mostraron que la adicion de residuos plésticos al 5%
sin fibra de acero logré los resultados 6ptimos y la adicion de residuos plasticos al
5% y 10% con fibra de acero logré los resultados 6ptimos. La propiedad de
resistencia disminuye para otras proporciones de residuos plasticos. Los
resultados indicaron que los desechos plasticos hasta el 10% del peso del
agregado fino con la adicién de fibra de acero se pueden usar de manera efectiva
en el concreto y, por lo tanto, resultan en la reduccion de desechos y la
conservacion de recursos. También se presenta a Pan et al. (2021) Multi-Field
Models of Fiber Reinforced Concrete for Structural Applications. (Articulo
cientifico) Applied Sciences, vol. 11, no 1, p. 184. Indica que: Se agrega refuerzo
de fibra corta a los materiales de concreto para mejorar una variedad de medidas
de desemperfio relacionadas con la seguridad estructural, la capacidad de servicio
y el diagnostico de salud. Se han desarrollado modelos de mesoescala para
comprender las acciones individuales y colectivas de estas fibras sobre diversas
propiedades de los materiales. Estos esfuerzos de modelado se han centrado
predominantemente en las contribuciones mecanicas (es decir, rigidez vy
resistencia) de las fibras. Este articulo presenta representaciones semidiscretas y
computacionalmente eficientes de fibras dentro de procesos acoplados mecéanicos
y de transporte en matrices a base de cemento. Se realizan simulaciones basicas
para estudiar: el uso de fibras conductoras para la auto deteccion; y las influencias
de las fibras en el asentamiento plastico en edades tempranas. Se encuentra que
los modelos pueden tener en cuenta el sesgo direccional en la orientacion de la
fibora, como puede ocurrir durante la fundicion del material. Con respecto al
asentamiento plastico, las fibras pueden jugar papeles contrapuestos: la
restriccion mecanica ofrecida por las fibras reduce el asentamiento, mientras que
la conductividad hidraulica mejorada a lo largo de la interfaz fibra-matriz puede
incrementar el asentamiento facilitando el proceso de sangrado. Como
antecedentes nacionales, se tiene a Sandoval et al (2019). “Propuesta de
elaboracién y disefio de bloques de concreto simple y pet reciclado para muros de
mamposteria en la ciudad de Piura”. (Tesis pregrado) Universidad Cesar Vallgjo,
Piura. Deduce que: Se presenta un intento de sustituir en el hormigén el 5% en
peso de aridos finos (arena natural) por un peso igual de aridos de PET fabricados
a partir de los residuos de botellas de PET sin lavar (WPET). Las particulas de
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WPET poseian una granulometria similar a la de la arena sustituida. Se fabricaron
probetas con diferente porcentaje de cemento y relacion A/C. Caracterizacion
geoldgica del hormigén fresco y ensayos mecanicos a las edades de 28 y 365
anos. Se realizaron dias en los hormigones WPET / asi como en hormigones de
referencia que contenian solo agregado fino natural con el fin de investigar la
influencia de la sustitucion de WPET por el agregado fino en el concreto. Se
encontr6 que los hormigones WPET presentan caracteristicas similares de
trabajabilidad, resistencia a la rotura ligeramente menor que el hormigon de
referencia con una ductilidad moderamente mayor y resistencia a la compresion.
Asi mismo, Campos y Veker (2020). “Determinar la resistencia a la flexion que
alcanza el concreto reforzado con fibras de plastico PET reciclado en los
pavimentos rigidos en la ciudad de Huanuco—2019” (Tesis pregrado). Universidad
Nacional Hermilio Valdizan, Huanuco. Donde nos indica que: El objetivo de esta
investigacion es aumentar el conocimiento de los materiales plasticos reciclados
para desarrollar un prototipo resiliente utilizando elementos modulares de residuos
plasticos, y medir la eficiencia del confort térmico de la propuesta constructiva para
evaluar su capacidad de adaptacion al entorno. Basado en el examen preliminar
de los impactos de los peligros naturales en los edificios, el estudio se ha centrado
en la literatura de materiales plasticos reciclados sobre métodos y propiedades,
con el fin de disefiar un prototipo de médulo de refugio de emergencia hecho de
plastico. Se han realizado simulaciones dindmicas para evaluar el
comportamiento térmico del médulo y su resiliencia a las condiciones climéticas.
Como antecedentes regionales. Segun Oshiroy Tello (2020). “Disefio de concreto
ligero con aplicacion de nano particulas de plastico y corcho para mejorar la
resistencia de compresion, Tarapoto 2020”. (Tesis pregrado). Universidad Cesar
Vallejo. Tarapoto. Concluyo que el volumen de desechos poliméricos como las
botellas de tereftalato de polietieno (PET) estd aumentando a un ritmo
acelerado. ElI consumo anual de botellas de PET representa mas de 300.000
millones de unidades. La mayoria de los residuos de PET se envian a
vertederos. Dado que los residuos de PET no son biodegradables, pueden
permanecer en la naturaleza durante cientos de afios. Investigaciones anteriores
ya confirmaron el potencial de los residuos de PET para reemplazar los agregados
en el hormigon y representan una mejor opcion que enviarlos al vertedero. Este

articulo revisa las investigaciones publicadas sobre el comportamiento del
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hormigon que contiene residuos de PET. En esta investigacion, los residuos de
PET se incorporaran con un aglutinante establecido, a saber, cenizas volantes. El
aumento de la trabajabilidad se debe a las pequefias formas esféricas de las
cenizas volantes que reducen la friccion entre el cemento y los aridos. Entonces
resultara en un aumento en la trabajabilidad y el flujo del hormigén fresco. En
general, la decision de utilizar plastico de desecho reciclado como fibra en la
estructura para el disefio de estructuras proporciona suficientes beneficios que
hardn que valga la pena ser considerado como una opcién economica Yy
atractiva. La decisién de utilizar residuos plasticos reciclados como fibra en la
estructura para el disefio de estructuras aporta suficientes beneficios que haran
gue valga la pena ser considerada como una opcién econdémica y atractiva. La
decision de utilizar residuos plasticos reciclados como fibra en la estructura para
el disefio de estructuras aporta suficientes beneficios que haran que valga la pena
ser considerada como una opcién econdmica y atractiva. Una vez que el uso de
hormigon de alto rendimiento con fibra ligera se vuelve mas popular y se hace
evidente la importancia de la contribucién a la investigacion para proporcionar
conocimientos técnicos sobre este nuevo material. De igual manera se presenta
a Pinedo (2018), “Estudio de resistencia a la compresiéon del concreto F~ c=
210kg/cm2, con la adicion de pléastico reciclado (PET), en la ciudad de Tarapoto,
2018.” (Tesis pregrado) Universidad Cesar Vallejo, Moyobamba. Concluyo que:
Actualmente, la cantidad de desechos de construccion y demolicion (RCD) y
desechos plasticos van en aumento rapido y con el tiempo se esta convirtiendo
en una carga para muchas naciones. La presente investigacion tiene como fin
reducir la cantidad de residuos sélidos como una buena solucién para la gestion
de residuos y preservar el medio ambiente. Los efectos de las fiboras RWS y RPET
en el RAC se determinaron de acuerdo a la funcion de las propiedades mecanicas
como también de la durabilidad del concreto. Los resultados experimentales del
estudio indicaron que las fiboras RPET y RWS obtienen una alta resistencia a los
alcalis en ambientes alcalinos y no mostraron ninguna alteracién detectable en
RAC alos 90 dias. La composicion de silica fume (SF) y fibora RPET aumento 3. 6—
9% de resistencia a la compresion, 16,9-21,5% de mdédulo elastico, 11,8-20,3%
de resistencia a la traccion por division, 7-15% de resistencia al corte del RAC en
comparacion con las muestras de RAC sin fibra, mientras que estos valores en el

RAC reforzado con fibra RWS fueron minimas. La fiora RWS y RPET mejoraron
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su composicion posterior al agrietamiento de RAC. La contribucion de RPET en el
mejoramiento de las propiedades de RAC fue mucho eficaz que la de la fiora RWS,
aunque la fiora RWS presenta mayor resistencia en traccion que la fibra
RPET. Ademas, SF y la técnica de mezcla propuesta aumentaron el rendimiento
de RAC con RCA grueso al 100% y compensaron la pérdida de resistencia a la
compresion debido a la fiora RPET y RWS. La fibora RWS y RPET mejoraron el
comportamiento posterior al agrietamiento de RAC. .En cuanto a las teorias
relacionadas a la variable independiente cuantitativa: Concreto con material PET
reciclado, tenemos la Definicién conceptual. Se conoce como concreto a la mezcla
de materiales y un cementante que generen una mezcla que se endurece con el
tiempo Cuerva, (2020) Por otro lado tenemos la Definicidbn operacional, Es la
mezcla de materiales y un agente endurecedor (cemento) el cual proporciona
dureza al pasar el tiempo, a esto se le conoce como maduracion Dimensiones:
Propiedades fisico-mecanicas de los materiales, Propiedades fisico-mecéanicas
del material PET reciclado. Segun Sanchez (1996), El concreto tiene diversas
propiedades durante su cambio de forma, que se manifiestan por el declive
paulatino de la fluidez y manejabilidad, y se divide en tres etapas basicas y
esenciales; en la primera etapa, el hormigon es un material blando y ductil, y en
la segunda etapa La primera etapa es el intervalo de fraguado del hormigén, lo
que indica que la rigidez aumenta gradualmente. La tercera etapa esta
correspondida al endurecimiento y otras que conducen a la obtencién de
propiedades. Su desarrollo suele estar representado por la evolucién de la
resistencia a la compresion. Segun Zufiga, (2015). Es una especie de plastico
termoplastico, lo que significa que puede soportar diversas temperaturas, como el
frio 0 el clima de alta temperatura, y estan conectados por enlaces covalentes con
mondémero 0,001. Este tipo de material cubre principalmente los alimentos
industriales, y su cadena unificada es amorfa, pero en algunos casos es lineal y
se denomina material semicristalino. Indicadores: granulometria peso especifico,
humedad natural, % de humedad, % de absorcién, gravedad especifica,
resistencia a la compresion. Segun Echevarria, (2017): Al estudiar los materiales
gue componen el concreto, podemos obtener las proporciones adecuadas de
componentes de concreto que cumplan con las expectativas requeridas,
incluyendo el tamafio de particula, gravedad especifica, P.U y W% del agregado
fino y agregado grueso, y luego continuamos para calcular la prueba de
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compresion final Disefio de mezcla, que genera datos que pueden ser favorables
o desfavorables, de manera que los datos seran analizados para entender si el
disefio es correcto o necesita mejoramiento .Finalmente se presenta la escala de
medicion: intervalo. De este modo también se presenta la variable dependiente:
Resistencia a la compresion. Como también la definicion conceptual: Capacidad
de un material de soportar cargas sin deformarse Espinoza, (2020). Asi mismo la
definicion operacional: Propiedad fisico-mecanica de un material del soportar
cargas axiales sobre su propio eje. Segun Sanchez, (1996). El elemento doblado
tiene una zona de compresion y otra zona donde predomina la tension de traccion.
Este factor es muy importante en estructuras de concretos simples, como losas
de pavimento, Segun Sanchez, (1996). La resistencia del concreto al esfuerzo
cortante es baja, pero generalmente se considera en el codigo de disefo
estructural. Este tipo de tension es de consideracion en el disefio de vigas y
cimentaciones, y sus valores son elevados de acuerdo a su resistencia. También
se presentan las dimensiones: Disefio de mezcla, costo. Segun Sanchez (1996),
Todos los disefios de mezcla se basan en el uso de hormigén (vigas, muros,
zapatas, etc.) y técnicas de colocaciébn y transporte (bombas, correas,
transportadores, carros, etc.), en base a la mano de obra calificada seleccionada
anteriormente. Antes de agregar materiales a la mezcla de concreto de los
materiales con los que se va a preparar la mezcla. TOLOZANO (2015) que indica
gue es de mucho beneficio elaborar bloques de concreto ya que se obtiene un
costo menor, que facilita el acceso a la poblacién en el mercado por su costo bajo,
Como también sus respectivos Indicadores: Resistencia a la compresiéon, costos
unitarios. Segun Sanchez (1996) la mayor parte de estructuras de concreto son
elaboradas bajo la idea de resistir esfuerzos de compresion, por lo tanto, para
finalidad de disefios estructurales, la resistencia a la compresion es el punto critico
de calidad, y de alli que los esfuerzos de trabajo estén descritos por los codigos
en términos de porcentajes de la resistencia a la compresion. Finalmente se

presenta la escala de medicién: se considera como escala de medicion intervalo.
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion.

El modelo de disefio de la investigacion es de tipo experimental correlacional,
ya que emplea la variable independiente, (concreto con material PET reciclado);
para posteriormente realizar un andlisis de cémo afecta a la variable
dependiente, (resistencia a la compresién). En otras palabras, se va a operar la
variable independiente y observé si la dependiente tiende a variar o no. Ademas,
el estudio a realizar coincide a una investigacion tipo aplicada, pues se basa en
investigaciones que han sido desarrolladas en donde se propone alcanza la

resistencia a la compresion utilizando Material PET en el disefio.

Tabla 1.

Esquema de disefio para la investigacion

GE (1): X1 (Concreto 01 (7d) X1 (Concreto 02 (14d) X1 (Concreto 03 (28)
de 50 kg/cm2 de 50 kg/cm2 de 50 kg/cm2
al 1% de al 1% de al 1% de
material PET material PET material PET
reciclado) reciclado) reciclado)
GE (2): X2 (Concreto O1 (7d) X2 (Concreto 02 (14d) X2 (Concreto 03 (28)
de 50 kg/cm2 de 50 kg/cm2 de 50 kg/cm2
al 2% de al 2% de al 2% de
material PET material PET material PET
reciclado) reciclado) reciclado)
GE (3): X3 (Concreto 01 (7d) X3 (Concreto 02 (14d) X3 (Concreto 03 (28)
de 50 kg/cm2 de 50 kg/cm2 de 50 kg/cm2
al 3% de al 3% de al 2% de
material PET material PET material PET
reciclado) reciclado) reciclado)
GC (4): X0 (Concreto 01 (7d) X0 (Concreto 02 (14d)  XO (Concreto 03 (28)

de 50 kg/cm2
sin adicion de
material PET
reciclado)

de 50 kg/cm2
sin adicién de
material PET
reciclado)

de 50 kg/cm2
sin adicidn de
material PET
reciclado)

Fuente: Elaboracion propia,2021.
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Donde:

GE: Grupo experimental.

GC: Grupo de control (testigo de concreto sin adicion material PET
reciclado).

X1: Blogue de concreto multicAmara 0.12 x 0.40 x 0.19 m al 1% de
material PET reciclado.

X2: Bloque de concreto multicAmara 0.12 x 0.40 x 0.19 m 2% de
material PET reciclado.

X3: Bloque de concreto multichAmara 0.12 x 0.40 x 0.19 m 3% de
material PET reciclado.

01, 02, 0O3: Medicion a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

3.2. Variable operacionalizacion de variable

Variable Independiente: Concreto con material PET reciclado, en relacion a la
base de la operacionalizacion de variables obtenemos la definicién conceptual:
Se conoce como concreto a la mezcla de materiales y un cementante que
generen una mezcla que se endurece con el tiempo (CUERVA, 2020, pp. 32).
Asi mismo, la definicidbn operacional: Es la mezcla de materiales y un agente
endurecedor(cemento) el cual proporciona dureza al pasar el tiempo, a esto se
le conoce como maduracion. Para ello se establecio las siguientes Dimensiones:
a) Propiedades fisico-mecanicas de los materiales) Propiedades fisico-
mecanicas del material PET reciclado. Por consiguiente se elaboré en los
Indicadores: Ensayos tales como: granulometria, peso especifico, humedad
natural% de humedad, % de absorcidon, gravedad especifica, resistencia a la
compresion, obteniendo como Escala de medicion para la siguiente variable

Intervalo.

Variable dependiente: Resistencia a la compresion. en relacion a la base de la
operacionalizacion de variables obtenemos la definiciébn conceptual: Capacidad
de un material de soportar cargas sin deformarse (ESPINOZA, 2020, pp. 54). Asi
mismo la definicion operacional: Propiedad fisico-mecéanica de un material del

soportar cargas axiales.
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Tabla 2.

Ensayos de resistencia a la compresion - blogques de concreto con adicion de

material pet

EDADES PATRON 1% 2% 3% SUB TOTAL

7 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades

14 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades

28 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades

TOTAL 36 unidades

Fuente: Elaboracion propia,2021.

Sobre su propio eje. Para ello se estableci6 las siguientes dimensiones:
a) Disefio de mezcla b) costos. Como también se elaboré sus respectivos
Indicadores: Ensayos tales como Dosificacion, Relacion % de materiales,
costos unitarios. Obteniendo como Escala de medicién para la

siguientevariable Intervalo.

3.3.Poblaciéon, muestray muestreo

a.

Poblacion

La poblacion del proyecto de investigacion constara de probetas,
elaboradas en laboratorio las cuales eran disefiadas bajo la normativa y los
parametros, se tomaran 36 probetas en porcentajes de 1%, 2% y 3 % en
duracion de 7, 14 y 28 dias. Las poblaciones son todos los cuerpos de masa
gue forman parte de la investigacion, seran establecidas segun el estudio
y las variables necesarias para resolverlo Anandan (2021).

Muestra

Es el conjunto de participantes que conformaran el estudio primario de la
investigacion, se considera como una poblacion primaria y representativa,
debe tener un minimo de participantes y trabaja con respecto a la poblacion
Huang, (2020,)

Muestreo

Se precisa en las normas del RNE, expresamente en la norma E.60 sobre
concreto (calidad del concreto, Disefio de mezcla y dosificaciones), las

caracteristicas que este debe cumplir para la elaboracion de las probetas,
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el disefio de mezcla sera elaborado con porcentajes de 1%, 2% y 3% del
material PET.El muestreo es el estudio de las caracteristicas de la
poblacién la cual debe estudiarse para tener en cuenta que parte de la
poblacion se debe trabajar Awoyera, (2021)

Unidad de andlisis:

Cada bloque de concreto con adicion de material PET reciclado.

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccidén de datos

Técnica

La presente Tesis se realizdé con el método de la observacién experimental, para
esto se desarrollaron en moldes cilindricos de concreto con la adicion de material
PET reciclado, en porcentajes de 1%, 2% y 3% durante 7, 14 y 28 dias. Son los
estudios y herramientas que nos ayudaran a desarrollar el proyecto, los
instrumentos ayudan a calcular las variables de interés de la poblacion, se realiza

con la metodologia de recoleccién de datos Kang, (2021)

Instrumentos

Son los recursos que el investigador utiliza para desarrollar los resultados del
proyecto, esto debe ser de manera veridica, lo que influye el extraer informacion
de ellos Chen, (2020).En la investigacion se utilizaron técnicas e instrumentos
basados en la normativa nacional, la finalidad fue verificar los resultados

obtenidos mediante los ensayos de laboratorio con fichas de registro.
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Tabla 3.

Técnicas e Instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas Instrumentos Fuentes

Ensayo de propiedades  Ficha de registro de datos
fisico-mecanicas de los  sobre las propiedades fisico-
materiales. mecanicas de los materiales.

Norma N.T.P 339.127
(ASTM D 2216).

Ficha de registro de datos
sobre las propiedades fisico-
mecanicas de las
propiedades del material PET
reciclado

Ensayo de propiedades
fisico-mecanicas del
material PET reciclado

Norma N.T.P 339.128
(ASTM D 422).

Ensayo de resistenciade Ficha de registro de datos Norma N.T.P 339 167

compresién de las sobre la reS|stenC|a_geI (ASTM D 2166).
probetas de concreto. refuerzo a compresién del
Concreto.

Fuente: Elaboracion propia,2021.

3.5. Procedimientos

El proceso a realizar va describir el procedimiento a seguir para obtener un
disefio 6ptimo de mezcla de concreto = 50 kg/cm2 utilizando PET reciclado con
el objetivo de mejorar la resistencia a la compresion, lo cual nuestros materiales
de agregados fueron comprados en la cantera “Gatica ” proveniente del Rio
Cumbaza; luego se procedi6 a realizar las pruebas de laboratorio para recopilar
datos de las caracteristicas fisicomecanicas de los materiales convencionales y
no convencionales que se han utilizado para la elaboracion del disefio de
concreto, para ello se realiz6 los siguientes ensayos: granulometria, contenido

de humedad natural y peso unitario.

Ensavos de granulometria

El proceso de desarrollo es a través de tamices precalibrados. Cabe mencionar
gue los tipos de tamices a usar se determina de acuerdo al tipo y estructura del
suelo a analizar. Para esta prueba, rejilla N ° 4 (4,75 mm), N ° 8 (2,36 mm), N °
16 (1,18 mm), N ° 30 (0,60 mm), N ° 50 (0,30 mm), N ° 100 (0,15 mm) mm) y No.
200 (0.075 mm) Se parte de la obtencion de la muestra, la selecciona por el

método del cuarto y luego tamiza el material.
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Contenido de Humedad de los Agregados

Nos permite determinar el total de agua presente en los agregados a través de
su mas, donde nos indica la cantidad total de agua superficial y absorbida a
través de este procedimiento se saca y pesa un modelo de agregado, luego se
hace el secado donde se obtiene su peso, y luego se realiza el balance donde

se determina la proporcion optima de humedad.

P nitari los Adr

El proceso de peso unitario determina la densidad total como el producto de
dividir la masa de los agregados en forma seca. En la siguiente prueba, el
material se va colocar en el envase con una cuchara hasta que el material se
desborde del recipiente, y luego se procede al retir6 del material sobrante,
dejando solo el material al ras en el envase, y comenzamos a registrar su peso,
luego se procedié a colocar el material en capas en el recipiente dando 19 golpes
de matrtillo por cada capa, al realizar la ultima capa se enraso la superficie del
recipiente con el rasador , anotamos los apuntes del peso. Finalmente se

procedio hacer los calculos.
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3.6. Método de analisis de datos

Propiedades fisicas-mecanicas del agregado, pasaron por evaluacion teniendo
de conocimiento las NTP, siendo considerados los diferentes parametros que nos
indica segun el material, siendo estos sometidos a diferentes procedimientos y

estudios de granulometria, contenido de humedad, peso unitario de agregado.

Disefio de mezcla, con el apoyo de la Norma Técnica Peruana se tuvo en cuenta
la elaboracion de la dosificacion de mezcla haciendo uso de los resultados de las
propiedades evaluadas tanto del PET como del agregado fino, se utilizd ensayos
de disefio de mezcla incorporando PET al 1% , 2% y 3% sustituyendo de manera
parcial al agregado fino (arena), cumpliendo fundamentalmente las etapas de la
fabricacibn, como un buen mezclado, transporte, colocacién, desmoldado y
curado.Microsoft Excel, se elaboraron los formatos estipulados en las normas, en
donde se produjo la elaboracién de cuadros y tabla que permitird hacer un manejo

de datos de manera eficaz.

3.7. Aspectos éticos.

El presente de trabajo de investigacion fue elaborado empleando conocimientos
a tiempo real basandonos en la NORMA ISO 690-2, en donde optamos por
estrategias de recoleccion de datos confiables aplicando como base la
transparencia ofreciendo un trabajo veridico. También hacemos de consideracion
el uso de la guia de productos observables que nos va permitir realizar citas de lo
expuesto. La investigacion esta demandada en conocimientos reales basandonos
en la NORMA ISO 690-2, optando por estrategias de recoleccidon confiables y
aplicando asi principios de transparencia y honestidad, brindando un trabajo
veridico. Tal como manda nuestro codigo de ética, los autores actuamos con total
honestidad y transparencia, presentando asi un proyecto de manera fidedigna con
los resultados y evitando la incorporacion de autores que no han tenido un aporte
a la investigacién. Siguiendo con los protocolos la presente informacion procedio
a ser divulgada con el fin de poder obtener replicas que pongan a prueba lo

investigado y asi poder validarlo.
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IV.  RESULTADOS

4.1. Describir las cualidades fisico-mecanicas de los elementos que
conformaran el disefio de mezcla del bloque de concreto
multicamara 0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET reciclado,

para aumentar la resistencia a la compresion.

Tabla 4.

Propiedades fisicas de los agregados

Caracteristicas fisicas de los Agregado Agregado
agregados Fino Grueso
Humedad natural (%) 1.53 0.59
Peso especifico (g/cm3) 2.72 2.66
Absorcion (%) 1.13 0.64
Maodulo de fineza 2.89 6.93
Peso unitario suelo (kg/cm3) 1686 1493
Peso unitario varillado (kg/cm3) 1826 1611

Fuente: Elaboracion propia,2021.

Interpretacion: GALKV CONSULTORES EIRL realiz6 una investigacion de
laboratorio sobre agregados, la cual fue formulada de acuerdo con las
regulaciones correspondientes; norma ASTM D-2216 (humedad natural), norma
ASTM C33-83 (analisis de tamafio de particula), norma ASTM C-128 (hueso
grueso La gravedad especifica y absorcién del material), ASTM C-29 (peso
unitario de agregado), y la aplicacion de estas normas al desarrollo de ensayos
de laboratorio. Los resultados del agregado fino extraido de la cantera del
Amazonas se obtienen, en los cuales se obtiene la humedad natural del material
se obtiene El peso especifico es 1,53%, el peso especifico es 2,72 (g / cm3), la
tasa de absorcion es 1,13%, el modulo de finura es 2,89, el peso unitario suelto
es 1686 kg / cm3 y el peso unitario de la varilla es 1826 kg / cm3. Los materiales

y sus pruebas son los mas adecuados para el disefio de mezclas.
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4.2. Determinar las caracteristicas fisico-mecénicas del material PET
reciclado para aumentar la resistencia a la compresion del bloque de

concreto multicAmara 0.12 x 0.40 x 0.19 m.

Tabla 5.

Caracteristicas fisico-mecanicas del disefio de mezcla con PET

PET
__ PROPIEDADES FISICAS/MECANICAS

DENSIDAD G/CM3 1.34-1.39
RESISTENCIA COMPRESION MPA 76 — 128
RESISTENCIA A LA TENSION MPa 59 - 72

CALIDAD DE MECANIZADO OPTIMA
RESISTENCIA AL IMPACTO Mm 00.1-0.04 O
ABSORCION DE AGUA <0.2 % durante 24 horas
PROPIEDADES Trasmision de Luz :

Fuente: GALKV CONSULTORES E.|.R.L,2021.

Interpretacion: Los estudios de laboratorio sobre los agregados fueron
desarrollados en la empresa GALKY CONSULTORES E.I.LR.L, los cuales fueron
desarrollados bajo la normativa correspondiente; norma ASTM D-
2216(Humedad Natural), norma ASTM C33-83(Andlisis granulométrico), norma
ASTM C-128 (Peso especifico y absorcion del agregado grueso), ASTM C-29
(Peso unitario del agregado) donde se obtuvo una densidad de G/cm3 1.34-139,,
una resistencia la compresion de MPa 76-128, una resistencia a la tension de
MPa 59-72, una resistencia al impacto de Mm 0.01-0.04 y una absorcién de
<0.2% durante 24 horas.

26



4.3. Determinar el disefio de mezcla éptima para el bloque de concreto

multicaAmara 0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET reciclado,

para mejorar laresistencia ala compresion.

RESISTENCIA EN KG/CM2
= ) w I Ul o)
[S) (=) <) [S) o o

o
o

RESISTENCIA EN KG/CM?2

56.98

4738

35.56

5 10 15 20 25
PORCENTAJE DE CEMENTO

Figura 1. Disefio de mezcla 6ptima para mejorar resistencia a la compresion

Fuente: GALKV CONSULTORES E.I.R,2021.

DISENO DE MEZCLA COMUN

Area de Bloque . 480 cm?

Area de Huecos del Bloque : 224.1 cm?

Area efectiva del Bloque ; AB-AH= 255.9 cm?
Resistencia en kN : 56.42 kN

KN 101.972

Kg/F 131.48*101.972=5753.26
Peso de placa 25.210 KN

Resistencia total
Resistencia en cm?

13382.846+25.210=5778.47
RT/AE= 22.66 Kg/cm?
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DISENO DE MEZCLA OPTIMO

Porcentaje de agua
Porcentaje de cemento
Peso por bloque

PET reciclado

Agua

Cemento

Agregado

PET reciclado al 2%

1 4%

: 20%

: 8,750 Kg
1 2%

: 8,750*4%
: 8,750%20% =1750 Kg
: 8,750-1750 =7000 Kg
:52.56 ml

=350 ml

Importante: La adicion del PET reciclado se hizo en volumen, debido a que
el TMN es mayor al del Agregado Fino.

Area de Bloque

Area de Huecos del Bloque
Area efectiva del Bloque
Resistencia en kN

KN

Ka/F

Peso de placa

Resistencia total
Resistencia en cm?

: 480 cm?2

:224.1 cm?

: AB-AH= 255.9 cm?2

:131.48 KN

:101.972
:131.48*101.972=13382.846

: 25.210 kN

: 13382.846+25.210=13408.056
: RT/AE= 52.56 Kg/cm?

Interpretacion: Los estudios de laboratorio de los agregados fueron elaborados
en la empresa GALKV CONSULTORES E.I.LR.L, en donde obtenemos que

mediante la relacion de porcentaje de cemento nos va permitir el siguiente

resultado R= 50 kg/cm2 en un porcentaje de 15.77%.
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4.4. Determinamos el costo por millar de disefio de mezcla del bloque de
concreto multicamara 0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET
reciclado con adicion al 1%,2%y3%, para mejorar la resistencia a la
compresion. (VER ANEXO N°02)

Interpretacion: En el presente cuadro de tabla se puede evaluar el costo del
blogue de concreto multichAmara con adicién de 1%,2% Y 3% de fibra PET, este
costo ha sido obtenido por la elaboracién de 36 moldes. Apoyado en este costo

se obtiene los siguientes precio S/. 1341.00 por millar de concreto.

4.5. Mediante una variable “x” = Disefio de concreto al 1%, 2% y 3% de fibra
PET, la presente variable sera el principal causal para determinar los
efectos que puede dar la fibora PET para mejorar la resistencia a la

compresion a través de un cuadro de variables y correlacion de Pearson.

Tabla 6.
Cuadro de variables estadistico descriptivo

Cuadro de variables

ESTADISTICO DESRIPTIVO

DESVIACION
MEDIA ESTANDAR
DISENO DE
BLOQUE DE
CONCRETO 6.0000 1.8300
MULTICAMARA
RESISTENCIA A 167.577 7.6000

LA COMPRESION

Fuente: SPSS statistics 22,2021.
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Tabla 7.

Correlacion de Pearson de acuerdo a las variables estudiadas

Resistencia a la Concreto con
compresion ceniza de
cascarilla de
arroz y celulosa
Resistencia a 1.000 0.402
la compresion
Blogue de 0.402 1.000
concreto
multicamara
con fibra PET
Resistenciaa 0 -—--- 0.007
la compresion
Blogue de o.cor -
concreto
multicamara
con fibra PET
Resistencia a 9 9
la compresion
Bloque de 9 9
concreto
multicamara

con fiora PET

Fuente: SPSS statistics 22 ,2021.
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Tabla 8.

Segresion simple

Modelo R R cuadrado R quadrado Error es_tand_afr de
ajustado la estimacion
1 0.586 0.402 0.549 5.09552
Fuente: SPSS statistic 22,2021.
RESISTENCIA EN KG/CM2
60 56.98
5003, ,.-°"""
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PORCENTAJE DE ADICION DE CEMENTO

Figura 2. Resistencia en Kg/cm2

Fuente: SPSS statistic 22,2021.

Interpretacion:

Se concluye del analisis estadistico cuantitativo que el valor resultante obtenido
por la correlacién de Pearson nos da R= 0.402, donde indica que existe una alta
similitud entre la variable independiente y la variable dependiente. Ademas, nos
permite conocer el nivel de significancia de 0.014, y concluye que las variables
estan relacionadas de forma lineal, por lo cual nuestra hipotesis es significativa

de acuerdo al aumento de la variable independiente
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V. DISCUSION

La investigacion formuld como principal objetivo, Determinar el disefio del bloque
de concreto multicamara 0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET reciclado,
para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto 2021. Para ello, se
plantearon los objetivos especificos, con la finalidad de establecer un disefio de
blogue de concreto que resulte 6ptimo para las propiedades fisicas de los
agregados, cuya funcion facilitara en el resultado y conclusién del objetivo
general. Dentro de los objetivos especificos, hubo procesos en lo que realizé
multiples ensayos para determinar resultados que influyan positivamente en el
disefio propuesto. Se establecié evaluar las caracteristicas fisicas del material
PET, y ser analizado para sus aportes estructurales donde se propuso trabajar
inicialmente el disefio de mezcla experimental. En base a esta informacién
obtenida, se dio inicio a realizar los disefios de mezcla experimentales, para cada
molde con sus respectivos porcentajes de de 1%, 2%, 3%, para luego determinar
el disefio de mezcla 6ptima para el bloque de concreto, en donde obtenemos
gue mediante la relacion de porcentaje de cemento nos va permitir el porcentaje
de adicién de materiales, para luego determinar el costo por millar del bloque de
concreto en Determinamos el costo por millar de disefio de mezcla del bloque de
concreto multicAmara 0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET reciclado con
adicion al 1%,2%y3%, para mejorar la resistencia a la compresion

Posterior a este proceso se debia analizar las propiedades fisicas y mecanicas
de los especimenes mediante los ensayos de absorcion, alabeo, variacion
dimensional, de resistencia a la compresion individual (fb) y resistencia a la
compresion axial en pilas (fm) estandarizados por la NTP 399.613 y la NTP
399.604, Y el costo de fabricacion por tipo de unidad de albafileria. Este proyecto
de investigacion manipul6 la variable independiente para observar la influencia
en la variable dependiente, cumpliendo con el ciclo establecido para un estudio
del tipo experimental puro, ya que para llegar a cumplir los objetivos propuestos,
se ha realizado los ensayos de analisis en el laboratorio con el fin de disefiar un
espécimen con polietileno tereftalato, aplicando técnicas de datos de recoleccion
gue permite comprender los experimentos realizados, mediante los formatos de

ensayos de laboratorio, como instrumentos empleados. La investigacion tiene
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validez interna, al ser efectuado en un laboratorio certificado, y conveniente al
estudio al haberse aplicado técnicas e instrumentos respaldados por las NTP
respecto a los ensayos de mecanica de suelos y realizacién de ensayos de
resistencia estandarizados también por el RNE, se encuentra validado también

por el ACI 522 para el proceso de disefio de mezcla.

Describir las cualidades fisico-mecanicas de los elementos que conformaran el
disefio de mezcla del bloque de concreto multicdmara 0.12 x 0.40 x 0.19 m
utilizando material PET reciclado, para aumentar la resistencia a la compresion.
realiz6 una investigacion de laboratorio sobre agregados, la cual fue formulada
de acuerdo con las regulaciones correspondientes; norma ASTM D-2216
(humedad natural), norma ASTM C33-83 (analisis de tamafo de particula),
norma ASTM C-128 (hueso grueso La gravedad especifica y absorcion del
material), ASTM C-29 (peso unitario de agregado), y la aplicaciébn de estas
normas al desarrollo de ensayos de laboratorio. Los resultados del agregado
finoextraido de la cantera del Amazonas se obtienen, en los cuales se obtiene
la humedad natural del material se obtiene El peso especifico es 1,53%, el
peso especifico es 2,72 (g / cm3), la tasa de absorcion es 1,13%, el modulo de
finuraes 2,89, el peso unitario suelto es 1686 kg / cm3 y el peso unitario de la
varilla es 1826 kg / cm3. Los materiales y sus pruebas son los mas adecuados
para eldisefio de mezclas.

En relacion al optimo disefio de bloque de concreto multicamara 0.12 x0.40 x0.19
m utilizando PET reciclado para mejorar la resistencia a la compresion se llego
a establecer que el disefio 6ptimo de bloque de concreto multicamara utilizando
PET reciclado es al 2% de adicién de fibra PET llegando a una resistencia
max.52.56 kg/cm2 para lograr obtener la mezcla optima por metro cubico se
necesitaron como Porcentaje de agua al 4%, Porcentaje de cemento: 20%. Para
gue con esto el peso del bloque tenga 8,750 Kg, Con base en los hallazgos de
las materias primas, la mezcla se disefia para especificar la muestra, con una
resistencia minima a la compresion f'c. = 50.00 kg/ cm? por lo que nuestro disefio
con PET reciclado la sobrepasa, para ser clasificada como ladrillos tipo P para
fines de mamposteria. Las caracteristicas de los agregados fino y grueso , de
los ensayos realizados fueron desarrollados GALKV CONSULTORES E.I.R.L,

los cuales fueron desarrollados bajo la normativa correspondiente; norma ASTM
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D-2216(Humedad Natural), norma ASTM C33-83(Andlisis granulométrico),
norma ASTM C-128 (Peso especifico y absorcion del agregado grueso), ASTM
C-29 (Peso unitario del agregado), aplicando estas normas en el desarrollo de
los ensayos de laboratorio se obtuvieron los resultados para el agregado fino el
cual se extrajo de la cantera del rio Huallaga , donde se obtuvo que la humedad
natural del material fu de 1.53%, el peso especifico fue de 2.72 (g/cm3),
absorcion de 1.13% , modulo de fineza de 2.89, peso unitario suelto de 1686
kg/cm3 y el peso unitario varillado de 1826 kg/cm3, en lo cual de detallada que
los materiales obtenidos, junto con sus ensayos estan optimos para ser usados
en el disefio de la mezcla. A consideracion de la determinacion del coste por
millar de disefio de mezcla del bloque de concreto multicAmara 0.12 x 0.40 x 0.19
m utilizando material PET reciclado con adicion al 1%,2%y3%, para mejorar la
resistencia a la compresion. este costo ha sido calculado para la elaboracion de
X bloques. Basado en este costo se obtiene los siguientes precios de S/. 1341.00

por millar.
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V1.

CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Se concluyo6 que dado los ensayos de granulometria y otros estudios
de laboratorio determinaron las caracteristicas fisico - mecénica de
los agregados que son parte de la mezcla, se obtiene también que el
TM de 3/8” y un contenido de humedad de 6.19. estos resultados

estan dentro de los pardmetros de la normativa.

Se concluy6 que los estudios de la fibra PET se puede indicar que no
cumplen con los requisitos establecidos en la normativa de la curva
granulométrica, dado que las caracteristicas del uso fueron particulas
en efecto de un tamafio no apropiado para la muestra y elaboracion

de los bloques.

Se concluyé que el mayor porcentaje apto para la fabricacion de
bloques de concreto multicAmara es de 2% de adicién de fibra PET
llegando a una resistencia max.52.56 kg/cm2.

Se concluy6 que el estudio y la obtencion de los datos, se consigue
determinar que el bloque de ladrillo multicamara es mucho mas
economico que el ladrillo convencional y es mucho mas resistente con

respecto al ladrillo tradicional.
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VII.

RECOMENDACIONES

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

Se debe elaborar otros estudios de laboratorio, donde también se
recomienda que el médulo de firmeza sea de 2.1 o mayor a este, de

tal forma que no influiria desfavorablemente en la resistencia.

Se recomienda afadir incrementos minimos en porcentajes de PET
al bloque, si los agregados a utilizar en el disefio, no cumplen con las

especificaciones técnicas regidas por las NTP.

Se recomienda también el uso de plastico reciclado triturado con
menor TMN, ya que se obtendra el minimo de espacios y vacios en la

unidad de albaiiileria, obteniendo mejores resultados.

Se recomienda trabajar con porcentajes bajos para la elaboracion,
dado que el aumento del material PET en porcentajes que superen
los 10% conllevan a una reduccion significativa de la resistencia del

concreto a trabajar.

Se recomienda encontrar una forma de pulverizar el material PET,
para asi aumentar el tiempo de produccién y disminuir el esfuerzo con
este material, de esta forma se podria recortar los tiempos en el

desarrollo del proyecto.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de variables.

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL
Se conoce como
concreto a la
mezcla de
materiales 'y un
Concreto  Cémentante que
con generen una
material mezcla que se
PET endurece con el
reciclado  lI€MPO
(CUERVA, 2020,
pp. 32)
Capacidad de un
material de soportar
Resistencia cargas sin
ala deformarse

compresion (ESPINOZA, 2020,
pp. 54)

Es la mezcla de materiales
y un agente
endurecedor(cemento) el
cual proporciona dureza al
pasar el tiempo, a esto se le
conoce como maduracion

Propiedad fisico-mecanica
de un material del soportar

cargas axiales sobre su _

propio eje

Propiedades
fisico-
mecanicas de
los materiales

Propiedades
fisico-
mecanicas del
material PET
reciclado

Disefio de
mezcla

Costos

Granulometria
Peso especifico
Humedad natural

% de humedad
% de absorcion

Gravedad especifica

Resistencia a la
compresion
Dosificacién

Relaciéon % de materiales

Costos unitarios

Intervalo

Intervalo

Intervalo

Intervalo




Anexo 2: Costo del bloque de concreto multicAmara patron (sin adicion de fibra PET)

AGREGADO

PORCENTAJE CEMENTO FINO AGUA TOTAL
SINADICION 1750 kg 8500 kg 350 It S/
1,411.00
COSTO S/. 1025 S/. 385 S/ 1.00

Fuente: Laboratorios Generales, suelos, concreto y pavimentos

Interpretacion: En la tabla se puede apreciar el costo del
bloque de concreto multicamara sin adicion de fibra PET, este
costo ha sido calculado para la elaboracion de 36 moldes.
Basado en este costo se obtiene un precio de S/. 1441por millar.

Anexo 3: Costo del blogue de concreto multicamara patrén (con adicién de fibra
PET)

PORCENTAIJE CEMENTO FIPBEI:_A AGREGADO FINO AGUA TOTAL
2% 1750 k 175 k 7000 k 350 It
° € & g s/ 1,341.00
COSTO S/. 1025 0 S/. 315 S/ 1.00

Fuente: Laboratorios Generales, suelos, concreto y pavimentos



Anexo 4: Proceso para el desarrollo de la investigacion

Figura 2. Proceso de seleccion del Agregado Fino para el secado y obtencién del
contenido de humedad.

Figura 3. Proceso de seleccion del Agregado Fino para el secado y obtencién del
contenido de humedad.



Figura 4 . Proceso de seleccion del Agregado Fino con el método del Cuarteo y el
proceso de secado del Agregado Fino.

Figura 5. Proceso de seleccion del Agregado Fino con el método del Cuarteoy el
proceso de secado del Agregado Fino.



Figura 7. Secado del material y Granulometria del Agregado



Figura 9. Ensayo de Granulometria



Figura 10. Cuarteo de la muestra y se realiza Ensayo Proctor

Figura 11. Cuarteo de la muestra y se realiza Ensayo Proctor



Figura 12. Se realiza el enrazamiento del proctor y realizacion de 19 golpes por
capa.

Figura 13. Enrazamiento del proctor y realizacion de 19 golpes por capa.



Figura 14. Desmoldamiento.



Figura 1. Enrazamiento proctor_Ensayo Proctor Modificado.



Figura 16. Cuarteo para los bloques.
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Figura 17. Maquina vipro ponedora donde se realiza el llenado en la maquina.
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Figura 18. Proceso de peso-volumen de plastico optimo y bloques de concreto al
1%
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Figura 19. Bloques al 1%. 2%y 3% Yy bloques en etapa de curado en piscina.
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS
(BALANZA ELECTRONICA 15KG)
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METROTEC VETROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Sesicion i Calbrackon ¥ Msreerinientn e BGURe & Instrumenns. de Madicitn industriais ¥ de Lasboratons

Area de Metrologia
Laborarorio de Maza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 213 - 2021

Fagine L de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicidn
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (&)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Himero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
ldentificacion

Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

210277

GALKV CONSULTORES EIR.L.
Jr. Prolongacion Alerta N° 437, Tarapoto -
San Martin - SAN MARTIN

BALANZA ELECTRONICA

15 kg
0,001 kg
0,01 kg

Il

OHALUS
VI1PA5T
00911558
0,02 kg
UsA

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELDS Y
PAVIMENTOS

2021-05-17

Este cerificado e  calibracion
documenta la  trazabilidad a  los
patrones nacienales o intemacionales,
que realizan las wmidades de a3
medicion de acuerdo con el Sisterna
Intemacional de Unidades (51).

Los resultados son walidos en el
momente  de  la  calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su moments la ejecucion de una
recalibracion, |a cual estd en funcion del
usD, CONSEracion ¥ mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamento
vigente.

METROLOGIA & TECNICAS 5AC. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pusda ocasionar & uso inadecuado de
este instruments, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la
caliracion aqui dedarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido  parcialmente sin |3
aprobacion por escrito del laberatorio
que lo emite.

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

Fecha de Emisidn

2021-05-24

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Téonicas 5.A.0C

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

Telf: (5110 5400042

Cols (5110 371 439 272 /971 439 282

venfasEmeroleglarecrices.com
meireloglafEmerroieglaiecricas.com
www metreloginfecnices.com
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METROTEC VETROLOGIA& TECNICAS S.AC.

vichon de Cabbeacion v Marteramenta de Buioos & Insramentos de edician Industisies v de Laboratons

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metralagin MT -LM - 213 - 2021

Laborarorio de Masa
Pagime 2 de 4

&. Método de Calibracion

La calibracién se realizd mediante = método de comparacion segin el PC-D01 1ra Edicidn, 2018:
"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcicnamiento no automatico clase Il y clase 1" del INACAL-
DML

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Jr. Prolongacion Alerta N® 437, Tarapoto - San Martin - AN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (*C) 2B.2 284
Humedad Relativa (%) 58 81

3. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Peni (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PES:;S- iﬁf;f?;;?f;g” Pesas (exactitud M1) SOM-A-2104-2020
DA - INAGAL LW-C.152.2020 Pesa (exacting W) SGM-A21452020
HAEEEQ;'S?TE?{:;;E.???SE{'m Pesa (exacttud F1) M-0752-2020

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Téonicas 5.A.C

Av, San Diego de Aleald Mz, F1 lote 24 Urd. San Diege . SMFP , LIMA venasEmerrologlatecnices.com
Telf: (511) 540-D542 meirelogla@merologaiecricas. com
Col: (51ThGT1 439 272 /977 439 282 www. metrologintecrices. com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 213 - 2021

Laboratorio de Maza

Pi;-u Jog=d
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERD TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA MO TIEME
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA (MO TIEME CURSOR NO TIEME
MNIVELACION TIENE
EMSAYO DE REPETIBILIDAD
Imicial Fimal
Temperatura | 284 °C | 284°C |
Medicion | Cargali = 7.5000 kg [Cargal2= 15,0000 kg
L 1 (kg} AL (g} E (g} I (kg) AL (g} Efg
1 7,500 0.5 0.0 15,000 0.5 0.0
2 7.500 0.5 0.0 14,000 0.4 0@
3 7.500 0.8 -0.1 15.000 0.5 0.0
4 7.500 0.8 0.1 15,000 0.5 0.0
5 7.500 0.5 0.0 15,000 0.8 0.1
[} 7,500 0.5 0.0 15,000 0.5 0.0
7 7.500 0.8 0.1 15,000 0.8 0.1
:] 7.500 0.7 -0.2 15.000 0.5 0.0
] 7.500 0.7 -0.2 15,000 0.8 0.1
10 7.500 0.8 -0.1 15,000 0.8 0.1
Diferencia Maxima 02 Diferencia Maxima 0.8
Error Maximo Permisible | £20,0  [Error Maximo Permisiblel 2 20,0
ENSAYOD DE EXCENTRICIDAD
1 Pasicidn de Inicial Final
: . las cargas Temperatura 282°C
Pasician Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Comegido Ec
o= = Carga 1 aL Eo Carga (L) | | AL E Ec
Cargs | Minma® | ' g) () |CargaiL)| 1(kg) (@) (@) (@)
1 0.010 0.5 0.0 5,000 0.5 0.0 0.0
2 0.010 0.5 0.0 5.000 0.5 0.0 0.0
3 0.0100 kg| 0010 0.8 -0.1 5.0000 kg| 5.000 0.8 0.1 0.0
4 0.010 0.5 0.0 4,009 0.4 0@ -0.8
5 0,010 0.5 0.0 5,000 0.5 0.0 0,0
* Valor entre 0y 10e Emor maximo permisible +10,0
Merrologin & Téenicas 5.A.C,
Av, San Diego de Aloald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diegoe . SMP . LiMA ventasEmerrolaglatecricas.com
Teift (511) 540-D642 metrologla@metrologlatecricas.com

Coel (5110 371 439 272 /971 439 2852 WA e ol BeRIC RS, Corm



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS SAC.

wicio e Cabbrackin i Marereme T de EQUITOE & INSTFEmenaos de edickin industrisies y de LN

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Merrelogia MT-LM - 213 - 2021

Laboratario de Masa

Fizinad o d
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatra | 282°C | 283°C |
Carga L 65 CARGA DECRECIENTE "
e.m.p
(kg) I {kg) AL (@) Eig) .
Ec I AL E Ec
00100 0.010 G 00 (g) (kg) (g) (g} igh (g
0.0200 0,020 0.5 0.0 0.0 0.018 0.4 -0.8 0.8 10,0
0.0500 0,050 0.6 -0.1 -0.1 0.049 0.5 -1.0 -1.0 10,0
01000 0,100 0.8 -0.1 -0,1 0,100 0.5 0.0 0.0 10,0
0.5000 0,489 0.5 -1.0 -1.0 0489 0.4 -0.8 -0e 10,0
1.0000 0,808 0.4 -0.8 -0.,8 0,609 0.5 -1.0 -1.0 10,0
3.0000 2,000 0.4 -0.8 -0.,@ 2,898 0.4 -1.8 -1.8 10.0
5.0000 &,000 0,5 o0 0.0 5008 0.4 -1.8 -1.8 20,0
8.0000 2,000 0.5 0.0 0.0 B.Bog 0,3 -0.8 0.8 20.0
12,0000 12,000 0.5 0.0 0.0 11,909 0.3 -0.8 0.8 20.0
15,0000 14,008 0.4 -0.8 -0.8 14,008 0.4 -0.8 -0e 20,0
** error maximo permisible
Leyenda: L Ganga aplicada a la balanza. Al Carga adiciona. E ¢ Error en ceo.
I Indicacion de ls balanza. E: Error encontrado E - Emor covregido.
LECTURA CORREGIDA 1 Roosreana = R+ 1.066x10*x R
INCERTIDUMEBRE =2 ‘-" 543x107" kg® + 3,50x107* x R*

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente cerificade es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta
de multiplicar la inceridurmbre estandar por 2l factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadaments 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metralogia & Téenicas 5AC

Av. San Diego de Aloald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP ., LIMA VeSS PO lgrlarecRiCas. com
Telf (511) 540-0642 metrelogla@merrologiaiecnicas. com
Cel: (5110571 439 272 /971 438 282 www. metrologintecnicns. oom
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS
(BALANZA ELECTRONICA 620 GR)
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METROTEC METROLOGIA & TECNIC&S S.AC.

ol Caliracidn y Hanisnimenic de Equipos & Invinomenbos de bMecician Indu

rilen y cl Laborsborio

Area de Metrolagia
Laberatorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LM - 217 - 2021

Pizira Loe 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Humero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

210277

GALKY CONSULTORES E.LR.L.

Jr. Prolongacion Alerta N® 437, Tarapoto - San

Martin - SAN MARTIN
BALANZA ELECTROMNICA
620 g

0,0 g

0,0 g

[l

OHAUS

SJXE22E
BE32220542

02g

UsA.

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS

2021-05-18

Este cerfficade de  calibracion
documenta la trazabiidad a los
patrones nacionales o inemacionales,
que reazan las unidades de [a
medicion de acuerdo con =l Sistema
Internacional de Unidades (51).

Los resultados son walidos en el
moments de la calibracion. Al
soficitante le corresponde disponer en
su momento k3 ejecucitn de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, consaervacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

METROLOGIA & TECHICAS SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pusda ocasionar el uso
inadecuado de este nstumento, ni de
una incorrecta interpretacidn de los
resultados de la calibracion  agqui
declarados.

Este cerificade de calibracion no
podra ser reproducido  parcialmente
sin la aprobacion por escrito  del
laboratorio que lo emite.

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

Fecha de Emisidn
2021-05-24

Jefe del Laboratorio de Metrologia

A

Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz '
Fecha: 2021.05.26 17:38:06 |

-05'00'

Merrologia & Técnicas 5.A.C

Aw. Zan Diego de Alcaki Mz, F1 dete 24 Urk. San Diego | SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel: (511) 971 439 272 / I71 435 282

ventasiimerrelogiatecnicns. com
metralngiofmerrslogiatecnions.com
wwmerrsloglatecnicas. com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

iy MmnisnmEnio de Eguioos s nvnamentos de becician Indusiriakes

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrolagia MT-LM -217 - 2021

Laboratorio de Mazas
Pisina 2 e 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segln el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcicnamiento No Automatico Clase | y Clase |1 del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicidn.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Jr. Prolongacian Alerta N® 437, Tarapoto - San Martin - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26,0°C 26,5°C
Humedad Relativa 74 %HR 73 %HR

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Macionales de Masa de la
Diireccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S} y
el Sistema Legal de Unidades del Perl (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

PESAS [Clase de exactitud E1)
DM-INACAL: LM-075-2020

PESAS [Clase de Exactiud: E2) LM-C-257-2020
PESAS [Clase de exactitud E1)
DM-INACAL: LM-D53-2018

10. Observaciones
- Se coloct una etigueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Merrologia & Técnicas 5.A.C

A S Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb, San Diego . SMP, LIMA ventarmuetrologlutronions.con
Telf (511) 540-0642 metralngiafmetrslogiatecnicas. com

- . Ty DG W, merrslogiateonicas.com
Cel: (511) 977 439 272 / Q7] 430 282 & =
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.ACC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrolagia MT-LM -217 - 2021

Laboratorio de Mazas

Pisira 3ce 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIEME ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIEME CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIEME
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26,0 °C | 28,5 °C |
Medicidn [Carga L1 = 300,00 a Carga L2 = 600,00 a
N* l(g) [al(mg) | E(mg} Iig) [al(mg) | E(mg}
1 300,00 5 D 600,01 i B
2 300,01 5] g 600,01 7 B
3 300,01 5 10 600,00 i 1
4 300,01 5 10 600,00 i
5 300,00 5] -1 600,00 5 0
5] 300,01 5 10 600,01 i B
7 300,01 5 10 600,00 7
-] 300,01 5] g 600,00 i
a 300,00 5] -1 600,00 i -1
10 300,01 5 10 600,00 5 0
Diferencia Maxima 11 Diferencia Maxima 1
Error Maximeo Permisible +30 Ermror Maximo Permisible + 30
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
Fosicion
de las Inicial Fimal
cargas Temperatura | 26.1 °C | 263 °C |
Fasician Determinacion del Emor en Cero Eo Determinacion del Ermor Comegido Ec
dela Carga Carga
- | AL Eo I Al E Ec
Carga | Minima® (g) (mg ) ( mg) Lig) (g) [ mg } ([ mg } (mg}
1 0,10 5 [v] 200,01 5 10 10
2 0,08 4 -5 200,00 5 [v] g
3 0,10 g 0,10 i -1 200,00 200,01 4 1 12
4 0,08 5 -10 200,00 5 [v] 10
5 0,10 4 1 200,00 i -1 -2
* \Walor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 30

Merrologia & Técnicas 5.A.C

Aw. Zan Diego de Alcaki Mz, F1 dete 24 Urk. San Diego | SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (571) 977 439 272 / 971 439 282

verttasfimer |'H‘|I'.|lq'll'lfl"|:'.'l iCas.com
mar r{:l|I'.lgII'JI,'I'"F."Il‘fﬂ?JI’.IKII’JfI"T'."I ICas.com
W, I:lIll"rl':ﬂl'.lll"ll'lrl"l".llll'l'l'i COm



METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.ACC.

Caliracion y Manisnmsnicde Equino s inyinomenkos de Mecdican in

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrolagia MT-LM -217 - 2021
Laboratorio de Mazas
Pisira 4 e 4
ENSAYOD DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 283°C | 26,5 °C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES -
E.m.p
L{g) g} Al{mg) | E{mg}
Ec(mg) I'{g) Al{mg) | E{mg) (Ecimg} | (£mg]
0,10 0.10 5 1]
0.20 0.20 5 1] [v] 0.20 5 1] [v] 10
1,00 1.00 5 1] [v] 1.00 5 1] [v] 10
2,00 2,00 5 1] [v] 2m -] T 7 10
5,00 5.00 5 1] [v] 5.0 -] T 7 10
10,00 10,00 i -1 -1 10.01 7 B -] 10
50,00 50,00 5 1] [v] 50,02 7 18 18 20
100.00 100,00 i -1 -1 100,02 -] 17 17 20
200.00 200,01 i ] a 200,03 a 28 26 30
300.00 300,01 5 10 10 300,03 a 28 26 30
400.00 400,02 4 21 21 400,03 a 28 26 30
500,00 500,03 g 28 28 500,03 a 28 26 30
620,00 620,03 8 a7 27 620,03 -] a7 27 30
** error maximo permisible
Leyendz: L Cargs aplicada a la balanza. AL Carga adicional. E o Emor en cero.
I Indicacion de Iz balanza. E: Error enconfrado E = : Error comegido.
Lectura corregida R commEqiDa = R - 0,0000458 R
Incertidumbre expandida de medicion u = 21.\4' 0.0000620 g+ 0.,0000000D0422 R* )

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aprocimadaments B5%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Merrologia & Técnicas 5.A.C

Aw. Zan Diego de Alcaki Mz, F1 dete 24 Urk. San Diego | SMP, LIMA
Telf:
Cel.: (571) 977 439 272 / 971 439 282

{511 5d0-0642

ventasifimetralogiateonicas.com
metralpgia@metralogiatecnions. com
www. merrelogiatecnicas.com
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS
(BALANZA ELECTRONICA 30 KG)
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METROTEC "

METROLOGIA & TECNICAS S A C

Jr. Prolongacion Alerta N° 437, Tarapoto -

San Martin - SAN MARTIN

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM -219 - 2021
Laboratorio de Masa

Pagine 1 de 4

1. Expediente 210277 Este certificadc de  calbracion

documenta la ftrazabilidad a3 los

2. Solicitante GALKV CONSULTORES ELR.L. patrones nacionales o intemacionales,

que redizan Ilas unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en e

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Rarazf¥, £ usouroRog
Fecha: 2021.05.26 17:56:03 ¢

-05'00’

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momento de la calbracion. Al
solictante le commesponds disponer en
Capacidad Maxima 300009 su momento la ejecucion de una
recalibracion, Ia cual esta en funcion del
Division de escala (d) 1g usO, consenvacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamento
Div. de verificacion (e) 10g vigente.
Clase de exactitud m METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
se responsabiliza de los penuicios que
Marca OHAUS pusda ocasionar &l uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incomecta
o R intsrpretacion de los resultados de la
Nimero de Serie 8339440114 Saacice myl ek,
Capacidad minima 20g Este certificado de cafibracion no podra
ser reproducido parcidmente sin |3
Procedencia USA aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emae.
Identificacion NO INDICA
El centificado de calibracion sin fima y
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y sello carece de validez.
PAVIMENTOS
Fecha de Calibracion 2021-05-18
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

Metrologia & Técnicas SA.C.

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

Cel:(511) 971 439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.con
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LM -219 - 2021

Pégins 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé mediante = método de comparacion segum el PC-001 1ra Edicién, 2018
"Procedimients para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase |l y dase 1" del INACAL-

DL
7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Jr. Prolongacicn Alerta N° 437, Tarapoto - San Martin - 34N MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (*C) 284 284
Humedad Relativa (%)) lix] &4

5. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con &l Sistema Intemnacional de Unidades de Medidas (S} y
el Sistema Legal de Unidades del Peni (SLUMP)

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
F%ﬁiﬁﬁﬁiﬁgﬁ;” Pesa (exactitud E2) LM-C-257-2020
PExs iﬁ!fcﬁ]_"f;_;ﬁg“ Pesas (exactitud M1} SGM-A-2104-2020
B e O Pesa (exactitud M1) SGM-A-2145-2020
PESHS {Clase de exacttud M1) Pesas (exactitud M2) SEM-A-1533-2020

mgg:lz?gfae?tfgﬁzﬂfm Pesa {exactiud F1} h-0753- 2020

10. Dbservaciones

- S colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C

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

Telft (511) 540-0642
Cel: (311) 971 439 372 /971 439 282

veRtEsEmeralagialecnicgs.com
metralpginfimetrologintecnicos. com
WL TR g e criCTs. oo
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METROTEC

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT-LM -219 - 2021

Pégina 3024
11. Resultados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIEME PLATAFORMA TIEME ESICALA MO TIEME
OSCILACION LIBRE TIEME SISTEMA DE TRABA | MO TIEME CURSOR MO TIEME
NIVELACICON TIEME
ENSAYD DE REFETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 284°C | 284°C |
Medician | Carga Ll = 15 000,0 a Carga L2 = 30 000,0 a
il 1(g) AL (g) E (g} I{g) AL (g) E (g}
1 15000 0.5 0.0 30000 0.4 0.1
2 15000 0.5 0.0 30000 0.5 0.0
3 15000 0.6 0.1 30000 0.5 0.0
4 15000 0.5 0.0 30000 0.4 0.1
5 15 000 0.6 0.1 30000 0.6 0.1
5 15 000 0.5 0.0 30000 0.6 0.1
T 15000 0.6 0.1 30000 0.5 0.0
B 15000 0.6 0.1 30000 0.4 0.1
B 15000 0.5 0.0 30000 0.5 0.0
10 15000 0.5 0.0 30000 0.5 0.0
Diferencia Maxima 0.1 Diferencia Maxima 0.2
Error Maximo Permisible |  + 20,0  |Emor Maximo Permisibled +30,0
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
Eosician de Inicial Final
! + las cargas Temperatura | 284°C | 284°C
Posicién Determinacion del Emor en Cero Eo Determinacion del Emor Cormegido Ec
g=la | Al Eo I Al E Ec
Carga | Minima® (g) (g} (g) [ Cargail} (g) (g (g} (g
1 10 0 0,0 10 000 0.5 0.0 0,0
2 10 0.4 0.1 10 000 0.5 0.0 -0.1
3 10,0 g 10 0.5 0,0 10 000,00 g| 10000 0.6 -0,1 -0.1
4 10 0.5 0,0 10 000 0.6 -0,1 -0.1
5 10 0.6 -0.1 10 000 0.5 0.0 0,1
" Vabor enire 0y 102 Error maximao permisibie +20.0

Metrologia & Técnioes S.A.C

Av. Sar Dego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urh, Sar Diego . SMP, LIMA

Telft (511) 540-0642
Cel: (511) 971 439 372 F971 439 282

VeRIESEmeralagialecriogs. com
maetralpginfimetrofogiatecnicas. com
wwnLmetrolagiatecnicas, com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM -219 - 2021
Laboratorio de Maza
Pégine 4.0z 4
EMNSAYO DE PESAJE
Imicial Final
Temperatura | 284°C | 284°C |
Carga L 85 CARGA DECRECIENTE
@ @ [ 8@ [ E@ B
0.0 10 G 0.0 Ec (g} g} AL (g) E (g} Ec (g} (gl
20,0 20 0.5 0.0 0.0 20 0.6 0.1 -0,1 10,0
100,0 100 0.6 40,1 -0.1 100 0.4 o1 0.1 10,0
500.0 500 0.5 0.0 0.0 500 0.5 0.0 0.0 10,0
10000 1000 0.4 0.1 o1 1000 0.5 0.0 0.0 10,0
50000 5000 0.4 0.1 o1 4 5o 0.4 0.8 0,2 10,0
10 000,0 10 000 0.5 0.0 0.0 9800 0.4 0.8 -0 20,0
15 000,0 15 000 0.6 40,1 -0.1 15 000 0.5 0.0 0.0 20,0
20 0002 18 224 0.4 -1.8 -1.8 18 828 0.3 2.7 27 20,0
25 0002 24 009 0.4 -1.8 -1.8 24 850 0.4 -1.8 -1.8 30,0
30 0002 29 009 0.4 -1.8 -1.8 208540 0.5 -1.8 -1.8 30,0

** error makimo permisible

Leyends: L Cargs aplicada 5 s balanza. AL: Cargs adicional E: Eror en cero.

I Indicacion de ks balanza, E: Emor encontrade E: Emmor comegido.
LECTURA CORREGIDA : Rommms = R+ 1310z R
INCERTIDUMERE U =2x ‘\( 255107 g7 + 7, 38107 x R®

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, &l cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadaments B5%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variacionss a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C

Av, San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urh, San Diego , SMP, LIMA veRtesimerologiatecniogs. com
Telf: (511) 540-0642 metralpginfimetrologintecnicos. com
Cel: (511) 271 439 272 /971 439 282 WL TR g e criCTs. oo
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TAMIZ DE ENSAYO
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicion de Cablbinescn y Mantermiento de Equipas » Instr y e Laboentoria

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT-IV-111-2021
Laboratorio de Longitud

Pigina1de3

1. Expediente 210277 Este informe de  verificacion

documenta |a trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante GALKV CONSULTORES E.LR.L. queyrealean las; inidades dei.ia
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion Jr. Prolongacion Alerta N® 437, Tarapoto -
San Martin - SAN MARTIN Los resultados son validos en el
momento de la verficacion. Al
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO solicitante le corresponde disponer en

su momento la ejecucion de una

(SIEVE TEST) 2 5 o
reavaluacion, la cual esta en funcion
Diametro 8 pulgadas e S I
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Dealgnacion o, 0 METROLOGIA & TECNICAS SAC.
75 pm no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Marca HUMBOLDT inadecuado de este instrumento, ni de
una incomecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Numero de serie E10414 declarados.
Este informe de verificacion no podra
Procedencia NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacion NO INDICA

El informe de verificacion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-05-17

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-05-28 /J Firmado digitalmente por
) Eleazar Cesar Chavez Raraz f¢
W - Fecha: 2021.05.28 12:09:12 E“‘“““'"“‘
< -05'00' N

Metrologia & Técnicas S.A.C.

ventas@metrologiatecnicas.com
. Si X rh. o, 3 L
/7":![- l.:;l ID’l)cgg £ 6“A’I:um Mz. F1 lote 24 Urh. San Diego , SMP , LIMA wstrolariilmetralaglticics com

Cel- (511) 971 459 272 / 971 439 282 www.etraloglatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

cicm che Cakbrecicn y Mantene 2o @ Insrurmmenbon che Meclician Industrinbes i de Labons

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-1IV-111-2021

Laborarorio de Longimd
Pigina 2de 3

&. Metodo de Verificacion

La verificacion se realizd mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Normma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sieves”.

7. Lugar de Verificacion

LABORATORID DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Jr. Prolongacion Alerta W° 437, Tarapoto - San Martin - SAN MARTIN

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 268 "C 26,8 °C
Humedad Relativa 79 % 79 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracion
Regla Metalica
INACAL-DM LLA-445-2020 REGLA METALICA
- con Grado de Incertidumbre L-0132-2021
Magnificador Opfico de 0.2 mm.
INACAL-OM LLA-122-2019
Anillo Patran
INACAL DM / LLA-DOS-2020
Cilindro Patron
INACAL DM / LLA-D37-2020 i
. : .PIE d.e rey 300 mm F_1038.2070
Bloques Patran {grado 0) con inceridumbre de 11 um
INACAL DM / LLA-275-2018
Blogues Patron (grado 1)
INACAL DM § LLA-C-035-20149

10. Observaciones

- Se coloco una etigueta autoadhesiva con |a indicacion de VERIFICADO.
- Se realizd una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.

Metrologio & Técnicas S.A.C

. T
Av. San Diege de Aleald Mz F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA "'L;""'""jh’n”"’”“;"-‘"‘.“'“'“‘ (5.0
i iy St e
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 . G -
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METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

viciom ce Cabbracicn y Mentenemisnta o = Insérurmen bon che Meclician Industrinkes i de Laboreionia

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV-111-2021

Laborarorio de Longimd
Pagina 3de 3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

L =Y - ”+}(' ; Reszultando Abertura | Didmetro de alambre
Variacion de abertura | Variacion maxima de Méxima Individual Tinica
Promedio abertura han) {::"n}
{um) ()
-3,94 -9,00 B4,00 65,63

Nota 1.- La variacion maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 200 es de £ 4,1 pm.
Nota 2.- |a variacion maxima de abertura pemitida para tamices de No. 200 es de + 29 pm.

Nota 3.- El emor maxime pemitide de |a abertura maxima individual para tamices de Mo. 200 es de 104 pm.
Nota 4.- El ramgo admisible del diametro del alambre del tamiz de Mo. 200 es de 50 £ 7 pm.

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C

. N P
Av. San Diege de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA me;;ﬁ:;"';ﬁi:ﬁ:::’;:_g;gh’“i:;:::;::-;:::
Telf {511} S40-0642 logian gl :

Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282 Wi metraloglatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICASSALC.

“arvicion de Cabbinescn y Manteremiento de Equipos e Instrummentas de Medicion Industrinbes y de Laboeatoria

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT-1V-109-2021
Laboratorio de Longitud

Pigina1de3

1. Expediente 210277 Este informe de  verificacion

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante GALKV CONSULTORES E.LR.L. que’ reslizan’ las. unidades’ de' la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion Jr. Prolongacion Alerta N° 437, Tarapoto -
San Martin - SAN MARTIN Los resultados son validos en el
momento de la verficacion. Al
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO soatmnie. Ia °°'h'“"°A nde Gisponecan
(SIEVE TEST) su mome:no egecucuon de l.fl"\a
reevaluacion, la cual esta en funcion
del s i0
Diametro 8 pulgadas . uso Mwm 4
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Deaiguackn No. 190 METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
150 pym . ot
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Marca UTEST inadecuado de este instrumento, ni de
una incomecia interpretacion de los
i resultados de la calibracion aqui
Numero de serie 100BS8F887932 declarados.
Este informe de verificacion no podra
Procedencia TURQUIA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacion NO INDICA

El informe de verificacion sin firma y
sello carece de validez
5. Fecha de Verificacion 2021-05-17

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-05-28 J Firmado digitalmente por
/ Eleazar Cesar Chavez Raraz

§ Sttt Fecha: 2021.05.28 12:05:51

. -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

5 ventas@metrologiatecnicas.com
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urh. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel (511) 971 459 272 / 971 439 282 www.etraloglatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.A.C

o che Cabbrecicn y & m o Inssirurmen ko che Medician Industrinkes ¢ de Labormicria

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV-109 - 2021

Laboratorio de Longimd
Pigna 2de 3

&. Metodo de Verificacion

La verficacion se realizd mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Nomma ASTM E 11-09 "Standard Specifcation for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sieves”.

7. Lugar de Verificacion

LABORATORID DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Jr. Prolongacion Alerta W° 437, Tarapoto - San Martin - SAN MARTIN

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 2r1°C 271 °C
Humedad Relativa 81 % 82 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracion
Regla Metalica
INACAL-DM LLA-445-2020 REGLA METALICA
- con Grado de Incertidumbre L-0132-2021
Magnificador Opfico de 0.2 mm.
INACAL-OM LLA-122-2019
Anillo Patran
INACAL DM / LLA-DOS-2020
Cilindro Patron
INACAL DM / LLA-D37-2020 i
. : .PIE d.e rey 300 mm F.1035.2020
Bloques Patran {grado 0) con inceridumbre de 11 um
INACAL DM / LLA-275-2018
Blogues Patron (grado 1)
INACAL DM / LLA-C-035-20149

10. Observaciones

- Se coloco una etigueta autoadhesiva con |a indicacion de VERIFICADO.
- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.

Metrologia & Técnicas S.A.C

Aw. San Diggo de Alcald Mz F1 lote 24 Urb. 5an Diggo , SMP, LIMA
Telf: (511) 540-D642

Celo (511} 971 439 272 /971 435 282

VeRtas@merrelogiarecticas. com
metrologla@metrologlatecnioas. com
WwWW.netrelogiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

viciom che Cabhracen y

¥ MMantsraniento de Equipo = Instrurmenbas ce Medician Industriakes ¢ de Laboratoria

INFORME DE VERIFICACION
MT -1V -108 - 2021

Area de Metrologia

Laborarorio de Longimd
Pigna 3de 3

11. Resultados

Bl equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Y + X .
Variacién de abertura | Variacion méxima de RE’I I,“'.t"“’f’l" nd‘ m‘hf:ut ﬂl'“ D"'“'e"_r“, ".i:‘mm
Promedio abertura T {::"n}
{um) ()
544 16,00 166,00 109,60

Mota 1.- La variacion maxima de abertura promedio permitido para tamices de Mo. 100 es de £ 8,6 pm.
Nota 2 - La variacion maxima de abertura permitida para tamices de No. 100 es de + 43 pm.

Nota 3.- El emor maximo pemitido de la abertura maxima individual para tamices de Mo, 100 es de 193 pm.
Naota 4.- El ramgo admisible del diametro del alambre del tamiz de Mo. 100 es de 100 + 15 pm.

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C

Av. San Diego de Alcald Mz F1 lote 29 Urh. San Diego , SMP, LIMA
Telf (511) 540-0642

Celi {5110 971 439 272/ 071 4309 282

VER[GSMMeireogierecnicas. com
men’ofom-:zujﬂme:roiogm:ecrl ICQAS.COM
I-Flrl"l1'..'I"Ié‘[?’GI’Gg‘Iﬂ[EEﬂJCG!S.CIJFH



METROTEC METROLOGIA & TECNICASSALC.

Servicion de Cabbinescn y Manterermiento de Equipas » Instrumentas de Mecicion Industrinbes y de Laboeatoria

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT-1V-108-2021
Laboratorio de Longitud

Pigna 1de 3

1. Expediente 210277 Este infome de  verificacion

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante GALKV CONSULTORES E.LR.L. Qe semlomy s (eedes oe) e
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion Jr. Prolongacion Alerta N® 437, Tarapoto -
San Martin - SAN MARTIN Los resultados son validos en el
momento de la verficacion. Al
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO soiictants fe.comesponde cispones an
(SIEVE TEST) ¥ momenio S Sjeoncim ge. e
reavaluacion, la cual esta en funcion
Diametro 8 pulgadas oet uso w‘_sewwm S
mantenimiento  del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Hcalgaachn No, /48 METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
425 um no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Marca UTEST inadecuado de este instrumento, ni de
una incomecia interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Numero de serie 40BS8F886827 declarados.
Este informe de verificacion no podra
Procedencia TURQUIA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacion NO INDICA

El informe de verificacion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-05-17

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-05-28 /-‘/ Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz 4

. F
WW/ . Fecha: 2021.05.28 12:05:12 {§ **™0¢

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urh. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel: (511)971 439272 /971 439 282

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



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS 8 A.C.

Zarvcos de Calbre y Mamtenmiento de Equpos o Instrurmentos de Hedician ¥ oo Laboratono

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV-108 - 2021

Laborartorio de Longitud
Pigina 2 oe 3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizd mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Morma ASTM E 11-09 "Sfandard Specificafion for Wowven Wire Tesf Sieve Cloth and Test
Sievez”.

7. Lugar de Verificacion

LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS
Jr. Prolongacian Alerta N® 437, Tarapoto - San Martin - SAN MARTIN

B. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 27.2°C 271 °C
Humedad Relativa 81 % 81 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patran utilizada Certificado de calibracion
Regla Metalica
INACAL-DM LLA-445-2020 REGLA METALICA
- con Grado de Incertidumbre L-0132-2021
Magnificador Optico de 0.2 mm.
INACAL-DM LLA-122-2018
Anille Patran
IMACAL DM / LLA-DODS-2020
Cilindro Paftran
IMNACAL DM / LLA-D37-2020 i
. .F'IE d.E' rey 300 mm F-1039-2020
Blogues Patrén (grado 0} con incertidumbre de 11 um
INACAL DM / LLA-275-2018
Bloques Patron (grado 1)
INACAL DM / LLA-C-035-2018

10. Dbservaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condicicnes.

Metrologia & Técnicas 8.A.C. RS, Lo il E
Av, San Diego de Aleald Mz, FT lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA . l'“-l}lj i
gy Fer metrotogin@netrologint e ioas. com

. - " e - - WL meirologintecnicas, com
Cels (517) 971 439 272 /971 439 282 ! & h
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METROTEC METRULOGIA & TECNICAS S.A.C.

Zarvcoa de Calbrecion y Memtenmiento de Equpos o Instrurmentos de Hedick es ¥ e Labomtbono:

INFORME DE VERIFICACION
MT -1V - 108 - 2021

Area de Metrologia

Laborartorio de Longitud
Figina 3 e 3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

e =Y . * x, . Resultando Abertura | Didmetro de alambre
‘Variacion de abertura | Variacion maxima de Masi Individual Tini
Promedio sbertur ama ndie b
(pm) () i ¥
-15,33 -35,00 460,00 299,20

Nota 1.- La variacion maxima de abertura promedic permitido para tamices de No. 40 es de + 15,5 pm.
Nota 2.- |La variacion maxima de abertura permitida para tamices de Mo. 40 es de = 81 pm.

Nota 3.- El error maximo permitido de |a abertura maxima individual para tamices de Mo. 40 es de 5068 pm.
Nota 4.- El rango admisitle del diametro del alambre del tamiz de Mo. 40 es de 280 = 40 pm.

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas 8.A.C.

Av, San Diega de Alcald Mz, FI lote 24 Urb. Sen DMego , SMP, LIMA
Telfr r511)540-0642

Col o (517) 971 439 272 /971 439 2R

VERLASI e Iro e gl arecr (Oas. com
metrotogioinetrolegintecnioas. com
wiwnemetrolegintecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

Servicion de Cabbineccn y Manteremiento de Equipos » Instrumentas de Medicion Industrinles y de Laborstoria

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT-IV-110-2021
Laboratorio de Longitud

Pigna1de3

1. Expediente 210277 Este informe de verificacion

documenta |a trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante GALKV CONSULTORES E.LR.L. quefeslean: las;(inidaces gesls
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion Jr. Prolongacion Alerta N° 437, Tarapoto -
San Martin - SAN MARTIN Los resultados son validos en el
momento de la verficacion. Al
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO S ”:“?""e_ f’is"::e' o
(SIEVE TEST) s R
reevaluacion, la cual esta en funcion
del s conservacio
Diametro 8 pulgadas uso g vk >
mantenimiento  del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Deslgmacion ;“; 200 METROLOGIA & TECNICAS SAC.
-t no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Marca ELE INTERNATIONAL inadecuado de este instrumento, ni de
una incomecta interpretacion de los
a resultados de la calibracion aqui
Namero de serie 07248721 declarados.
Este informe de verificacion no podra
Procedencia U.S.A. ser reproducido parcialments sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacion NO INDICA

El informe de verificacion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-05-17

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-05-28 /-,/ Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz

V
S Sttt - Fecha: 2021.05.28 12:06:55 (3
é————’% -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel: (511) 971 439 272 /971 4389 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologla@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

cicm ce Cakbrecin y Manbere e m Instrurmen los che Medician Industrinkes y ce Laborstoria

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-1IV-110- 2021

Laborarorio de Longimd
Pagina Z2de 3

&. Metodo de Verificacion

La verificacion se realizo mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Morma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sieves”.

7. Lugar de Verificacion

LABORATORID DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Jr. Prolongacion Alerta M® 437, Tarapoto - San Martin - SAN MARTIN

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 269 °C 26,8 °C
Humedad Relativa 81 % 81 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
FRegla Metalica
INACAL-DM LLA-445-2020 REGLA METALICA
- con Grado de Inceridumbre L-0132-2021
Magnificador Cpfico de 0,2 mm.
INACAL-DM LLA-122-2019
Anillo Patron
INACAL OM / LLA-DOS-2020
Cilindro Patron
INACAL DM/ LLA-D37-2020 i
. . .PIE d.e rey 300 mm F_1032.3020
Blogues Patron {grade 0) con inceridumbre de 11 um
INACAL DM/ LLA-275-2018
Blogues Patron (grado 1)
INACAL DM f LLA-C-035-2019

10. Observaciones

- Se coloco una etigueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- Se realizd una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.

Metrologio & Técnicas §.A.C

0 MicEs.o
Awv. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP |, LIMA men_";i:m-'5ﬁ;:::E:_:;gﬁ{«;:::tg:-;g::
Telf (511) 540-0642 GLIE gl !

Cel: (511) 971 439 272/ 071 4309 282 wiww.metrologuatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

vicim che Cabbreccn y Menlenemisnta

INFORME DE VERIFICACION
MT -1V -110- 2021

Area de Metrologia
Laborarorio de Longimd

ocrs = It rurmvesn Lo che Bledic

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones tecnicas siguientes:

- ..iY . ”+}(' ; Resultando Abertura | Didmetro de alambre
Wariacion de abertura | Variacion maxima de Mésxima Individual Tinica
Promedio abertura S {::'n}
{um) (pm)
-3,64 -11,00 86,00 53,80

Nota 1.- La variacion maxima de abertura promedio permitido para tamices de Mo. 200 es de + 4,1 pm.
Mota 2.- La variacion maxima de abertura permitida para tamices de Mo. 200 es de + 29 pm.

MNota 3.- El error maximo permitido de |a aberiura maxima individual para tamices de No. 200 es de 104 pm.
Naota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No. 200 es de 50 £ 7 pm.

Fin del Documento

Metrologio & Técnicas §.A.C

Av. San Diggo de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San DNego , SMP, LIMA
Telf (511) 540-0642

Cel (511) 971 439 272/ 871 438 282

veERtas@merreloglarecnicgs.com
men’o|'05’1mh".'netroiogm:e:r|lcas.cum
|-1Jlrl"I|'.JH&‘ITOTOW[E'EHJCES.CDFH



METROTEC METROLOGIA & TECNICASSALC.

Sarvicion de Cabbescn y Manteremiento de Equipos e Instrummentas de Medicion Industrinles y de Laboeatoris

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT-1V-107 - 2021
Laboratorio de Longitud

Pigina 1de 3

1. Expediente 210277 Este informe de  verificacion

documenta I|a trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante GALKV CONSULTORES E.LR.L. que’ realizan’ las; inidades’ dela
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion Jr. Prolongacion Alerta N® 437, Tarapoto -
San Martin - SAN MARTIN Los resultados son validos en el
momento de la verficacion. Al
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO aoliitanie je.oomeaponde deponeses
(SIEVE TEST) su mome.f\to la egecuc‘on de lfl”la
reavaluacion, la cual esta en funcion
Diametro 8 pulgadas ol uso mwm :
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Dealgnacion No. 10 METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
2 mm no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Marca UTEST inadecuado de este instrumento, ni de
una incomecia interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Numero de serie 10BS8F888997 declarados.
Este informe de verificacion no podra
Procedencia U.S.A. ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacion NO INDICA

El informe de verificacion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-05-17

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-05-28 Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz §. *

- -
W = Fecha: 2021.05.28 12:04:29 {3 5

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urh. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel: (511)971 439272 /971 439 282

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



METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

i che Cabbrecicn y MMantene e = Instrurmien bas che Redicion Ir

sstrinkes y ce Laboratoria

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-1IV-107-2021

Laborarorio de Longimd
Pagina 2de 3

. Método de Verificacidn

La verificacion se realizd mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sieves”.

7. Lugar de Verificacion

LABORATORID DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Jr. Prolongacion Alerta W° 437, Tarapoto - San Martin - SAN MARTIN

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 2ra"c 27T3"C
Humedad Relativa 75 % 76 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Fegla Metalica
INACAL- DM LLA-445-2020 REGLA METALICA
- con Grado de Incertidumbre L-0132-2021
Magnificador Oplico de 0.2 mm.
INACAL-DM LLA-122-2019
Anillo Patron
INACAL DM / LLA-DDS-2020
Cilindro Patron
INACAL DM/ LLA-D37-2020 i
. . .PIE d.e rey 300 mm F_1036.2070
Bloques Patran {grado 0) con inceridumbre de 11 um
INACAL DM/ LLA-275-2018
Blogues Patron (grado 1)
INACAL DM J/ LLA-C-035-2019

10. Observaciones

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con |a indicacion de VERIFICADO.
- Se realizd una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.

Meer it & Técricas S4.C. VERIGLmerreogieiecnicas. com
Av. San Diego de Alcald Mz F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LiMA men’oi’ogu:.ni}'.'ne:roiogm:ecn|ca.s.-:|:lm
T.Em i i St WA JHGITO[OM(EEHJCQS.CDFH
Cel (511571 438 272 /971 438 282 h .



METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

viciom che Cabbraccn y Manbenemisnta P = Instrurmenbom che Meclician Industrinkes y de Laboreioria

INFORME DE VERIFICACION
MT -1V - 107 - 2021

Area de Metrologia

Laborarorio de Longimd
Pigina 3de 3

11. Resultados

Bl equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

L =Y - .,+x, ; Resultando Abertura | Didmetro de alambre
Variacion de abertura | Variacion maxima de Mésxima Individual Tinica
Promedio abertura T {r.:m}
{mm) {mm})
-0,01 -0,10 2,10 0,97

Nota 1.- La variacion maxima de abertura promedio permitido para tamices de Mo. 10 es de + 0,085 mm.
Nota 2.- La variacion maxima de abertura permitida para tamices de No. 10 es de + 0,23 mm.

Nota 3.- El emor maximo pemitido de |a abertura maxima individual para tamices de Mo. 10 es de 2,23 mm.
Nota 4.- El ramgo admisible del diametro del alambre del tamiz de Mo. 10 es de 08+ 0,13 mm.

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C

Av. San Digge de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diggo , SMP, LIMA
Telf (511) 540-0642

Celi {5110 971 439 272/ 071 4309 282

VERIGS@mMerrelogiarecnicas.com
men'o|'0§1-:z|,iﬂmetroiogm:ecr| ICQAS.COM
|-1»:|-rl"|1'.JHG[TO[OEH[EEHJCQS.CUFH



METROTEC METROLOGIA & TECNICASSALC.

“ervicion de Cabbinescn y Manterrmiento de Equipas » Instrumentas de Medicion Industrinles y de Laboeatoria

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT-1V-106- 2021
Laboratorio de Longitud

Piginalde3

1. Expediente 210277 Este informe de  verificacion

documenta |a trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante GALKV CONSULTORES E.LR.L. querrealean las; inidades dei.is
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion Jr. Prolongacion Alerta N® 437, Tarapoto -
San Martin - SAN MARTIN Los resultados son validos en el
momento de la verficacion. Al
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO ackofente fe.commaponde disponec.an
(SIEVE TEST) L MOmeno B Seoudin gewa
reavaluacion, la cual esta en funcion
Diametro 8 pulgadas ol uso Mwm 2
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Hcaignacin N4 METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
4,75 mm no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Marca ELE INTERNATIONAL inadecuado de este instrumento, ni de
una incomecia interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Nuamero de serie 07229351 declarados.
Este informe de verificacion no podra
Procedencia U.S.A. ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacion NO INDICA

El informe de verificacion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2021-05-17

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-05-28 Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz (5 ‘
9 3™k

W 2 Fecha: 2021.05.28 12:03:49 |
4,__————# -05'00" |

Metrologia & Técnicas S.A.C.

ventas@metrologiatecnicas.com
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urh. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel (511) 971 459 272 / 971 439 282 www.etraloglatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

i che Cabbrecicn y MMantene P = Instrurmienbon che Mecicion Industriskes y de Laboeetoria

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-1IV-106-2021

Laboratorio de Longitud
Pagina 2 de 3

. Método de Verificacidn

La verificacion se realizd mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Seve Cloth and Test
Sieves”.

7. Lugar de Verificacion

LABORATORID DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Jr. Prolongacion Alerta W° 437, Tarapoto - San Martin - SAN MARTIN

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 278 "C 2719 °"C
Humedad Relativa 75 % T4 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Fegla Metalica
INACAL- DM LLA-445-2020 REGLA METALICA
- con Grado de Inceridumbre L-0132-2021
Magnificador Oplico de 0.2 mm.
INACAL-DM LLA-122-2019
Anillo Patron
INACAL DM / LLA-DDS-2020
Cilindro Patron
INACAL DM/ LLA-D37-2020 i
. . .PIE d.e rey 300 mm F-1039-2020
Bloques Patran {grado 0) con inceridumbre de 11 um
INACAL DM/ LLA-275-2018
Blogues Patron (grado 1)
INACAL DM J/ LLA-C-035-2019

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con |a indicacion de VERIFICADO.
- Se realizd una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.

Metrologio & Técnicas SA.C

il CPHCRS. O
Av. San Diege de Alcald Mz F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA VERLIS @I GIGEIRECNIEas.com
m, ; men’oi’ogmﬁ“me[roiogm:ecﬂIcas.-.’l:lm
TL“U}' (531} S0 s WuwH.metrelo, LECTICAS. SO
Cel.: {511) 971 439 272/ 971 439 282 . Gl :
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METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

vicim che Cabbiraciin y Mantsnemienta i w |netrurnmn s che Medicién industrisles y de Laborstoria

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-1IV-106-2021

Laborarorio de Longimd

Pigna 3de 3
11. Resultados
Bl equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:
Y + X .
- o o e == Resultando Abertura | Diametro de alambre
Variacion de abertura | Variacion maxima de Mésxima Individual Tinica
Promedio abertura ™
() (i}
{mm}) {Imim})
-0,011 -0,050 4,800 1,533
Nota 1.- La variacion maxima de abertura promedio permitido para tamices de Mo, 4 es de £ 0,15 mm.
Nota 2.- |a variacion maxima de abertura pemmitida para tamices de No. 4 es de + 0.41 mm.
Nota 3.- El emor maximo pemitido de la abertura maxima individual para tamices de Mo. 4 es de 5,18 mm.
Nota 4. - El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de Mo. 4 es de 1.6 £ 0,20 mm.
Fin del Documento
Metrologio & Técnicas S.A.C - . olorlatecnicas.c
Av. San Diege de Aleald Mz F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA v L.""""'ji;”'e”"i"-" ALECTICGE. COMm
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metroelogiatecnicas.com

Cel: (511) 571 439 272 /971 439 282 WWW.MEIra o Iatecticas. com
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicien de Calbreosn y Manterrmiento de Egquepos e Instrummntos de Medicion Industniskes y de Laborstorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

3. Direccion

4. Equipo

Capacidad
Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacion
Marca

Modelo

Numero de Serie

Resolucion

Ubicacion

. Fecha de Calibracion

Jr. Prolongacion Alerta N° 437, Tarapoto -
San Martin - SAN MARTIN

PRENSA DE CONCRETO
2000 kN

ASA INSTRUMENTS
STYE-2000

101146

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02

NO INDICA

001701 kN ("
LABORATORIO DE SUELOS Y

PAVIMENTOS
2021-05-17

Area de Metrologia MT - LF- 107 - 2021
Laboratorio de Fuerza

Pigina 1de 3

1. Expediente 210277 Este cenificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante GALKV CONSULTORES E.LR.L. que realizan las unidades de Ia

medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).

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

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
|laboratorio que lo emite.

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

Fecha de Emision

2021-05-24

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz|
Fecha: 2021.05.27 16:06:26 °

-05'00°

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 late 24 Urb. San Diego , SMP |, LIMA

Telf: (511) 5400642
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

Servicin de Calbirecien y Manteremiento de Egquipos e instrumentas de Medicion Industriskes y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF- 107 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pigina 2de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizo por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
“Verificacion de Magquinas de Ensayo Uniaxiales Estiticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Jr_ Prolongacion Alerta N° 437, Tarapoto - San Martin - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 295 °C 285 °C
Humedad Relativa 68 % HR 68 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utiizado eI Heado a6
’ calibracion
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDIPUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de
Al o 0.6 % INF-LE-024-21A
2020-187747 1 2020-195857

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalode £ 2,0 °C.

- El equipe no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas mencres a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP |, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 5400642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASSALC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 107 - 2021

Laboratorie de Fuerza

Pagina 3de 3
11. Resultados de Medicidn
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia

% FilkN) Fy (kW] F. (kN Fz (kN ] Fpromedio| kN |

10 100,0 101,0 1009 100,9 101,0

20 2000 201,58 2017 2019 2018

30 300.0 30z.2 3021 3023 3022

40 4000 402 .1 4023 4029 402 5

50 500.,0 5045 504 4 5046 S04 .5

60 6000 6056 6058 6059 6058

70 7000 7063 T06,2 7066 706,53

80 8000 806G, 9 807 1 807 4 807 1

90 9000 9081 908 4 9086 90583

100 1000,0 10086 10088 10103 10092

Retomo a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Ermrores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F{kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,0 -0,96 0,10 - 0,01 0,51
200,0 -0.91 0,10 - 0,01 0,51
300,0 -0,73 0,05 - 0,00 0,51
400,0 -0,61 D18 - 0,00 0,51
500,0 -0,89 0,05 — 0,00 0,51
&00,0 -0,95 0,04 — 0,00 0,51
700,0 -0,92 0,03 — 0,00 0,51
B0O0,0 -0,88 0,06 — 0,00 0,51
00,0 -0,92 0,05 — 0,00 0,51
1000,0 -0,91 0,17 — 0,00 0,51
MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO [ £ ) | 0,00 % |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién 2e ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La inceridumbre indicada no incluye una estimacién de varaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas 8A.C

Av. San Dego de Alcald Mz, Il lote 24 Urh. San Diego | SMP | LIMA veRfasrtelrologialec nicas cowt
Telft (511} 540-0G42 metrologiofmetrologiatecnicoas. com
Cel: (511) 971 439272 / 971 439 282 wwmLntetrologlatecnicas. com

51



MOLDE PROCTOR MODIFICADO 6”

52



*

TECNICAS CP

SAC

FICHA TECNICA

MOLDE PROCTOR MODIFICADO 6”
MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

DESCRIPCION DEL FQUIPO:

El molde cilindrico para concreto ha sido Fabricado examinado

especificaciones de la norma; ASTM D- 1557

DIMENCIONES:
Todas las dimensiones estan en pulgadas:

Este certiticad se emile como wna daclaracién del hacho de qire oo esta fschs
W dwstrumento tess uas precisin como 3o indica No debe Intervelsiss o
considararse como una gavanifa o gerantia de mingiin oo fen favor del chente,
*MMOMMMMMJMM‘HW
maierionds of mismo povcentafe (%), De sxectilud o eficlencls, (s como sa
datarming et Lo foctha, cusmo ie cakbrackdn y fos ajustes, sl 05 necesavio,
mm.mw:nmswuc,nuhm
o fthane absclufamente ningin cosrol sobve M operacion futura, dfios o
pérodes suiridos por fodes s partes Del deterforo, de kr obsolescencis, de
m.aumw*mmux
puink slendo fa dnica alviNdind el o

Quese it yque
propistarioy / o falvicaits del squipo.

¥ ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las

TCP-045
Diémetro interno 6+0.026 in l
Altura del molq:ie_4 4.584 + 0.018 in
Altura del Collar Mayor a 2.00in
— - —_—
1' | NEE IORLES DAELANA
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Angel Robles Orellana
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