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Resumen
Existen varias empresas productoras de insumos metalicos para la construccion
que generan desechos que tienen un impacto negativo en el ambiente. El propdsito
de esta investigacion fue evaluar las propiedades mecanicas y de durabilidad del
concreto incorporando residuo de alambron proveniente de fabricas de clavos y
alambres. Se elaboraron mezclas de concreto para una resistencia de 210 kg/cm2
con distintos porcentajes de residuo de alambron como 5%, 10% y 15% del
cemento, las cuales fueron evaluadas en distintas propiedades mecanicas como
resistencia a compresion, flexion y médulo de elasticidad, y de durabilidad como
penetracion de ion cloruro y expansion por sulfatos. Para poder evaluar si la
adicion mejoraba las caracteristicas del concreto se utilizé una muestra patron Los
resultados mostraron que la resistencia a compresion con 5% y 10% mejoro la
resistencia, mientras que el 15% redujo la resistencia; en cuanto a la resistencia a
flexion se obtuvo que los dos primeros porcentajes aumentaron el modulo de
rotura, pero el 15% disminuyd; en el médulo de elasticidad del concreto el 5% y
10% se asemeja al mdédulo de elasticidad del concreto patron, pero el 15% es
difiere. Por otro lado, para las propiedades de durabilidad la penetracion del ion
cloruro muestra una resistividad baja y para la expansion por sulfatos el 5% es el
que mejora sus caracteristicas y los otros dos porcentajes no mejoran dichas
caracteristicas. En conclusién, el residuo de alambrén mejora las caracteristicas

del concreto solo en un 5% de peso del cemento.

Palabras claves: residuo de alambrén, material cementicio, concreto, resistencia
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Abstract
There are several companies that produce metal supplies for construction that
generate waste that has a negative impact on the environment. The purpose of this
research was to evaluate the mechanical and durability properties of concrete
incorporating wire rod waste from nail and wire factories. Concrete mixtures were
prepared for a resistance of 210 kg/cm2 with different percentages of wire rod
residues such as 5%, 10% and 15% of the cement, which were evaluated in
different mechanical properties such as resistance to compression, bending and
modulus of elasticity, and durability as chloride ion penetration and sulfate
expansion. In order to evaluate if the improvement improved the characteristics
of the concrete, a standard sample was obtained. The results showed that the
compressive strength with 5% and 10% improved the resistance, while 15%
reduced the resistance; Regarding the resistance to bending, it was obtained that
the first two percentages increased the modulus of rupture, but 15% disappeared,
in the modulus of elasticity of concrete 5% and 10% resembles the modulus of
elasticity of standard concrete, but 15% is different. On the other hand, for the
durability properties, the penetration of the chloride ion shows a low resistivity
and for the expansion by sulfates, 5% is the one that improves its characteristics
and the other two percentages do not improve said characteristics. In conclusion,
the wire rod residue improves the characteristics of the concrete by only 5% of

the weight of the cement.

Keywords: wire rod residue, cementitious material, concrete, resistance
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Introduccion

En la actualidad a nivel mundial existe un crecimiento en la poblacién de manera
constante lo cual demanda de infraestructuras que puedan satisfacer a la
poblacion, requiriendo asi de un gran consumo de cemento, por lo tanto, la
industria de la construccidn debe buscar nuevas alternativas que puedan reducir
la proporcion del cemento en las mezclas de concreto, puesto que [1] menciona
que el uso masivo del cemento Portland como precursor cementante en la mezcla
ha contribuido al aumento de los niveles de contaminacion a nivel global por sus
procesos de produccion involucrados. La produccion de concreto, segundo
material mas usado a escala mundial después del agua es de aproximadamente
11.5 billones de toneladas cada afio, con un consumo de 1.5 billones de toneladas

de cemento, 9 billones de toneladas de agregados y 1 billon de toneladas de agua.

Ademas, la creciente acumulacion de diferentes residuos en los rellenos sanitarios
y lugares de disposicion han hecho que las politicas en México y las lineas de
investigacion estan siendo redirigidas a poder dar un uso a los desechos y
subproductos industriales que, por lo regular son confinados, suscitando la
reutilizacion de estos residuos. Lo cual esto pasa en las diversas escorias que se
producen en muchas cantidades, por ejemplo, en México por una tonelada
producida de acero puede originar desde 100 hasta 250 kg de escoria de arco
eléctrico (EAF) [2]. Asimismo, en Colombia, existen grandes cantidades de
escombros que son provenientes de la construccion los cuales no son dispuestos

en lugares adecuados y a la vez no estan siendo bien aprovechados.

Se ha venido buscando nuevas adiciones minerales para el concreto como escorias
de alto horno, cenizas volantes, puzolanas, humo de silice, caliza, entre otros, que
pueden sustituir al cemento de manera porcentual y asi poder disminuir la
produccion de Co2 al momento de fabricar el cemento, y lograr mezclas de
concreto mas econdémicas, ademas [3] afirma que utilizar estas innovaciones en la
tecnologia del concreto van a posicionarse en el mercado solo si traen consigo

ventajas economicas y ambientales para la industria de la construccion.

La industria de la construccidn es uno de los sectores que mas ingresos generan a

los paises, sin embargo, esto acarrea consigo impactos ambientales negativos,
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tales como un consumo excesivo de recursos naturales no renovables para la
extraccion de materias primas, dando, asi como resultado residuos de construccion
y demolicion que si se compara no hay una diferencia razonable entre el avance

econdémico y el volumen de residuos generados.

Teniendo en cuenta que, segun la Asociacion de productores de cemento, el mes
de agosto del 2021 es el treceavo mes consecutivo donde se logra superar las cifras
mensuales promedio; ascendiendo a 15% y 19% respectos a agosto del 2020, y se

puede estimar que a comparacion del afio pasado ha crecido en un 18% [4].

Esto se debe a que el cemento es uno de los insumos mas requeridos al momento

de realizar una obra como edificaciones, puentes, presas, hospitales, entre otros.

Por otro lado, se sabe que la produccion de acero, alambre y demas materiales
siderurgicos en el pais ha ido presentando una incidencia positiva a lo largo del
2021 en la fabricacion de productos metélicos para uso estructural con 69,50%
también la produccion de acero y hierro con 85.51% [5], y por ende para la
produccidn de estos materiales metalicos que se utilizan en la construccidn se van
a formar residuos siderurgicos que no son aprovechados y son desechados a rios

0 botaderos.

Como es el caso de los desechos producidos en la fabricacion de clavos y
alambres, donde al alambrén se le debe someter a procesos de decapado mecanico
el cual sirve para limpiar la capa de 6xido ocasionando asi desechos que no son
aprovechables y generan gasto a las fabricas para una buena disposicion final,
donde es el caso de muchas fabricas que vienen camiones o chatarreros que
recogen los residuos y los arrojan a los rios que estan cerca de la zona como es en
el caso de la ciudad de lima en el Rio Chillon en Comas la Autoridad Nacional
del Agua (ANA) ha retirado nueve cilindros con material toxico en el cauce de
este rio, la presencia de todos estos residuos quimicos es dafiinos para la regién
de Lima en general ya que el Rio Chillon, Rimac y Lurin son los que abastecen a

mencionada ciudad [6].

A lo largo del pais existen varias empresas productoras de insumos metalicos para
la construcciéon como Aceros Arequipa, PRODAC, SIDER Per0, Inkaferro,
COMFER, Tream, entre otros los cuales siempre generaran desechos que pueden

ser aprovechados en la construccion en este caso como un sustituto parcial del
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cemento para ello en esta investigacion se plantea ¢de qué manera influye los
residuos de alambrdn en la resistencia del concreto estructural?, lo cual conlleva
a plantear la siguiente hipdtesis que la incorporacion de residuos de alambron

mejorara la resistencia del concreto para elementos estructurales.

La presente investigacion aportara mas conocimientos acerca del uso de residuos
de alambron y que funcion desempefia como un material cementante
suplementario, para asi se pueda utilizar en mezclas de concreto en elementos

estructurales.

Ademas, al darle otro uso a este residuo de alambron, se va a contribuir en la
disminucion de la contaminacién del medio ambiente, porque se esta
aprovechando un residuo que tiene la finalidad de usarse en la construccién civil

reduciendo la cantidad del contaminante.

Los residuos de alambrén como sustituto parcial al cemento disminuiran el
consumo y por ende el costo de este reducira, un beneficio econémico reducir los
precios, asimismo producir el residuo de alambrén no es costoso ya que es un

desecho proveniente de la produccién de alambre y clavo el cual es aprovechable.

Entonces para responder a la formulacion del problema y del mismo modo validar
la hipdtesis mencionada se tiene como objetivo principal evaluar la resistencia
del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambron en
un reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021, y asimismo como objetivos
especificos determinar el analisis granulométrico de los agregados que se
utilizardn en las mezclas de concreto; realizar los disefios de mezcla de un
concreto normalizado y concreto con distintos porcentajes de residuos de
alambrén como un material suplementario en el cemento para una resistencia a
compresion £¢c=210 kg/cm?; evaluar las propiedades mecanicas del concreto con
diferentes porcentajes de residuos de alambrén a través de ensayos de resistencia
acompresion, flexién y médulo de elasticidad; evaluar propiedades de durabilidad
del concreto con diferentes porcentajes de residuos de alambron en el cemento a
través de ensayos de resistencia a los sulfatos y cloruros; establecer el porcentaje
adecuado para el uso de residuos de alambrén como material cementante en
concreto para elementos estructurales y realizar un analisis de rentabilidad

economica entre el concreto normalizado y el concreto optimo adicionado.
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Revision de literatura

Antecedentes del problema

Suéarez [7], El uso a gran escala de los recursos naturales como materiales de
construccidn genera una necesidad de buscar nuevas alternativas como es el caso
de los residuos de los procesos industriales para la obtencion de acero, la finalidad
de esta tesis es evaluar el efecto del uso de las escorias como un material
cementante suplementario y como agregado en un concreto estructural; para ello
se caracterizaron las escorias de acuerdo a su procedencia como escoria negra
aquella que viene del afino oxidante y escoria blanca la del afino reductor, luego
se establece su composicién mineralédgica y fisicoquimica; del mismo modo se
realizd ensayos que permitan caracterizar a los agregados, se evalué su
comportamiento considerando porcentajes de 15, 20 y 25% del cemento con
escorias molidas para resistencias como 4000, 5000 y 6000 psi, por otro lado
utilizando 5, 10 y 15% de escoria como agregado para resistencia de 4000 psi. Se
estudio la resistencia a compresion y también ensayos de durabilidad del concreto
como resistencia a los sulfatos, cloruros, reaccion alcali-agregado y permeabilidad
al agua. Obteniendo resultados como que la escoria negra tiene mejor desarrollo
en la resistencia a compresion que la escoria blanca, por ende, el porcentaje mas
adecuado es de 15% de cemento, sin embargo, se logra demostrar que, al retirar
gran cantidad de material metalico de la escoria, la resistencia a compresion
aumenta, todos los resultados obtenidos justifican el potencial de las escorias en

materiales suplementarios cementantes.

Rojas y Sierra [8] Cascarilla; afirman que la produccion de acero, hierro, mineria,
entre otros son los principales responsables de contaminar el ambiente y sobre
todo la cascarilla que se forma sobre el acero cuando se realiza la laminacion de
este, por lo tanto en esta investigacion se busca evaluar el uso de la cascarilla
como agregado fino en mezclas de concreto convencional sustituyendo
parcialmente con 15, 30, 45 y 60% de cascarilla, donde el cual se realizaran
ensayos de caracterizacion de la cascarilla de laminacion para saber sus
propiedades y composicion, ademas de someter a ensayos de compresion a los 3,
7'y 28 dias, teniendo asi como resultados que el analisis mineralégico y quimico
muestra que contiene hierro y una mezcla de 6xidos como wustita, hematita y

magnetita; también se puede decir que la cascarilla puede reemplazar el agregado
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fino entre el 15y 30% ya que después del 30% la resistencia empieza a disminuir;
ademas la cascarilla requirié més agua para asi tener un concreto mas manejable

y la densidad final del concreto aumenté de 2420 hasta 2760kg/m3.

Nova, Quiroz, Cardenas y Vargas [1]; La demanda del concreto en obras civiles
ha incrementado de acuerdo con el crecimiento de la poblacion mundial, esta
investigacion busca brindar materiales de construccion que ayuden con la
sostenibilidad del medio ambiente, en este caso se fabricaron mezclas ternarias y
binarias de concreto, que corresponden a adiciones de escoria de alto horno,
ceniza volante y cemento. Se ensayaron 60 muestras de concreto para 4 mezclas
binarias las cuales se estudiaron su resistencia a compresion, segun los resultados
obtenidos las mezclas binarias tienen mejor resistencia mecanica en ceniza
volante y escoria de alto horno al 20%; a partir de eso se plantean ecuaciones de
prediccion de propiedades mecanica para asi poder representar el comportamiento
del concreto segun su porcentaje de adicidn; dichas ecuaciones son Optimas
porque sefialan la relacion que presentan los parametros observados en los

ensayos Yy los que seran calculados en dicha prediccion.

Gutiérrez [9], Eliminar de una manera adecuada los desechos que vienen de las
fabricas siderurgicas es un poco complicado, por eso algunas empresas sobre todo
ilegales, arrojan sus desperdicios a los rios provocando su contaminacion; por ello
esta investigacion busca determinar qué efectos generaria afiadir desechos de
alambron en el concreto con f°¢=280 kg/cm2, por lo tanto, se realizaron 48
muestras en tres diferentes dosificaciones de 5%,10% y 15% el cual se comparo
con la muestra patron. Todos los disefios estuvieron sometidos a diferentes
ensayos como evaluacion de los materiales y evaluacion del concreto endurecido,
con la finalidad de obtener un adecuado porcentaje de desecho de alambrén que
haya mejorado la resistencia a compresion conservando su trabajabilidad. El
porcentaje mas adecuado fue de 10%, mejorando por '2” el slump y elevo su
resistencia en un 125.1% de acuerdo con el disefio patron. A partir de los
resultados, se puede concluir que si puede ser utilizado en el concreto

favoreciendo los resultados en cuanto a su resistencia y a costos.

Corcuera y Vasquez [3], manifiestan que la ecogravilla de escoria de acero se

considera como un residuo industrial proveniente de las industrias siderdrgicas,
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las cuales no tienen una buena disposicion final, sin embargo, dichas escorias
pueden reciclarse de muchas formas, por esta razén en esta tesis se busca una
solucion mediante la utilizacion de la ecogravilla como agregado grueso en el
concreto, para asi reducir el impacto ambiental producido por este residuo. Se
utilizé la ecogravilla sustituyendo la piedra en porcentajes de 20%, 35%, 50% y
65%; por consiguiente, se sometid a ensayos de compresion de acuerdo con la
NTP 339.034:2015 y penetracion de agua bajo presion segun la UNE-EN 12390-
8:2011, con el fin de analizar los resultados y establecer el porcentaje adecuado
para usarse en concretos que se elaboren con cementos tipo V e ICo. A todo esto,
se muestran resultados que hasta un 50% de sustitucion la resistencia a
compresion aumenta de igual forma como su impermeabilidad, sin embargo, si el
porcentaje que se utiliza es de 65% ambos pardmetros evaluados disminuyen; de

igual modo el concreto en estado fresco disminuye su densidad y no es trabajable.

Carlos y Maza [10], afirma que las siderurgicas actualmente estan pasando por un
sobrecoste y esto se debe a las grandes cantidades que sobran de escoria, que son
procedentes del derretimiento del acero; por lo tanto lo que se realizé fue
determinar cudles son las propiedades fisico-mecanicas de ladrillos de concreto
agregando porcentajes de escoria de horno eléctrico en el agregado fino, estas
escorias son provenientes de SIDER PERU, en Nuevo Chimbote; se elaboraron
160 muestras de ladrillos con distintos porcentajes de 15%, 25% y 30% de escoria;
todos los especimenes se realizaron de acuerdo a la NTP, ITINTEC N° 331.019.
Se hicieron ensayos de resistencia a compresion y con respecto al 30% de escoria
en agregado fino mejord en un 14% mas respecto al ladrillo patrén, y en cuanto a
sus propiedades fisicas como variabilidad dimensional hubo un 0.1% maés de
largo, 0.91% de ancho y 4.89% de alto, también en los ensayos de absorcion
mejoro en un 0.07%, del mismo modo el alabeo en concavo y convexo incremento

en 97% y 1% respectivamente.

Benavides [11], menciona que los RCD (residuos de construccion y demolicion)
es un tema alarmante dado que sin tener un valor contaminante genera un
problema en el impacto visual, por ende, la investigacion pretende utilizar
residuos llamados cascote ceramico para mejorar la resistencia del concreto
incorporando 5%, 10% y 15% del peso de cemento en el disefio de f'c = 210

kg/cm2. Una vez realizados los ensayos para la evaluacién del comportamiento
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del cascote se puede decir que las muestras con adiciones a los 7 dias tienen
resistencia menor al patron, sin embargo, a los 28 dias el 5% de cascote tiene
7.05% de resistencia menos, y a los 90 dias supera la resistencia de la muestra de

control.

Bases tedrico-cientificas
Proceso siderurgico

El acero es un material de construccion por excelencia y esto es gracias a la
obtencidn de grandes resistencias mecénicas preservando su buena ductilidad. Las
propiedades del acero dependen de los procesos de transformacion y de su
composicion quimica, por ende, cada etapa del proceso siderirgico es muy

importante para que pueda cumplir las propiedades que se necesitan en cada uso
[7].

El proceso siderdrgico esta dividido en cuatro etapas:

e Reduccion: Fabricacion del hierro a partir del mineral hierro, esto se hacen
en altos hornos o puede ser también en reactores de reduccion directo,

convirtiendo asi los 6xidos del mineral en hierro metalico.

e Fusion y afino: Aqui en esta etapa se adquiere el acero a través la
purificacion del hierro liquido en transformadores de oxigeno, o también
de la fusion y afino de chatarra ferrosa que provienen de hornos de arco

eléctrico.

e Solidificacion: Después de que el acero liquido ya tiene la composicion
quimica y pureza adecuada, se lleva a un estado sélido en maquinas de

colada continua formando asi barras como lingotes o piezas fundidas.

e Conformacién mecénica: Mediante procesos de laminacion el acero logra
su forma final, puede ser en caliente o en frio, forja, trefilacion o
figuracion. En este proceso se puede realizar ciertos tratamientos para
poder obtener propiedades especificas de dureza, ductilidad, maleabilidad,

resistencia y tenacidad.
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Figura 1 Proceso Siderargico. Fuente Ciriza

Escoria siderurgica
Las escorias siderurgicas se pueden definir como aquellas que provienen del
proceso de obtencidn de acero mediante hornos de arco eléctrico, las cuales son
propuestas como un sustituto parcial del cemento y agregados para mezclas de

concreto, ya que es considerada como una puzolana artificial.

Residuo de alambron:

Se puede definir al residuo de alambréon como un desecho proveniente de
industrias siderargicas, que se obtiene cuando los rollos del alambrén pasan por
un proceso denominado decapado mecanico que consiste en quitar la capa de
oxido y escamas que contiene el alambrén para luego asi continuar con el trefilado

y poder iniciar la produccion de alambre y clavo.

Propiedades de alambron

Propiedades fisicas
e Densidad

La densidad del residuo de alambron esta dada por la relacion que tiene la cantidad

de masa y el volumen que ocupa.
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e Peso Especifico

El peso especifico del residuo de alambron es el resultado de la relacion entre el

peso y el volumen que ocupa su masa.
e Tamafio de la particula

El tamafio del residuo de alambron se puede medir a través de una granulometria
que mediante diversos tamices se obtiene un tamafio promedio de la

particula.
e Moddulo de fineza

El médulo de fineza o finura se obtiene a partir de la suma de los porcentajes

retenidos acumulados en los tamices estandar.
e Color

El color de la escoria de acero es de tonos negros grisaceos, debido a la cantidad

de Manganeso, Carbono y Cromo presente en su composicion.

Propiedades quimicas

Tabla 1 Propiedades Quimicas del residuo de alambron.

Chemical composition, %

Steel grade
C Mn 5i P, max 5, max
SAE 1006 Max 0.08 0.40-0.55 0.15-0.30 0.030 0.015
Fuente: [12] METINVEST
Cemento

El cemento es un material pulverizado que de acuerdo con su uso posee en su
composicion: alumina, 6xido de calcio, yeso, silice y 6xido de hierro; que tiene la
propiedad de que, con la adicidn de agua, se forma una pasta conglomerante que
es capaz de endurecer bajo el agua y en el aire, logrando formar asi compuestos
estables [13].

Tipos de cemento
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e Tipos de Cemento Portland
Tabla 2 Tipos de Cemento Portland. Fuente NTP 334.009 2020

TIPO DEFINICION

TIPO I Este tipo de cemento es para cualguier uso, siempre v cuando no se

necesite de propiedades especificas para otro tipo.

TIPO IT Es de uso general, pero con una resistencia moderada a los sulfatos.

TIPO IT (MH) | Presenta una resistencia moderada a los sulfatos v moderado calor de

hidratacion.
TIPO III Se utiliza para obtener altas resistencias iniciales.
TIPO IV Se usa cuando se requiere un bajo calor de hidratacion.
TIPO V El tipo V presenta una alta resistencia a los sulfatos.

e Tipos de Cementos adicionados
Tabla 3 Tipos de Cementos adicionados. Fuente: NTP 334.090 2020

TIPO DEFINICION

TIPO IS En su composicion presenta escoria de
alto horno.

TIPO 1P Cemento Portland puzolanico.

TIPO 1 (PM) Es un cemento portland puzolanico
modificado.

TIPO IL Este cemento presenta una adicion
calcarea.

TIPO IT Es un cemento adicionado ternario
(presenta tres composiciones dentro de
este).

TIPO ICo Cemento Portland compuesto.

Cementos escoria

El cemento escoria resulta de una combinacién de cemento portland y escorias.
Este cemento tiene una gran resistencia a los sulfatos, también cuando este logra
fraguar alcanza menos calor de hidratacion, y si se compara con el cemento
portland es mas impermeable. Puede estar presente hasta el 95% en masa, del total

de la masa de cemento adicionado.

Concreto

El concreto se puede definir como un producto artificial compuesto, el cual consta
de un medio ligante que es la pasta, donde por dentro se encuentran particulas de
un medio ligado conocido como agregado [13].

Resistencias mecanicas del concreto

e Resistencia a compresion
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La resistencia del concreto es una caracteristica mecanica del concreto, donde una
muestra (probeta) se somete a una carga axial para asi poder determinar el

esfuerzo generalmente en kg/cm?.

e Resistencia a flexion

Se puede definir como una resistencia a la falla a través de una viga simplemente

apoyada o losa no reforzada, esta se expresa como el modulo de rotura en kg/cm?.

e Modulo de elasticidad

El modulo de elasticidad es el esfuerzo vs la deformacion unitaria del concreto,

esto se expresa en kg/cm2.

Resistencia por durabilidad
e Ataque de sulfatos

El concreto que es atacado por sulfatos presenta una apariencia blanquecina y
caracteristica; de manera que este dafio comienza en los bordes el cual va seguido
con agrietamientos y descascaramientos gque logran llevar al concreto a un estado
fragil. Este ataque se determina en el laboratorio realizando el hundimiento de
muestras en una solucion de sulfatos, y se puede determinar a través de la pérdida
de masa, cambios en mddulo de elasticidad o pérdida de resistencia.

e Penetracion de cloruros

El ataque a los cloruros depende de las condiciones de exposicion, ademas este
ataca directamente a la armadura generando asi a la corrosion, se realiza cortando
en cuatro partes iguales al espécimen y tomando solo las dos partes del medio para
asi encajar en un molde que consta de dos partes y una contiene hidréxido de sodio
y el otro cloruro de sodio que se conectan un anolito y un catolito para asi saber

cuénto ha sido la penetracion del cloruro.

Normativa

NTP 339.183
Nos menciona acerca del procedimiento de elaboracion y curado de las muestras
de concreto teniendo un control cauteloso de los materiales y cuales serian las
condicione dptimas de ensayo, con concretos que pueden ser consolidados

mediante el vibrado o varillado.
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e NTP 339.034

Esta Norma Técnica Peruana habla acerca de la resistencia a compresiéon de
muestras cilindricas de concreto, pero esta limitado al concreto que tiene un peso

unitario mayor a 800kg/m?®.
e NTP 339.078

Estipula cual es el procedimiento para seguir para asi hallar la resistencia a flexion
en una viga simplemente apoyada en la que se ensayan con cargas ubicadas a un

tercio de la luz.
e ASTM C 469

Estipula la determinacién del médulo de elasticidad del concreto en muestras

cilindricas cuando se someten a compresion.
e ASTM C 1202 -19

Indica como determinar la conductividad eléctrica del concreto para saber la

resistencia a la penetracion de cloruros.
e NTP 334.094

Menciona cual es el método para saber la variacion de longitud de barras de
mortero expuestas a soluciones sulfatadas, se aplica a morteros para poder evaluar

la resistencia a sulfatos con adiciones de cemento.
Materiales y métodos

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es basica dado que el objetivo es incrementar los
conocimientos cientificos, pero sin contrastarlos con ningin aspecto practico en

este caso la tesis busca aportar conocimientos acerca del residuo de alambron.

Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion es experimental ya que se requiere de una
manipulacion intencional de una accion para analizar sus posibles resultados [14]

teniendo asi una relacion de causa-efecto entre las variables de investigacion.
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Sin embargo, este tipo de disefio experimental se subclasifica como tipo
cuasiexperimental, debido a que el investigador no realizar una asignacion al azar
de los sujetos de los grupos experimentales, pero si tiene el control de cuando va
a llevar a cabo las observaciones, en qué momento aplicar la variable

independiente y que grupos van a recibir el tratamiento.
Disefio de posprueba Unicamente y grupos intactos
Gl: X01
G2:-02
Donde:
e G1 = Grupo experimental.
e (G2 = Grupo testigo o control.

e X =Tratamiento experimental.

- = Ausencia de tratamiento experimental.

02 = Posprueba o medicidn posterior al tratamiento experimental.

En el grupo O1 tenemos a los especimenes de concreto elaboradas con cemento
Tipo | que se les ensayara la resistencia a compresion, flexién, modulo de
elasticidad, penetracion de cloruros y resistencia a los sulfatos, después de
incorporar el residuo de alambrén en porcentajes de 5%, 10% y 15% en el
cemento, mientras que el grupo O2 son los especimenes de concreto que se

aplicardn mismos ensayos, pero sin incorporacién alguna.

Poblacion muestra y muestreo

Poblacion:

Para la investigacion la poblacion son los elementos estructurales con concreto

convencional y con residuos de alambron en la ciudad de Chiclayo.
Muestreo

El muestreo de la investigacion es de tipo no probabilistico dado la eleccidn de
los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las

caracteristicas de la investigacion o los propdsitos del investigador [14].
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Muestra de estudio

La muestra de estudio se encuentra relacionada de acuerdo con la NTP 339.183,
debido a que ahi sefiala que se deben moldear tres 0 mas especimenes de concreto

segun las edades y condiciones de prueba propuestas.

Tabla 4 Muestras para medicion del asentamiento del concreto, temperatura y peso unitario del concreto

MUESTRAS PARA MEDICION DEL

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO,
TEMPERATURA Y PESO UNITARIO DEL

CONCERETO
TIPO DE
MUESTRA PORCENTAJES TANDA
Muestra patron 0% 1 tanda
Muestra con 3% 1 tanda
residuos de 10% 1 tanda
alambrén 15% 1 tanda

4

tandas

TOTAL




Tabla 5 Muestras para ensayos de resistencia a compresion

MUESTRAS PARA ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

i} EDAD
TIPO DE MUESTRA PORCENTAJES Tdias 14 dias 21dias 28 dias
Muestra patron 0% 3 und 3 und 3 und 3 und
) 3% 3 und 3 und 3 und 3 und
Muestra con residuos de 10% 3und 3und  3und  3und
alambrén ——
15% 3 und 3 und 3und 3und
Total por edades 12und 12und 12und 12 und
TOTAL 48 und
Tabla 6 Muestras para ensayos de resistencia a flexion
MUESTRAS PARA ENSAYOS DE
RESISTENCIA A LA FLEXION
EDAD
TIFO DE _
MUESTRA PORCENTAJES 25
dias

Muestra patron 0% 3 und

_ 5% Jund

Muestra con repsiduos 10% 3 und

de alambron
13% Jund
TOTAL -
und

Tabla 7 Muestras para ensayos del modulo de elasticidad

MUESTRAS PARA ENSAYO DE MODULO
DE ELASTICIDAD

EDAD
TIPO DE -
MUESTRA PORCENTAIJES 25
dias

Muestra patron (1% 3 und

Muestra con 5% 3 und

residuos de 10% 3 und

alambron 15% 3 und
12

TOTAL

und
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Tabla 8 Muestras para ensayos de durabilidad.

MUESTRAS PARA ENSAYOS DE
DURABILIDAD: EKPANSI('}N POR
SULFATOS Y PENETRACION DE

CLORUROS
EDAD
TIFO DE
MUESTRA PORCENTAJES 25
dias
Muestra patron 0% 3 und
| 504 3 und
Muestra con re’51duos 10% 3 und
de alambron -
15% 3 und
TOTAL 12
und

Criterio de seleccion

Los criterios de seleccion utilizados en esta investigacion son:

v" Los residuos de alambrén fueron provenientes de las fabricas de clavo y
alambre, se obtuvo mediante el proceso de decapado mecéanico del
alambrén dando como resultado escamas o residuo de alambrén, que se

utiliz6 para identificar las propiedades fisicas del ya mencionado.

v" Elresiduo de alambrén fue reemplazado en porcentajes del cemento donde
se seleccionaron porcentajes de 5%, 10% y 15% dado que en la
investigacion [9] se utilizd porcentajes similares en el que se logré las
resistencias requeridas en un rango de 300 — 420 kg/cm2 para un disefio
de 280 kg/cm2 entonces se puede decir que con dichos porcentajes se logro
y hasta superd una resistencia promedio y similar a la que se requiere en

esta investigacion que es de 210 kg/cm2.

v' Para el reemplazo porcentual del residuo de alambrén en el cemento se
paso por lamalla N° 100 y se utiliz6 lo que pasa por dicho tamiz, se escoge
ese tamiz ya que cuando se realizd la granulometria del residuo de
alambron en las mallas inferiores a estas el porcentaje que pasaba era
menor a comparacion con la malla N°100 ya que la finalidad de esto es

asemejar a la granulometria del cemento.
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v El cemento utilizado fue un cemento tipo | de uso general, dado que se le
adiciono el residuo de alambrén en el cemento, se buscé utilizar un

cemento sin adiciones.

v Los agregados que se usaron cumplen con la norma NTP 400.012 y
asimismo provienen de canteras de Chiclayo, por lo tanto, se utiliz6 el
agregado grueso proveniente de la Cantera Tres Tomas y en cuanto al

agregado fino fue de la cantera de la Victoria.

v Referente al nmero de testigos 0 muestras se utilizaron tres por porcentaje
y edad tal cual lo estipula a la norma NTP 339.084 para los ensayos de
resistencia a compresion, flexion, médulo de elasticidad, penetracion de

cloruros y expansion por sulfatos.

v" Los testigos cilindricos cumplen con la NTP 339.034 y ASTM C 469 — 94
que detalla los ensayos de compresion y mddulo de elasticidad entonces
se hicieron probetas de 15 x 30 cm.

v" Los testigos prismaticos cumplen con la NTP 339.079 que se usara para
saber la resistencia a flexion en vigas simplemente apoyadas con cargas

en el centro.

v" En cuanto a los testigos cilindricos para la penetracion de cloruros se
utilizarén probetas de 10 x 20cm de acuerdo con la norma ASTM C 1202
—-97.

v' Para el ensayo de expansion por sulfatos se realizaran morteros en moldes
clbicos de 5 x5 x 5 cm y prismas de 2.5 x 2.5 x 28.5 cm de acuerdo con
la norma NTP 339.094.

Variables y operacionalizacion
Como variable independiente se tiene como el residuo de alambrén en un
reemplazo porcentual del cemento definida como residuo es aquel material que
queda como inservible después de realizar alguna actividad [15], alambron es un
producto siderurgico trefilado [15], asimismo la definicion operacional es el
material que se utilizara en la incorporacion porcentual en el disefio de mezcla de

concreto.
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Por otro lado, se tiene que la variable dependiente: resistencia del concreto para
elementos estructurales, que estd definida como propiedad importante del
concreto ya que es la capacidad del material para soportar un esfuerzo bajo cargas

[16], por ende, su definicidn operacional esta dada como aquella que va a variar

de acuerdo con la incorporacién de residuo de alambrén.

Tabla 9 Operacionalizacion de Variables

VARIABLES C]gs‘bfgjp?g =I:L 0:321121\31%231‘ DIMENSIONES INDICADORES INDICE
Es el matenal que Color
Es proveniente del S€ INcorporara .
INDEPENDIENTE Restduode  decapado mecanico  porcentualmente a Prorg;irilzgedsedel Granulometria
Alambron del rollo de la mezcla de lambrén
alambrén concretos Peso Especifico Kg/cm3
estructurales
Propiedades del Asentamiento n
eéo en estado Peso Unitario Kg/m3
esco
: - Resistenciaa la ;
ij.lesclstengz Es la capacidad La reststencia del compresidn Kg/em?
DEPENDIENTE para para soportar la concreto va a variar Prcpl_edades Resistencia a 1a Flexién Kg/em?
clementos carga por unidad de  por la adici6n del Mecanicas v de
estructurales drea residuo de alambrén Durabilidad del Modulo de Elasticidad Ke/em?
concreto
ndurecid - -
encurecido Penetracion de cloruros ~ Amperio
Expansion por Sulfatos mm

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica de recoleccion de datos

e Observacioén

Con esta técnica se registrd de manera sistematica todos los datos de los ensayos
realizados, siguiendo los procedimientos estipulados en la norma, los cuales
sirvieron para evaluar, comparar y registrar todos los datos en cuanto al concreto

con residuos de alambron.
e Analisis documental

Se selecciono y recopild informacion relacionada al tema, lo cual permitio tener

una vision mas amplia al momento de realizar la investigacion.

Instrumentos de recoleccion de datos

e Guia de observacion

Se utilizo los formatos necesarios para cada ensayo realizado, el cual sirvio para
la toma de datos que posteriormente fueron procesados para asi obtener resultados

de la investigacion.



e Guia de documentacion
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Se utilizé tesis, articulos, libros, normas e informacion relacionada con la

investigacion, teniendo asi una guia para los ensayos realizados.

Tabla 10 Resumen de Normativa

RESUMEN DE NORMATIVA
ENSAYOS

NORMA TECNICA

ENSAYOS AL RESIDUO.  gg i L S o
DE ALAMBRON

cemento Portland

NTP 334.005:2018

Método de ensayo para
determinar el contenido de
humedad de un suelo

NTP 339.127: 2019

Agregados para concreto
Especificaciones.

NTP 400.037

Agregados. Densidad
Relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado
grueso. Método de ensayo

NTP 400.021

Agregados. Método de
ensayo para determinar la
masa por unidad de volumen
o densidad (“Peso Unitario™)
y los vacios en los agregados.

NTP 400.017

Agregados. Determinacién
de la resistencia al desgaste
en agregados gruesos de
tamafos menores por
abrasion e impacto en la
méquina de Los Angeles.

ENSAYOS A LOS Método de ensayo.

NTP 400.019

AGREGADOS Suelos. Método de ensayo

normalizado para la
determinacion del contenido
de sales solubles en suelos y
agua subterrénea.

NTP 339.152

Agregados. Método de
ensayo para la determinacion
cuantitativa de cloruros y
sulfatos solubles en agua
para agregados en concreto

NTP 400.042

AGREGADOS.
Determinacion de la
densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del
agregado fino. Método de
ensayo.

MTC E 205, NTP 400.022

Suelos. Método de ensayo
normalizado para el valor
equivalente de arena de
suelos y agregado fino.

MTC E 114, NTP 339.146
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RESUMEN DE NORMATIVA
ENSAYOS

NORMA TECNICA

CONCRETO. Medicion del

asentamiento del concreto de

cemento hidraulico. Método
de ensayo.

NTP 339.035:2015

CONCRETO. Determinacion
de la resistencia a
compresion del concreto en
muestras cilindricas. Método
de ensayo.

NTP 339.034:2015

CONCRETO. Método de
ensayo para determinar la
resistencia a flexion del
concreto en vigas
simplemente apoyadas con

ENSAYOS AL cargas en el centro del tramo.

NTP 339.079:2012

CONCRETO Método Estandar de Ensayo

para médulo de elasticidad
estatico y relacién de poisson
del concreto en compresion

ASTM C 469 - 94

CEMENTOS. Determinacion
del cambio de longitud en
morteros de cemento
hidraulico expuestos a
soluciones sulfatadas.
Método de ensayo.

NTP 334.094

Método de prueba estandar
para Indicacion eléctrica de
la capacidad del concreto
para resistir el cloruro.
Penetracion de iones

ASTM C 1202 - 97

Procedimientos

Lo primero que se realizo fue recolectar el residuo de alambrén de una fabrica de

clavos y alambre, y asi mismo el andlisis descriptivo de las caracteristicas del

residuo de alambron.

Fotografia 1 Residuo de Alambrén
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Después de identificar el color del residuo de alambron, se procedié a hacer la
granulometria del alambrén de acuerdo con la NTP 400.012 para seleccionar
porgue tamiz que se asemeja a la granulometria del cemento pasa mas; utilizando
asi mallas desde la N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 140, N° 200, N°
270 y N° 325.

Fotografia 2 Granulometria del Residuo de Alambrén

Luego se efectud el ensayo de peso especifico de acuerdo con NTP 334.005,

donde se utilizé 100 gr de residuo de alambrédn tamizado por la malla N°100.
3—", '“' =3 L - e

Fotografia 3 Peso especifico del Residuo de Alambrén
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Posteriormente se ejecuta el ensayo granulométrico de los agregados para asi
cumplir lo establecido en la NTP 400.012. Una vez de tener los agregados ideales
se realizaron ensayos como: humedad, peso especifico y absorcidn, peso unitario
suelto y compactado, abrasion, contenido de sales, contenido de cloruros y

equivalente de arena.

De acuerdo con los datos obtenidos de las caracteristicas de los agregados se
realiza un disefio de mezcla para una resistencia de 210 kg/cm2 y un asentamiento
de3-4".

Se tamizé el residuo de alambrén por la malla N° 100 para reemplazar en 5, 10 y

15 porciento de peso del cemento.

P P—— \

Fotografia 4 Residuo de alambrén tamizado por malla N° 100
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Se realiz6 el moldeado de los testigos cilindricos y prisméticos para un concreto
patron y un concreto con residuos de alambrén. Donde se desarrollé ensayos en

estado fresco del concreto como: asentamiento, peso unitario y temperatura.

Fotografia 5 Moldeado de testigos

Una vez realizado el moldeado de los testigos se proceden a efectuar los ensayos
de resistencia a compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias, mientras que los ensayos
mecanicos de resistencia a flexion y modulo de elasticidad se hara a los 28 dias

de curado. o ST

Fotografia 6 Resistencia a compresion



Fotografia 8 Resistencia a flexion
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En cuanto a los ensayos de durabilidad como es el de penetracidn de cloruros se

llevo a cabo a los 28 dias de curado y en este caso de acuerdo con lo establecido

en la ASTM C 1202 se cortd la probeta en 4 cilindros de 5 cm tomando asi los del

centro.
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Mientras que para el ensayo de expansion por sulfatos donde se busco evaluar el
comportamiento del cemento ante un ataque por sulfatos se hizo morteros tanto
en cubos como en barras los cuales los cubos nos permiten evaluar la resistencia
del mortero que es de 20 = 10 MPA para asi recién introducir las barras de mortero
al tanque de curado con sulfato de sodio, por lo cual dichas barras se tomaron
medidas durante 1, 2, 3, 4, 8, 13 y 15 semanas y después se siguié tomando

medidas todos los meses durante la investigacion.

Fotografia 10 Expansion de mortero por ataque por sulfatos
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Finalmente se procesaron los datos obtenidos donde se compard que tan

econdmico es utilizar residuos de alambrén en el concreto.

Plan de procesamientos y andlisis de datos

Se plante6 cuatro fases para el plan de procesamiento y andlisis de datos:
v" FASE I: RECOPILACION DE INFORMACION
o Recopilacion de articulos y tesis.
o Revision de normativa vigente.
v FASE I1: ADQUISICION DE MATERIALES
o Toma de la muestra de residuo de alambrén
o Visita a la cantera y obtencion de agregados
o Obtencion del Cemento.
v' FASE Ill: ENSAYOS
o Ensayo a los agregados.
o Elaboracion de disefio de mezcla para f'c = 210 kg/cm?2

Elaboracidn de testigos cilindricos y prismaticos.

(@]

o Curado de testigos

(@]

Ensayo de resistencia a compresion.

O

Ensayo de resistencia a flexion.

Ensayo de resistencia de médulo de Elasticidad.

O

Ensayo de penetracién de cloruros.

(@]

o Ensayo de Expansion de mortero por exposicion a los sulfatos.
v FASE IV: ANALISIS DE DATOS

o Recopilacion de los resultados de los ensayos.

o Procesamiento de los resultados obtenidos.

o Determinacion del porcentaje adecuado del residuo de alambron.
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o Analisis y Comparacion de Costos
o Elaboracién de discusién de los resultados obtenidos.
o Conclusiones y recomendaciones

Aspecto ético

Todos los resultados de la investigacién han sido desarrollados en base a los
lineamientos del Principio de ética publica y profesional — Ley universitaria 30220
[17], Codigo Deontologico del colegio de Ingenieros del Pert [18] y el codigo de
ética de investigacion cientifica de la USAT [19]

Resultados y discusion

Resultados

Caracteristicas fisicas del residuo de alambron
Se obtuvo una muestra de residuo de alambron de una fabrica de clavos y alambre,
donde esta proviene del proceso de decapado mecénico del alambron, proceso el

cual se realiza para la limpieza de la primera capa de 6xido del alambrén.

El color que presenta el residuo de alambrén es de color gris oscuro en tonos
negros (figura 3), donde se puede notar que presenta diversos tonos grisaceos y a

la vez se observa que el residuo de alambrén tiene diversos tamafios desde
2.36mm hasta 0.3mm.

Fotografia 11 Residuo de Alambron

Para seleccion del residuo de alambrén se realizé una granulometria del alambrén
con un peso inicial de 400 gr.



Tabla 11 Granulometria del Residuo de Alambrén

Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
12 12.700 0.00 0.00 100.00
38" 9520 0.00 0.00 100.00
Ne 4 4.750 0.00 0.00 100.00
No g 2.360 0.11 0.11 99.89
NE 16 1.180 313 324 96.77
N30 0.600 3171 3495 65.05
NE 50 0.300 36.84 71.79 2822
NP 100 0.150 2134 93.12 6.88
N® 140 (%) 0.105 378 96.90 310
N° 200 (%) 0.074 1.67 98.57 143
NO270 (%) 0.053 0.48 99.05 0.95
N 325 (*) 0.044 021 9926 0.74

(*) Tamices auxiliares

Maodulo de fineza: 2.03
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Donde se puede observar que los residuos de alambrén en el tamiz N° 50 es donde

mas retuvo y el tamafio promedio del material es de 0.3 mm, tomando esto en

cuanto para la seleccion del material que se reemplazara en el cemento, se opta

por tamizar por la malla N° 100 dado que este es méas fino del tamafio promedio

y asimismo es un tamafio cercano al del cemento.

Densidad del residuo de Alambrén

Para hallar el peso especifico del residuo de alambrén se utilizé la muestra que

paso por el tamiz N° 100 teniendo asi un valor de 5.076 g/cm3.

Tabla 12 Densidad del residuo de alambrén

Densidad del residuo de Alambrén

Maza de Fesiduo de Alambron 100
Volumen inicial kerosene 0
Volumen final desplazado kerosene 197

Densidad residuo de alambron 5.0761
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Ensayo de los agregados

Contenido de Humedad
El contenido de humedad del agregado grueso se obtuvo 1.78% y para el agregado

grueso es de 2.56%

Agregado Grueso

Cantera: Tres Tomas

Tabla 13 Contenido de Humedad Agregado Grueso

Contenido de Humedad Agregado Grueso

A - Peso de muestra himeda 1070 gr
B - Peso de muestra seca 1060 gr
C.- Pezo de recipiente 00gr

D.- Contemdo de humedad 0.54%
E.- Contenido de humedad (promedio) 0.94%

Agregado Fino

Cantera: La Victoria

Tabla 14 Contenido de Humedad Agregado Fino

Contenido de Humedad Agregado Fino

A - Peso de muestra hiimeda 340 ar
B.- Peso de muestra seca 333 gr
C - Peso de recipiente 00egr
D.- Contenido de humedad 2.10%
E - Contenido de humedad (promedio) 2.10%

Granulometria
La granulometria del Agredo Grueso se tiene que el tamafio maximo nominal es

de % dado que es el primer retenido. El agregado tiene una adecuada

granulometria dado que cumple los parametros del huso granulométrico 67.

Peso inicial = 9475.8 gramos.
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Tabla 15 Granulometria Agregado Grueso

Malla Peso (%) (%) (%)
g mm) T Y Guera
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0
34" 19.00 T48.9 779 79 52.1
12" 12.70 3241.0 3412 421 579
3/8" 952 31079 328 749 251
N° 04 4.75 2378.0 251 100.0 0.0
N® 08 236 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 16 1.19 0.0 0.0 100.0 0.0
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0
Tamafio Maximo 1"
Tamafio Maximo Nominal 3/4"

CURVA GRANULOMETRICAAG
2 112" 1" g34r 12" 387 No4 N*g N°16

Pl

2

[ - e - T =1
=T = T = R = I =]

% Acumuladoe que pasa
Lid E=
= o

20 1
10 4
0
50.00 38.00 23.0019.00 12.709.52 473 138 1.19
Abertura (mm )

Grafico 1 Curva Granulométrica de Agregado Grueso



42

En cuanto a la granulometria del agregado fino se tiene un mddulo de fineza de
3.17 y tiene una adecuada granulometria.

Peso inicial = 500 gramos

Tabla 16 Granulometria de Agregado Fino

Malla Peso (%e) (%) (%e)
Pl @mm) R epa
12" 12.700 0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9525 0 0.0 0.0 100.0
Ne 04 4760 358 72 7.2 528
N® 08 2.380 42 8.4 15.6 84 .4
N© 15 1.1580 145 290 445 554
Ne 30 0390 1214 243 688 312
N® 30 0297 87 174 86.2 138
NT 100 0.149 433 8.7 549 5.1
N 200 0.074 19.5 39 988 12
Fondo 6.0 1.2 100.0 0.0
Médulo de Fineza 317
Abertura de malla de referencia 2.380

CURVA GRANULOMETRICA AF

3/8" N4 N8 N16 N30 NS0 N100

100 e — 2 @ - ; : ; : ,

: L = ! ! ! ! P

30 -:-----------r---------r--\“*-g--T e

§ o £ 1 o N
&, : ! ! ! i ! Lo
R R e T N et S
= : : : : . : ! P
T S e e SN —
S 20 F I
0 ’ . . . ' — i

9515 4750 2360 1180 0600 0300 0.150
Abertura en (mm.)

Grafico 2 Curva Granulométrica Agregado Fino
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Peso especifico y absorcion de los agregados
El peso especifico del agregado grueso es de 2682 kg/cm3 y una absorcién de

1.588%

Tabla 17 Datos de peso especifico y absorcion del agregado grueso

Datos Agregado Grueso

A - Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (g) 1147 .8 11489
B - Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Agua) (=) 7267 7272
C- Vol de masa + Vol de vacios = A - B (=) 4211 4217
D .- Pezo De Mat. Seco en horno (2) 1129 8 1131

E-Voldemasa=C-(A-D) (g) 403.14 403.84

Tabla 18 Resultados de peso especifico y absorcion del agregado grueso

Resultados de Asregado Grueso Promedio
1 - Peso Especifico De Masa Seco = . 2683 2682 2.682
DIC (g/cm3)
2 - Porcentaje De Absorcion = ((A- o 1.593 1.583 1.588
DY/D)*100 %)

Para el agregado fino se tiene un peso especifico de 2624 kg/cm3 y una absorcion

de 0.639%

Tabla 19 Datos de Peso especifico y Absorcion Agregado Fino

Datos de Agregado Fino

A - Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (=) 3000 2088
B .- Peso Frasco + agua (=) 6949 695.0
C.- Peso Frasco + agua + AF (=) 9949 9938
D - Peso del Mat + agua en el frasco (g) 881.0 880.9
E.- Vol de masa +Vol de vacio=C -D (=) 11390 112 86
F - Peso De Mat. Seco en horno (=) 2081 2969

G.- Vol de masa=E - (A - F) (@) 11200  110.96




Tabla 20 Resultados de Peso especifico y Absorcion Agregado Fino
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Resultados Agregado Fino Promedio
1.- Peso Especifico De Masa Seco =F/E (g/cm3) 2617 2.631 2.624
2 - Porcentaje De Absorcion = ((A- (%0) 0.637 0.64 0.639

EVE)*100

Peso unitario Volumétrico

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

El peso unitario suelto del agregado grueso es de 1403 kg/m3 'y el peso unitario

compactado es de 1450 kg/m3

Tabla 21 Peso unitario suelto del Agregado Grueso

Peso Unitario Suelto

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 18739 18720 18700
2 .- Peso del recipiente (gr) 6238.0 62580 6258.0
3 - Peso del material (gr) 12481 12462 12442
4.- Volumen (m®) 0.00888 0.00888 0.00888
5.- Peso umitario suelto seco (kg/m™) 1406 1403 1401
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®) 1403
Tabla 22 Peso unitario compactado del Agregado Grueso
Peso Unitario Compactado
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 19142 19120 19145
2 - Peso del recipiente {(er) 62380 62580 62580
3 .- Peso del matemnal (gr) 128840 128620 128870
4 - Volumen (m*) 0.00888 0.00888 0.00888
5 - Peso unitario compactado seco (kg/m™) 1451 1448 1451
6.- Peso unitario compactado seco (kg/m™) 1450
(Promedio)
Peso unitario suelto y compactado del agregado fino
Tabla 23 Peso unitario suelto del Agregado Fino
Peso Unitario Suelto
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (zr) 19510 19659 19508
2.- Peso del recipiente (zr) 62380 6238.0 6238.0
3.- Peso del material (gr) 13252 13401 13340
4 - Volumen (m*) 0.00888  0.00888 0.00888
5.- Peso unitario suelto seco (kg/m?®) 1492 1509 1502
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?) 1501
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Tabla 24 Peso unitario compactado del Agregado fino

Peso Unitario Compacitado

1 - Peso de la muestra suelta + recipiente (zr) 20730 20930 20880
2 - Peso del recipiente (gr.) 6258 62580 6258.0
3.- Peso del material (gr) 14492 14672 14622
4 - Volumen (m’) 0.00888 0.00888 0.00888
5.- Peso unitario compactado seco (kg/m”) 1632 1652 1647
6_- Peso unitario compactado seco (kg/m?) 1644

(Promedio)

Disefio de mezcla
Una vez obtenidos los resultados de los agregados se puede realizar el disefio de

mezcla para una resistencia f’c = 210 kg/cm2 de acuerdo con el ACI 211.

Tabla 25 Datos para el disefio de mezcla

DATOS
Fesistencia a la compresion 210 kg/cm?2
Peso especifico del Cemento Portland 3150 kg/m3
Tipo I
Peso especifico del Residuo de Alambron 5076 kg/m3
Caracteristicas de los agregados Agregado Grueso Agregado Fino
Peso Especifico 2624 2.682
Peso unitario suelto seco 15301 kg/m3 1403 kg/m3
Peso unitario seco compactado - 1450 kg/m3
Porcentaje de absorcion 0.64 %% 1.60 %
Contenido de humedad 2.56 % 1.78 %
Modulo de fineza 3.17 -
Tamafio maximo nominal N= 04 E

En la investigacion se busca poder resolver la interrogante que se plante6 al afiadir
el residuo de alambrén en la mezcla de concreto como reemplazo en peso del
cemento, siendo asi el disefio patréon una guia que sirve como comparacién para
los resultados obtenidos con la adicion, por ende, se tiene una relacién agua

cemento (a/c) igual a 0.558 y asi se busca una mezcla plastica de 3 a 4”.
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Disefio de mezcla del concreto patron
Para el disefio de mezcla patrén se utilizé las tablas del ACI 211.

a) Seleccion del asentamiento: El asentamiento que se uso es de 75 — 100

mm (3 -4 in) siendo una consistencia pléstica.
b) Tamafio maximo nominal: 3/4”
c) Agua para la mezcla: 205 It/m3

d) Determinacion de la resistencia de la dosificacion

Tabla 26 Resistencia promedio a compresion requerida

RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS
DISPOMNIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida
compresion, MPa a la compresion, MPa
fc<X fer=fe+70
M= fe£35 fer=fc+85
fe=35 fer=11fc+50

Fuente: [20]

Dado que la resistencia a compresion de disefio es de 210 kg/cm2 la resistencia

requerida serd igual a f’c +8.5 Mpa.
Siendo asi la resistencia requerida:
F’c +8.5Mpa =210 + 84 = 294 kg/cm2.

e) Se utilizard una relacion a/c de 0.558, un asentamiento de 3 — 4 in,
contenido de aire de 2%, volumen de agua de 205 It/m3, y el peso de
agregado grueso por unidad de volumen (b/bo) 0.58.

Con todos los datos obtenidos se procedié a calcular la cantidad de materiales por

m3 en condiciones secas.

Condiciones secas

a) Cemento: 367 kg/m3 > 0.117 m3
b) Agregado Fino: 901 kg/m3 2> 0.205 m3
c) Agregado Grueso: 845 kg/m3 2> 0.343 m3
d) Agua: 205 It/m3 > 0.315m3
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Ahora se calculé las condiciones himedas, teniendo en cuenta el aporte efectivo
de los agregados y la correccién por humedad.

Condiciones Himedas

a) Cemento: 367 kg/m3
b) Agregado Fino: 920 kg/m3
c) Agregado Grueso: 853 kg/m3

d) Agua: 197 It/m3

Ya con las condiciones humedas se puede obtener la dosificacion en volumen y

€n Peso.

Tabla 27 Dosificacion en Peso y Volumen del Concreto

Dosificacion En Peso En Volumen
(kg) (£t3)
Cemento 1 1
Agregado Fino 25 25
Agregado Grueso 23 2.5
Agua 228 228

Residuo de Alambrdn en el disefio de mezcla
El reemplazo del residuo de alambron se ha realizado en funcién al peso del

cemento en distintos porcentajes de 5%, 10% y 15%.

e Dosificacién con 5% de Residuo de Alambroén

Tabla 28 Dosificacion con 5% de Residuo de Alambrén

5% de Residuo de Alambron

Cemento 34865 ke
Eesiduo de Alambron 36.7 kg
Agregado Fino 020 kg
Agregado Grueso 853 kg

Agua 197 1t
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e Dosificacién con 10% de Residuo de Alambron

Tabla 29 Dosificacion con 10% de Residuo de Alambrén

10% de Residuo de Alambron

Cemento 3303 kg
Eesiduo de Alambron 1835 ke
Agregado Fino 020 ke
Agregado Grueso 853 kg
Agua 197 1t

e Dosificacion con 15% de Residuo de Alambroén

Tabla 30 Dosificacion con 15% de Residuo de Alambrén

15% de Residuo de Alambron

Cemento 31195 kg
EFesiduo de Alambron 3505 kg
Agregado Fino 020 kg
Agregado Grueso 853 kg
Agua 197 1t

Ensayos en estado fresco del concreto

Ensayo de asentamiento (Cono de Abrams)
Se puede observar que el asentamiento del patron esté en el rango del disefio de 3 — 4 in,
y se ve que cuando se adiciona el 5% de residuo de alambrén el slump aumenta hasta 4.25
in, lo que se puede decir es que en el intervalo de 0% a 10% se mantiene el asentamiento
deseado, mientras que con el porcentaje de 15% el asentamiento disminuye hasta 2.75

pulgadas.



Tabla 31 Asentamiento del concreto con diferentes porcentajes de residuo de alambron
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ENSAYO DE ASENTAMIENTO

Disefio Slump PROMEDIO
Patron 01 3751n 9525 mm
3531 889 mm
02 3251n B2 35 mm
Concreto con 5% de 01 451n 1143 mm
4251 10795 mm
Residuo de Alambron 0z 41n 101.6 mm
Conecreto con 10% de 01 3251n B2 35 mm
_ 31251 79375 mm
Residuo de Alambron 02 3in 76.2 mm
Concreto con 15% de 01 251 63.5 mm
275 m 69 85 mm
Residuo de Alambron 02 31in 762 mm
Ensayo de Asentamiento
45
4.25
4
g 35 35
c_‘% 3 3125
3 2.75
~ 25
1=]
3 2
é 15
21
0.5
0
Patron 5%
Porcentajes

Grafico 3 Ensayo de Asentamiento

Peso unitario del concreto

El peso unitario del concreto se calculd entre la relacién de peso y volumen donde a

medida que incrementa el porcentaje de residuo de alambron disminuye el peso unitario

debido a que este no tiene el mismo peso especifico que el cemento tal como se muestran
en las tablas 32, 33, 34 y 35.
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Tabla 32 Peso unitario del concreto patron

Peso unitario del concreto patron

Peso de la probeta (kg) 6.66
Volumen de la probeta (m3) 0.005365
Peso del concreto + recipiente (kg) 1952
Peso del concreto (kg) 1286
Peso unitario (kg/m3) 2310.69

Tabla 33 Peso unitario del concreto con 5% de residuo de alambroén

Peso unitario del concreto con 5% de Residuo de

Alambrén
Peso de la probeta (kg) 636
Volumen de la probeta (m3) 0.003365
Peso del concreto + recipiente (kg) 19.22
Peso del concreto (kg) 12.86
Peso unitario (kg/m3) 2310.69

Tabla 34 Peso unitario del concreto con 10% de residuo de alambroén

Peso unitario del concreto con 10% de Residuo de

Alambrén
Peso de la probeta (kg) 6.96
Volumen de la probeta (m3) 0.005565

Peso del concreto + recipiente (kg)  19.64

Peso del concreto (kg) 12.68
Peso unitario (kg/m3) 2278.35




Tabla 35 Peso unitario del concreto con 15% de residuo de alambron

Peso unitario del concreto con 15% de Residuo de

Alambrén
Peso de la probeta (kg) 3.40
Volumen de la probeta (m3) 0.005265
Peso del concreto + recipiente (kg) 1508
Peso del concreto (kg) 11.68
Peso unitario (kg/m3) 2098.67

2350 2310.69
2300
2250
2200
2150
2100
2050
2000
1950

Peso unitario(kg/m3)

Patron

Grafico 4 Ensayo de Peso Unitario

Temperatura del Concreto

Ensayo de Peso Unitario

2310.69
2278.35

2098.67

5% 10% 15%
Porcentajes de residuo de alambron

o1

Al momento de realizar la mezcla de concreto se tomo la temperatura del ambiente

y del concreto para el patrén y los demas porcentajes de adicion, donde se puede

apreciar que el concreto con 5% de adicion es el que mas alta temperatura presenta

con 27.1°C.
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Tabla 36 Temperatura del Concreto

Residuo de Hora Temperatura

Alambrén Concreto  Ambiente
0% 10:29 am. 26.1°C 252°C
5% 02:50 pm. 27.1°C 232°C
10% 03:12pm. 252°C 23°C
15% 09:42 am. 25.4° 232°C

Ensayos en estado endurecido del concreto

Resistencia a compresion
Se realizaron ensayos de resistencia a compresion del concreto a los 7, 14, 21y

28 dias para cada porcentaje donde los resultados son:

Tabla 37 Resistencia a compresion del concreto patrén

Resistencia
) : Car.ga ala Pro]:‘nedio.de
CODIGO ESTRUCTURA ?ﬂ::; (k;c‘;m (i']';;) Mixima (o 0 resistencia
KN Kg/cm?2 Kg/cm?2 %
C1 210 18505.75 31430 173.19
ToCc2 7 210 18457.56 312.20 172.48 172.83  82%
C3 (%) 210 1843348 36950 20440
C-4 210 18193.62 34830 19522
Ccs 14 210 1814584  352.40 198.03 19837  94%
C6 f 210 1824147 361.10 201.86
C-7 Patrén 210 17695.03 397.00 22878
Cc8 21 210 17789.46 381.70 218.80 21363 107%
Cc-9 () 210 1774222 362.70 208.46
C-10 210 17718.61 40590 233.60
C-11(® 28 210 1762437 42590 24642 22876  109%
C-12 210 1774222 389.60 223.92

(*) Todas las muestras que tenian una variacién mayor de 7.8% entre si como indica la

NTP 339.034, han sido quitadas al momento de promediar los resultados.
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Tabla 38 Resistencia a compresion del concreto con 5% de residuo de alambrén

P EDAD f'c Area C,a r.ga Resfﬁz“CIa Pron.aedio d €
CODIGO ESTRUCTURA (dias) (kg/em?) (mm2) Mixima EEiE Resistencia
KN Kg/cm?2 Kg/cm2 %%
C-1(%) 210 18026.65 378.20 213.94
C-2 7 210 18002.87 40020 226.68 22827  132%
C-3 210 1793159 40420 229 .86
C-4 (%) 210 1826542  529.60 295.66
C-5 14 210 1833735  498.60 277.27 27154 137%
C-6 Con 5% de 210 1821754 47490 265.82
C-7(% r;;ﬂﬁgﬁ 210 1819362 46150 258 66
C-8 21 210 18217.54  496.10 277.69 279.56  125%
C-9 210 1826542  504.10 281.43
C-10 (%) 210 1771861 498.70 287.01
C-11 28 210 17813.11 529.10 302.89 305.08 133%
C-12 210 1769503 53320 307.27

(*) Todas las muestras que tenian una variacién mayor de 7.8% entre si como indica la

NTP 339.034, han sido quitadas al momento de promediar los resultados.

Tabla 39 Resistencia a compresion del concreto con 10% de residuo de alambrén

Resistencia

) EDAD fe Ares Cr:u:ga ala Prminedio.de
CODIGO ESTRUCTUEA (d.i:ls} (kg."cml) (mml} maxima Compresién resistencia
KN Kg/em?2 Kg/em2 %
C-1 210 17931.59 27830 158.26
c-2 7 210 1786046 301.30 172.02 16454  95%
C-3 210 17836.78 285.70 163.33
C-4(*) 210 1821754  300.10 167.98
C-5 14 210 1814584 321.80 180.84 18427  93%
C-6 Con 10% de 210 1826542  336.20 187.69
e —— residuo de — —
Cc-7 alambron 210 1805046 352.40 199.08
C-8 21 210 17979.09  341.90 193.92 197.17  88%
C-9(% 210 1793159  349.10 198.52
C-10 (*) 210 17647.90  403.40 233.09
C-11 28 210 1762437 43530 251.86 24831 109%
Cc-12 210 17718.61 42530 24476

(*) Todas las muestras que tenian una variacion mayor de 7.8% entre si como indica la

NTP 339.034, han sido quitadas al momento de promediar los resultados.
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Tabla 40 Resistencia a compresion del concreto con 15% de residuo de alambrén

Resistencia

- EDAD f'c Area C':u:ga ala Pro[-nedio.de
CODIGO ESTRUCTURA (dias) (kgfcm2) (mm2) maxima Compresién resistencia
KN Kg/cm2 Kg/icm2 %
C-1(%) 210 17979.09 24730 140.26
c-2 7 210 18026.65 227.20 128.52 13439  73%
C-3 210 17931.59 21470 122.09
Cc-4 210 18505.75 24460 134.78
C-5 14 210 18554.00 25740 141.47 13855 70%
C-6 Con 15% de 210 1845756 25230 139.39
c-7 residuo de 210 1819362 27230 15262
C-8 21 210 18098.12  277.90 156.58 157.28  70%
c9 210 1807428 28830 162.65
C-10 28 210 18169.72  305.50 171.45
C-11 210 1826542  277.70 155.03 162.26  71%
C-12 210 1828938  287.50 160.29

(*) Todas las muestras que tenian una variacién mayor de 7.8% entre si como indica la

NTP 339.034, han sido quitadas al momento de promediar los resultados.

Todos los resultados obtenidos fueron de acuerdo con un disefio con un f’c requerido,
como se indicé en el disefio de mezcla donde se puede ver en la tabla 37 que el concreto
patron a los 28 dias tiene una resistencia de 228.76 kg/cm2 siendo este mayor por 109 %
respecto al f’c tedrico de 210 kg/cm2; la resistencia patron es la que se utiliza de

comparacion en cuanto a las adiciones de residuo de alambron.

F'c tedrico vs F'c Patron

250 223.79 228.76
225 198.37

200
175
150
125
100

g ~
o o

250

o

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias
Edad (dias)

-@=r'c Patrén

Grafico 5 Comparacion de resistencia del f'c tedrico vs f'c patron



55

Por consiguiente, se muestra en la grafica 5 una comparacion entre f’c teorico y el f’c
patron, y también se muestra en la grafica 6 el porcentaje alcanzado de cada una de estas
con respecto a la resistencia.

F'c vs Patrén

120% 107% 109%
94%

Resistencia a la compresion (%)
D
Q
5

0%
0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias
Edad (dias)

a@=F'c Patron

Grafico 6 Comparacion de porcentajes de f'c tedrico vs f'c patron

En cuanto a los resultados de resistencia a compresién del concreto con residuos
de alambron como se menciond anteriormente son comparados con el f’c patrén
dado que los célculos de incorporacion de residuo de alambron fueron respecto al

disefio de mezcla del f’c requerido.

Resistencia a la Compresion respecto al Patron
350

~ 305.08
??; 300 271.54 279.56
X
= 228.27 223.79
= 250
2 198.37 $.31
5 ——— —o
= 157.2 162.26
z 138.55
g
0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias
Edad (dias)
@@= Patron 5% e@m10% ==@=15%

Grafico 7 Comparacion de la resistencia a compresion entre el f'c patron y los adicionados con residuo de alambron
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Resistencia a la compresion respecto al Patron
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Gréfico 8 Comparacion de la resistencia a compresion en porcentaje entre el f'c patrén y los adicionados con
residuo de alambron

En el gréafico 7 y 8 se puede observar que los testigos que contienen 5% de residuo
de alambron lleg6 a los 28 dias a una resistencia de 305.08 kg/cm2 equivalente a
un 133% respecto del f’c patron, en esa misma edad se tiene que con 10% obtuvo
248.31 kg/cm2 correspondiendo a un 109% respecto al patron y en cuanto al 15%
se obtuvo un 71% del patron siendo 162.26 kg/cmz2.

Asimismo, en la gréafica 8 se puede ver que la resistencia a compresion de 5%
aumentd en un 33%, mientras que la de 10% increment6 en 9%, y hubo un

descenso del 29% en cuanto al 15% de residuo de alambron.

Una vez obtenidos los resultados se consigue el porcentaje 6ptimo de residuo de
alambron con respecto a la resistencia a compresion del concreto donde en la
gréfica 9 se puede apreciar que incorporando 5% de residuo de alambrén mejora

la resistencia del concreto, siendo este el porcentaje 6ptimo.
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Resistencia a los 28 dias

350.00 305.08
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250.00 228.18

150.00
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Grafico 9 Resistencia a compresion a los 28 dias

Resistencia a flexion

Se realizaron ensayos de resistencia a flexion del concreto a los 28 dias para cada

porcentaje donde los resultados son:

Tabla 41 Resistencia a flexion del concreto a los 28 dias.

Modulo
Carga de Promedio
Cadigo Estructura E;::S {::I;l} {c];) {cll::l) = Rotura
KN Kg Kg/cm2 Kg/cm2
F-1 54 15.00 15.00 2580 2630.83 42.09
F-2 Patrén 54 1500 15.00 27.80 283477 4536 44.70
F-3 54 1500 15.00 28.60 291634  46.66
F-1 Con 5% de 54 1500 15.00 2750 280418 4487
F-2  Residuo de 54 1500 15.00 2720 277358 443§ 45.19
F-3 Alambrén g 5% 1500 1500 2840 289595 46.34
F-1  Con 10% de 54 1500 15.00 28.70 292654  46.82
F-2  Residuo de 54 15.00 15.00 2960 301831 4829 46.06
F-3 Alambron 54 1500 15.00 2640 2692.01 43.07
F-1  Con 15% de 54 1500 15.00 2470 251866 4030
F-2  Residuo de 54 1500 15.00 2360 240649 3850 40.90
F-3 Alambrén 54 1500 15.00 2690 274299 4389
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En la tabla 41 se logra ver que las muestras prisméticas que no tienen residuo de
alambron alcanzaron un médulo de rotura de 44.70 kg/cm2, siendo este la
resistencia a flexion patron (Mr patron), dado que se realizaron las comparaciones

para el concreto con residuo alambrén.

De acuerdo con [21] el rango de variacion de la resistencia a flexion es: para
flexion en un punto 15 al 25% de la resistencia a compresion, mientras que flexion

a los tercios 12 al 20%.

Teniendo en cuenta lo mencionado, el Mr para 210 kg/cm2 seria 42 kg/cm2,

siendo el patrén un poco mayor al rango del modulo de rotura.

Sin embargo, en cuanto a las adiciones de residuo de alambron se tiene que el 5y
10% tienen un aumento de Mr siendo asi 45.19 kg/cm2 y 46.06 kg/cm2
respectivamente, mientras que el 15% respecto al patrén ha disminuido teniendo
un Mr de 40.90 kg/cm2.

Resistencia a flexion
48.00
46.06
46.00 45.19
44.70

44.00

42.00
40.90

40.00

Mddulo de Rotura (kg/cm?2)

38.00

36.00
Patron 5% 10% 15%

Porcentajes de Residuo de Alambrén

Grafico 10 Resistencia a flexion a los 28 dias

Para el porcentaje 6ptimo en cuanto a resistencia a flexion en el gréafico 10 se
puede observar que el que resiste mas a flexion es el que tiene 10% de residuo de

alambron.
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Modulo de Elasticidad
El mddulo de elasticidad es una propiedad muy importante que se tiene que medir
para ver como es que se deforma el concreto bajo la aplicacion de cargas, se

realizé a los 28 dias teniendo los siguientes resultados de la tabla 42.

Tabla 42 Modulo de Elasticidad del concreto

Edad 6 Esfuerzo Esfuerzo . € . E. Promedio
. .r 52 S1 unitaria Ec
Identificacion
. 3, (40%au) (0.000050) - 2 2
(Dias) (Kg/em*) Kg/cm? Kg/cm? €2 (S2) Kg/em Kg/cm
Patréon - E-1 28 220.19 88 13.94641 0.000394 215579
Patron - E-2 28 208.71 83 22.05525 0.000338 213198  214967.06
Patréon - E-3 28 216.00 86 23.65220 0.000340 216124
5% dc
Residuo de 28 22728 91 32.62997  0.00030 237438
Alambroén E-1
59”0 de

Residuo de 28 268.94 108 51.13456 0.00032 211717 218813.60
Alambron E-2
5% dc
Residuo de 28 216.00 86 26.43034  0.00048 207286
Alambron E-3
10% de
Residuo de 28 212.12 85 13.83570 0.00033 250267.43
Alambron E-1
10% de
Residuo de 28 169.32 68 12.83210 0.00032 202219.48 208888.73
Alambrén E-2
10% de
Residuo de 28 247.12 99 18.87269 0.00051 174179.29
Alambron E-3
15% de
Residuo de 28 192.18 77 10.87833  0.00041 180901.05
Alambron E-1
15% de
Residuo de 28 183.51 73 1513118 0.00049 133197.36 154626.87
Alambron E-2
15% de
Residuo de 28 192.08 77 17.90200  0.00044 149782.19
Alambron E-3

En cuanto al concreto patrén tiene un moédulo de elasticidad igual a 214967.06
kg/cm?2 si se compara con el E tedrico que es 15000*raiz(f’c) se tiene que es igual
217370.65 kg/cm2 siendo este cercano al tedrico, mientras que los que contienen
adicion de residuo de alambron al tener ahora un nuevo material que incrementa
la resistencia al 5% se tiene un moédulo de elasticidad similar de 218813.60
kg/cm2, mientras que el de 10% es 208888.73 kg/cm2, por otro lado se tiene al
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concreto con 15% de residuo de alambrén con un moédulo de elasticidad de
154626.87 kg/cm2 donde este no se acerca debido a que no alcanz6 a la resistencia

de disefio a los 28 dias.

Penetracion de Cloruros
Para la evaluacion de la penetracién del ion cloruro, se evalud en un rango de 6
horas donde se conecto a una celda con hidréxido de sodio y cloruro de sodio, sin
embargo, previamente se quitaron los vacios del ndcleo de la probeta con una
bomba de aire por 3 horas y después se colocd agua destilada en la bomba para
asi asegurar para evitar el transporte adecuado de iones al momento de realizar el

ensayo.

Se utilizaron dos nucleos por cada porcentaje donde se obtuvieron los siguientes

resultados

Tabla 43 Penetracion de cloruros

) AJUSTE DE
CODIGO CARGA (COULUMBS) CARGA PROMEDIO PENETRABILIDAD
(COULUMBEBS)
CL1-1 145.611 143.19 141 55 MUY BAJA
CL1-2 147.681 13992 MUY BAJA
CL2-1 146.817 138.63 14291 MUY BAJA
CL2-2 147 438 14580 MUY BAJA
CL3-1 146 898 147.10 14371 MUY BAJA
CL3-2 148.905 140.31 MUY BAJA
CL4-1 147.789 141.272 14431 MUY BAJA
CL4-2 147.789 147 344 MUY BAJA

De acuerdo con la ASTM C 1202 que indica ciertos parametros de penetrabilidad
se tiene que para carga menor a 100 se considera inelegible, cargas entre 100 —
1000 Columbus es muy baja, mientras que cuando la carga esta entre 2000 — 4000
es considerada moderada, y por otro lado se tiene cuando la carga es mayor a 4000

se considera alta.

Segun lo mencionado anteriormente se tiene que para los concretos patrones y con
adicion de residuo de alambrén, la penetrabilidad es muy baja, siendo el patron

mas baja mientras que a mayor residuo de alambrén la carga aumenta.



61

Expansion de mortero por sulfatos
La expansion de mortero por sulfatos esta dada por la inmersion de unas barras de
mortero de 2.5 x 2.5 x 28.5 cm en sulfato de sodio que esto permite medir la
expansion (variacion de longitud) por ataque de este reactivo, todo realizado bajo
la NTP 334.094, y las mediciones se hicieron a 1, 2, 3, 5, 8, 13 y 15 semanas y
después de ello se hizo cada mes en la duracion de esta investigacion.

Para el calculo de la variacion de longitud se tuvo en cuenta la formula de la NTP

334.094:
_Lx—Li

AL
Lg

x 100

Donde:

e Lx: Lecturaen el comparador a la edad x menos la lectura de referencia a

la edad x
e Li: Lectura inicial de la barra menos la lectura de la barra de referencia
e Lg: Longitud nominal del calibre (250 mm)

Mortero patron

Tabla 44 Expansién de mortero patron por ataque a sulfatos

Variacion de longitud

Semanas P1 P2 P3 P4 P5 Po6
Barras (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 4.728  3.453 1.037 3.125 3.842 3.822
Semana 1 4.865 3.508 1.115 3.233  3.941 3.899
Semana 2 4.959  3.593 1.181 3.248 3.975 3.983
Semana 3 5.035 3.631 1.297 3.274  3.997 4.067
Semana 5 5122 3.777 1.393 3.369 4.043 4.155
Semana 8 5243  3.838 1.521 3.448 4224 4.234

Semana 13 5308  3.964 1.605 3481 4.507 4.381

Semana 15 5419 4032 1.723 3.552 4.643 4.427
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Una vez procesados los datos obtenidos en laboratorio se procedio a calcular la

variacion de longitud con respecto a la lectura inicial

Tabla 45 Variacion de Longitud del mortero patrén

Variacion de Longitud P1 P2 P3 P4 PS Po6
Semana 1 0.055% 0.022% 0.031% 0.043%  0.040% 0.031%
Semana 2 0.0092% 0.056% 0.058%  0.049%  0.053% 0.064%
Semana 3 0.123% 0.071% 0.104% 0.060%  0.062% 0.098%
Semana 5 0.158% 0.130% 0.142% 0.008%  0.080% 0.133%
Semana 8 0.206% 0.154% 0.194% 0.129%  0.153% 0.165%
Semana 13 0.232% 0.204% 0.227% 0.142%  0.266% 0.224%
Semana 15 0.276% 0.232% 0.274% 0.171%  0.320% 0.242%
PATRON
0.350%
0.300%
o 0.250%
X
2, 0.200%
IS
S 0.150%
o
% 0.100%
0.050%
0.000%
Semana 1 Semana 2 Semana3  Semanab Semana8 Semanal1l3 Semana 15
Semanas
——P1 —e—P2 P3 P4 —e—P5 —@—P6

Grafico 11 Variacion de longitud del mortero patrén
En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla 45 se puede observar que la
variacion de longitud del cemento portland tipo | el aumento entre semanas es un
promedio de 0.036%.

Del mismo modo después de la exposicion a sulfatos por 15 semanas se puede
observar que en el mortero patron se ha desgastado y se logra a ver el agregado

fino.



Fotografia 12 Mortero Patron a las 15 semanas

Mortero con 5% de residuo de alambrén

Tabla 46 Expansion de mortero con 5% de residuo de alambron por ataque a sulfatos
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Variacion de longitud
Semanas Al Al-2 Al13 Al 4 Al-5 Al-o6
Barras (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Lectura micial 5.112 4.870 4.023 0.757 5.205 6.636
Semana 1 5.149 4912 4.054 6.792 5.263 6.681
Semana 2 5.167 4.961 4.078 6.814 5.324 6.725
Semana 3 5.193 4.998 4.104 6.836 5.391 6.798
Semana 5 5.215 5.072 4.142 6.891 5.468 6.810
Semana 8 5.297 5.113 4237 6.938 5.595 6.853
Semana 13 5.387 5.196 4.355 7.152 5.679 6.968
Semana 15 5472 5.272 4.432 7.245 5.782 6.996
Tabla 47 Variacion de Longitud del mortero con 5% de residuo de alambrén
Variacion de Longitud A1-1  A1-2  A1-3 A1-4 Al1-5 A1-6
Semana 1 0.015% 0.017% 0.012% 0.014% 0.023% 0.018%
Semana 2 0.022% 0.036% 0.022%  0.023% 0.048% 0.036%
Semana 3 0.032%  0.051%  0.032% 0.032% 0.074% 0.065%
Semana 5 0.041% 0.081% 0.048%  0.054% 0.105% 0.070%
Semana 8 0.074% 0.097% 0.086% 0.072% 0.156% 0.087%
Semana 13 0.110% 0.130% 0.133% 0.158% 0.190% 0.133%
Semana 15 0.144% 0.161% 0.164%  0.195% 0.231% 0.144%
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Grafico 12 Variacion de Longitud del mortero con 5% de residuo de alambron

5% de Residuo de Alambrén
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En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla 47 se puede observar que la
variacion de longitud del cemento portland tipo | con adicion del 5% de residuo

de alambroén el aumento entre semanas es un promedio de 0.026%.

Del mismo modo después de la exposicion a sulfatos por 15 semanas se puede
observar que en el mortero con 5% con residuo de alambrén se mantiene igual

que en la semana uno ya que no se ha desgastado superficialmente.

Fotografia 13 Mortero con 5% de residuo de alambrén
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Mortero con 10% de residuo de alambron

Tabla 48 Expansién de mortero con 10% de residuo de alambron por ataque a sulfatos

Variacion de longitud

Semanas A2-1 A2-2 A2-3 A2-4 A2-5 A2-6

Barras (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Lectura inicial  7.500 3.151 6.308 6.460 3.742 3.090
Semana 1 7.547 3.225 6.503 6.720 3.787 3.118
Semana 2 7.621 3.291 6.717 6.907 3.833 3.235
Semana 3 7.875 3.483 6.971 7.117 4.032 3.444
Semana 5 8.180 3.586 7.185 7.255 4222 3.734
Semana 8§ 8.281 3.727 7.342 7.384 4.409 3.052
Semana 13 8.453 4.116 7.412 7.598 4.536 4.172
Semana 15 8.726 4.365 7.535 7.757 4.637 4.372

Tabla 49 Variacion de Longitud del mortero con 10% de residuo de alambrén

Variacion de Longitud A2-1 A2-2 A2-3 A2-4 A2-5 A2-6
Semana 1 0.019% 0.030% 0.078% 0.104% 0.018% 0.011%
Semana 2 0.048% 0.056% 0.164% 0.179% 0.036% 0.058%
Semana 3 0.150% 0.133% 0.265% 0.263% 0.116% 0.142%
Semana 35 0.272% 0.174% 0.351% 0.318% 0.192% 0.258%
Semana 8 0.312% 0.230% 0.414% 0.370% 0.267% 0.345%
Semana 13 0.381% 0.386% 0.442% 0.455% 0.318% 0.433%
Semana 13 0.490% 0.486% 0.491% 0.519% 0.358% 0.513%

10% de Residuo de Alambron
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Grafico 13 Variacion de Longitud del mortero con 10% de residuo de alambrén
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En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla 49 se puede observar que la
variacion de longitud del cemento portland tipo | con adicion del 10% de residuo

de alambron el aumento entre semanas es un promedio de 0.072%.

Del mismo modo después de la exposicion a sulfatos por 15 semanas se puede
observar que en el mortero con 10% de residuo de alambrén se mantiene igual

que en la semana uno ya que no se ha desgastado superficialmente.

Fotografia 14 Mortero con 10% de residuo de alambron

Mortero con 15% de residuo de alambroén

Tabla 50 Expansion de mortero con 15% de residuo de alambron por ataque a sulfatos

Variacion de longitud

Semanas A3 -1 A3-2 A3-3 Ad-4 AS5-5 A6-6
Barras (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Lectura micial  4.929 6.002 5.015 5.738 5.161 4.055
Semana 1 4.978 6.120 5.087 5.793 5.198 4.107
Semana 2 5.181 6.353 5.191 5.807 5.351 4.211
Semana 3 5.287 6.822 5.505 6.103 5.648 4.515
Semana 5 5.563 6.936 5.827 6.425 5.799 4.847
Semana 8 5.737 7.090 5.961 6.658 5.821 4.921
Semana 13 5.923 7.109 6.077 6.733 5.996 5.017
Semana 15 6.178 7.375 6.163 6.865 6.019 5.123
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Tabla 51 Variacion de Longitud del mortero con 15% de residuo de alambrén

Variacion de Longitud A3-1 A3-2 A3-3 A3-4 A3-5 A3-6
Semana 1 0.020% 0.047% 0.029% 0.022% 0.015% 0.021%
Semana 2 0.101% 0.140% 0.070% 0.028% 0.076% 0.062%
Semana 3 0.143% 0.328% 0.196% 0.146% 0.195% 0.184%
Semana S 0.254% 0.374% 0.325% 0.275% 0.255% 0317%
Semana 8 0.323% 0.435% 0.378% 0.368% 0.264% 0.346%
Semana 13 0.398% 0.443% 0.425% 0.398% 0.334% 0.385%
Semana 15 0.500% 0.549% 0.459% 0.451% 0.343% 0427%

15% de Residuo de Alambron
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0.500%
0.400%
0.300%
0.200%
0.100%

0.000%
Semana 1 Semana2 Semana3 Semana5 Semana8 Semanal3 Semana 15

——A3-1 —8—A3-2 —0—A3-3 ——A3-4 —0—A3-5 —@—A3-6

Graéfico 14 Variacion de Longitud del mortero con 15% de residuo de alambrén
En cuanto a los resultados obtenidos en la tabla 51 se puede observar que la
variacion de longitud del cemento portland tipo I con adicion del 10% de residuo

de alambrén el aumento entre semanas es un promedio de 0.072%.

Del mismo modo después de la exposicion a sulfatos por 15 semanas se puede
observar que en el mortero con 15% de residuo de alambrén se mantiene igual

que en la semana uno ya que no se ha desgastado superficialmente.

A
Fotografia 15 Mortero con 15% de residuo de alambron
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Analisis econdmico entre el concreto patrén y el concreto con residuo de
alambroén
El analisis economico entre el concreto patrén y el concreto con residuo de
alambron se realizd en base a los procesos que se han mencionado anteriormente,
los precios de los materiales son precios actualizados del mercado, y en cuanto a
las cuadrillas fueron tomadas del libro CAPECO segun corresponda la partida, sin
embargo, el rendimiento utilizado en el tamizado y molido del residuo de

alambron se calculd en cuanto a la experiencia de esta investigacion.

Tabla 52 Analisis de costo unitario de molido de residuo de alambrén

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Maquina de los angeles - molido de

Partida residuo de alambron Unidad Ke
Cuadrilla Ipeon+ 0.1 op
Rendimiento 80 kg/dia Total s/ 7.78
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad UP TeCl®  Parcial (5.) Total (S/.)
nitario
Mano de obra
Operario hh 0.1 0.0400 S/ 2422 S/ 097
Oficial hh 0 0.0000 S/ 19.12 &/ -
Pedn hh 1 0.1000 S/ 1728 S8/ 1.73
Operario de equipo liviano ~ hh 0 0.0000 S/ 26.16 S/ -
Costos Mano de Obra S/ 2.70
Materiales
Costos de Materiales 5/ -
Equipos y herramientas
Desgaste de Herramientas  %MO 3.000% S/ 270 S/ 0.08
Miquina de los angeles hm 1 0.10 S/ 5000 S/ 500

Costos de Equipos y herramientas S/ 5.08




Tabla 53 Analisis de costo unitario de tamizado de residuo de Alambron

ANATLISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida Tamizado manual por malla #100 de Unidad kg
Residuo de Alambron
Cuadrilla 1peén+0.1 op
Rendimiento 12 kg/dia Total S/ 13.69
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Precio Parcial (S/.)) Total (5/.)
Unitario
Mano de obra
Operario hh 0.1 0.0400 S/ 2422 S/ 0.97
Oficial hh 0 0.0000 S/ 19.12 &/ -
Pedn hh 1 0.6667 S/ 17.28 S/ 1.52
Operario de equipo liviano  hh 0 0.0000 S/ 26.16 S/ -
Costos Mano de Obra S/ 12.49
Materiales
Costos de Materiales S/ -
Equipos y herramientas
Desgaste de Herramientas  %MO 3.000% S/ 1249 S 0.37
Tamiz #100 hm 1 0.67 S/ 125 S 0.83
Costos de Equipos y herramientas S/ 120
Tabla 54 Precio unitario del residuo de alambron por kg
Partida Precio
Molido de residuo de alambron S/ 7.78
Tamizado manual por malla N° S/ 13.69
100
Precio total S/ 2147

Después se hizo el andlisis de costo unitario para un concreto convencional f’c

210 kg/cm2 especificamente para columnas con la dosificacion del disefio de

mezcla
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Tabla 55 Analisis de costo unitario del concreto convencional

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida Concreto f'c =210 kg/cm?2 Unidad m3
Cuadrilla 2 operarios + 2 oficiales +10 peones
Rendimiento 20 m3/dia Total S/ 45432
Descripcién Und Cuadrilla Cantidad Precio Parcial (S/.) Total
Unitario (5/.)

Mano de obra

Operario hh 0.8000 8/ 2422 S/ 1938

Oficial hh 0.8000 8/ 1912 S/ 1530

Peén hh 10 4.0000 8/ 1728 S/ 6912

Operario de equipo liviano hh 1 0.4000 5/ 26.16 s/ 1046
Costos Mano de Obra 5/114.26

Materiales

Agregado grueso de 1/2" m3 0.6461 S/ 7627 S/ 4928

Cemento Portland Tipo I bls 96949 S/ 2458 S/ 23826

Agregado Fino m3 06314 S/ 5085 S/ 3211

Agua m3 0.1929 S/ 6.00 S/ 1.16
Costos de Materiales 5/320.81

Equipos y herramientas
Desgaste de Herramientas E 3.000% S5/114 .26 5/ 343
O

Mezcladora de 9p2 hm 1 0.40 S/ 12.00 5/ 480

Vibrador de Concreto 4 HP hm 1 0.40 S/ 1059 5 424

Winche eléctrico de 2 tambores hm 1 040 5/ 1695 5/ 6.78
Costos de Equipos v herramientas S/ 19.25

En cuanto al concreto con residuo de alambrén se compar6 con el porcentaje
optimo siendo asi el de 5%, entonces se calcula el analisis de precio unitario para

el residuo de alambron:
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Tabla 56 Analisis de costo unitario del concreto con 5% de residuo de alambrén

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida Conereto fe = 210 kg/em?2 con 5% de residuo de Unidad m3
alambron
Cuadrilla 2 operarios + 2 oficiales +10
peones
Rendimiento 20 m3/dia Total S/ 884.73
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad Precio Parcial (8/.) Total (S/.)
Unitario
Mano de obra
Operario hh 2 0.8000 S/ 2422 S/ 1938
Oficial hh 2 0.8000 S/ 19.12 S/ 1530
Peon hh 10 40000 S/ 1728 S/ 6912
Operario de equipo liviano hh 1 0.4000 S/ 26.16 S/ 1046
Costos Mano de Obra S/114.26
Materiales
Agregado grueso de 1/2" m3 0.6461 S/ 76.27 S/ 4928
Cemento Portland Tipo I bls 9.2101 S/ 2458 S/ 22635
Residuo de Alambron kg 20.6016 S/ 2147 S/ 44232
Agregado Fino m3 06314 S/ 5085 S/ 3211
Agua m3 0.1929 S/ 6.00 S/ 1.16
Costos de Materiales 8/ 751.22
Equipos y herramientas
Desgaste de Herramientas %MO 3.000% 5/114.26 S/ 343
Mezcladora de 9p2 hm 1 0.40 S/ 12.00 S/ 4 80
Vibrador de Concreto 4 HP hm 1 0.40 S5/ 1039 S/ 424
Winche eléctrico de 2 hm 1 0.40 S/ 16.95 S/ 678
tambores
Costos de Equipos y herramientas S/ 19.25

Como se puede observar en la tabla 56 el concreto convencional tiene un precio
de S/ 454.32 por m3 mientras que en la tabla 57 para un concreto con 5% de
residuo de alambrén se puede observar que el costo es de S/ 884.73 teniendo asi
una diferencia de S/. 430.41 por m3 entonces el incrementar residuo de alambrén

en el concreto aumenta costos en el concreto.
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Discusion
Analisis granulométrico de los agregados utilizados
Al realizar los ensayos para los agregados tanto de la cantera “Tres Tomas” como
es el caso de agregado grueso y “La Victoria” para el agregado fino, se obtuvieron
las caracteristicas necesarias que cumplieron los estandares de acuerdo con las
normas, y estos resultados con la investigacion [11] coinciden, asi como se

muestra en la tabla 58, sin embargo, el contenido de humedad varia dado que esto

depende con el almacenamiento del material.

Tabla 57 Caracteristicas de agregado grueso y fino con la investigacion [11]

Agregado fino Agregado Grueso
Caracteristicas Datos Datos de la Datos Datos de la

obtenidos  investigacion [11] obtenidos  investigacion [11]

Tamafo maximo

) ) - - 3/4" 3/4”

nominal (in)
Modulo de Fineza 3.17 2.68 - -
Peso Especifico de

2682 2569 2624 2687
masa seca (kg/m3)
Absorcion (%) 0.64% 0.76% 1.588% 0.50%
Humedad (%) 2.10% 0.61% 0.94% 0.33%
Peso unitario suelto

1501 1507.20 1403 1411.45
seco (kg/m3)
Peso unitario
compactado seco 1644 1680.50 1450 1549.47

(kg/m3)

Del mismo modo se realizé el peso especifico del residuo de alambroén para tener
en cuenta cuanto es la variacion con la del cemento, teniendo, asi como resultado
5.0761 g/cm3 asemejandose al resultado en la investigacion [9] que obtuvo 5.11
g/cma3.

Disefio de mezcla convencional y con residuo de alambroén.

Para el disefio de mezcla, se realizé mediante el método de ACI 211 para un f’c

de 210 kg/cm, utilizando el cemento portland tipo I, y con un asentamiento de 3 —
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4”, lo cual se obtuvieron resultados adecuados para un concreto con dichas
caracteristicas, y en cuanto a la adicion porcentual en el cemento el residuo de
alambron no coincide con el reemplazo de la investigacion [9] dado que el
reemplazo se realizd en porcentaje de peso para mantener la misma relacion
agua/cemento, mientras que en dicha investigacion se reemplaz6 en volimenes

teniendo en cuenta el peso especifico del residuo de alambron.
Resistencia a compresion del concreto patron y con residuo de alambrén

La resistencia a compresion lograda por los especimenes de concreto con residuo
de alambron a los 28 dias como se muestra en la grafica 9, se obtuvo que el 5%y
10% fueron mayor que el concreto patron, siendo el mismo caso que la
investigacion [9], sin embargo, para el 15% la resistencia fue menor que el
concreto patron y no se coincide con dicha investigacion dado que el autor obtuvo
como resultado una resistencia mayor a la de su concreto patron en un 10%, sin
embargo el porcentaje que mayor resistencia tuvo en esa investigacion fue el de
10%, y en el caso de esta investigacion la mayor resistencia fue con 5% de residuo

de alambron.

Y en cuanto a la investigacion [11] que incorpora cascote cerdmico en reemplazo
del cemento utilizando los porcentajes de 5%, 10% y 15% en cuanto a la
resistencia a compresion lo cual reafirma lo que menciona que el 5% es el que

mejor resistencia a compresion presenta.
Resistencia a flexion del concreto patrén y con residuo de alambrén

La resistencia a flexion que se obtienen en esta investigacion para el concreto
patron y concreto con residuo de alambron para el 5%, 10% y 15%
respectivamente son de 45.19 kg/cm2, 46.06 kg/cm2 y 40.90 cm2; siendo asi que
el dltimo porcentaje disminuye el mddulo de rotura, y mientras que los dos
primeros porcentajes aumentan considerablemente la resistencia a flexion,
teniendo en cuenta el concreto patron donde se obtuvo un médulo de rotura de
44.70 kg/cm2.
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Comparando dichos resultados con la ASTM C 78 donde indica que el Mr debe
ser entre el 15 a 25% del f’c entonces se puede decir que los valores obtenidos en
esta investigacion se encuentran dentro del rango mencionado, sin embargo, el

15% de residuo de alambron no mejora la resistencia en cuanto a la muestra

patron.
Modulo de Rotura ASTM C 78
Patron 44.70 kg/cm2
5% de Residuo de 45.19 kg/cm2
Alambroén
i 15a25%defc
10% de residuo de 46.06 kg/cm2
) 31.5-52.5 kg/cm2
alambron
15% de residuo de 40.90 kg/cm2
alambron

Maédulo de elasticidad del concreto patrén y con residuo de alambron

Los resultados del médulo de elasticidad reflejaron que para el concreto patrén es
igual a 214967.06 kg/cm2, por otro lado, el concreto que contiene residuo de
alambron con 5, 10 y 15% son de 218813.60 kg/cm2, 208888.73 kg/cm2 y
154626.87 kg/cm2 respectivamente, por ende, teniendo en cuenta la formula

tedrica del [22] reglamento nacional de edificaciones:

Tabla 58 Comparacion del moédulo de elasticidad

Muestra E obtenido  E Teoérico 15000*sqr(f’c) Variacion
(kg/cm?2) (kg/cm?2) (kg/cm?2)
Patron 214967.06 217370.6512 2403.59
5% 218813.60 217370.6512 1442.95
10% 208888.73 217370.6512 8481.92
15% 154626.87 217370.6512 62743.78

Como se puede observar en la tabla 58 los resultados del patron 'y el 5% de residuo
de alambrén son los que méas se asemejan a la formula tedrica del modulo de
elasticidad, mientras que el 15% es el que mas se aleja ademas que este porcentaje

no llegd a la resistencia tedrica.
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Penetracién de ion Cloruro

Los resultados obtenidos con el ensayo de penetracion de ion cloruro fueron
bastantes favorables dado que tanto para el concreto patron y todos los porcentajes
se obtuvo una penetrabilidad muy baja coincidiendo con los pardmetros que
menciona la ASTM C — 1202 [23], sin embargo la carga que tiene el concreto
patrén es menor a las demas por lo que se puede decir que el concreto con mayor
porcentaje de residuo de alambron tiene mayor carga y por ende la penetrabilidad

es mayor pero aun asi sigue estando dentro del rango de penetrabilidad muy baja.
Cambio de longitud expuestos a soluciones sulfatadas

La variacion de longitud de las barras de mortero sumergidas con solucion de
sulfato de sodio para el mortero patron se obtuvo resultados que la variacion
promedio semanal es de 0.036% Yy teniendo en cuenta que la NTP 334.094
menciona que el maximo rango permisible es de 1.2% para 6 especimenes
restantes entonces se hace una comparacion con los deméas morteros con residuo
de alambron donde para el 5% de adicion la variacion promedio es de 0.026% por
lo cual con la adicion al 5% se mejora la exposicién a sulfatos, sin embargo la
variacion longitudinal para 10% y 15% fue de 0.072% y asimismo la norma indica
que para cementos adicionados el méximo rango permisible es de 4.1%, por lo
tanto, todos los morteros funcionan bien a la exposicién de sulfatos sin embargo

el que mejor comportamiento tiene es el de 5%.
Porcentaje 6ptimo de residuo de alambroén

En cuanto al porcentaje Optimo después de haber evaluado las propiedades
mecéanicas y de durabilidad del concreto, se puede decir que la mejor resistencia
a compresion es la del 5% de residuo de alambron, sin embargo el 10% también
presenta una mejora, del mismo modo sucede con la resistencia a flexion y el
maodulo de elasticidad; por otro lado con las propiedades de durabilidad se puede
concluir que el mejor porcentaje es el de 5% debido a que la penetrabilidad del
concreto y la expansion por sulfatos es mas baja que la del 10%, lo cual esto
coincide con la investigacion [9] que de acuerdo con sus ensayos evaluados
menciona que su porcentaje éptimo es 10% lo cual en esta investigacion también
se refleja pero sin descartar las propiedades de durabilidad lo cual eso nos lleva a

decir que el porcentaje 6ptimo es de 5%.
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Andlisis de rentabilidad econdmica.

De acuerdo con el andlisis de rentabilidad econdmica con el 5% de residuo de
alambron realizando el andlisis de costos unitarios para una partida de un elemento
estructural el costo unitario es de S/ 884.73 y el de un concreto convencional es
de S/ 454.32 lo cual esto difiere con la investigacion [9] dado que en su analisis
econdémico tiene que el reemplazar el residuo de alambron le ahorra S/ 22 en
cuanto a un concreto normalizado, y el discrepar con esta investigacion se debe a
que el proceso para el reemplazo de residuo de alambréon en el cemento fue de
moler y tamizar para reducir el tamafio de sus particulas lo que generé un mayor
costo de precio unitario del residuo de alambron, mientras que en la investigacion

se utilizo tal cual proviene de las fabricas.



77

Conclusiones

Los agregados utilizados en la investigacion como el residuo de alambrén
tienen unas propiedades fisicas como una densidad de 5076 kg/m3, un
tamario de sus particulas de 0.150 mm y el color es gris oscuro en tonos
negros. Por otro lado, el agregado grueso y fino presenta caracteristicas
adecuadas con las normas establecidas siendo asi lo que se muestra en la
tabla 25.

El disefio de mezcla para el concreto patron con una resistencia teorica de
210 kg/cm2 se obtuvo una dosificacion de 1: 2.5 : 2.3 / 22.8 Its/bls; en
cuanto al disefio de mezcla con residuo de alambron se mantuvo la misma
relacion agua/cemento que fue de 0.558, siendo asi que la cantidad de
bolsas por metro cubico para el 5% se tiene 8.2 bls/m3, para el 10% fue
de 7.77 bls/m3y por altimo para el 15 % fue de 7.34 bls/m3.

Al evaluar las propiedades mecanicas del concreto en estado endurecido
se tiene:

La resistencia a compresion del concreto para la muestra de control se
obtuvo el valor de 228.76 kg/cm2, mientras que el 5% de residuo de
alambron super0 la resistencia con 305.08 kg/cm2, el 10% de esta adicion
con 248.31 kg/cm2 y el 15% de residuo de alambron no mejoro la
resistencia ya que fue de 162.26 kg/cm2.

En cuanto a la resistencia a flexion se tiene que el modulo de rotura para
la muestra patron fue de 44.70 kg/cm2, mientras que para el 5% y 10%
siendo asi 45.19 y 46.06 kg/cm2 respectivamente, y para el 15% no mejoro
el modulo de rotura porque fue de 40.90 kg/cm2.

El médulo de elasticidad del concreto patron fue de 214967.06 kg/cm2
acercandose al mddulo de elasticidad tedrico del concreto convencional,
sin embargo, para las adiciones de 5%, 10% y 15% se tiene 218813.60
kg/cm2, 208888.73 kg/cm2 y 154626.87 kg/cm2 respectivamente donde
el de 5% es el que mas se acerca mientras que el 15% se aleja del modulo

de elasticidad de la muestra de control.
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Entonces de acuerdo con la resistencia a las propiedades mecanicas
evaluadas se puede concluir que el concreto que incluye residuo de
alambron como sustituto parcial si logra mejorar dichas propiedades

mecanicas teniendo como limite de porcentaje el 10%.

Al evaluar las propiedades de durabilidad del concreto en estado

endurecido:

La resistencia a la penetracion por ion cloruro para la muestra control
presenta una penetrabilidad muy baja, y del mismo modo para todas las

muestras con residuo de alambron.

La expansion por ataque de sulfatos en morteros se obtuvo que para la
muestra patrén el cambio de longitud promedio entre semanas fue de
0.04%, mientras que para el 5% de residuo de alambrén fue de 0.03%, y

para el 10 y 15% de residuo de alambron fue de 0.07%.

Entonces de acuerdo con la resistencia a las propiedades de durabilidad
evaluadas se puede concluir que el concreto que incluye al residuo de
alambron como sustituto parcial si logra mejorar dichas propiedades de
durabilidad teniendo como limite de porcentaje el 5% dado que cuando ya
se incorpora el 10 y 15% de residuo de alambrén no mejora las

caracteristicas evaluadas.

Después de haber evaluado al concreto en distintas propiedades tanto
mecanicas como de durabilidad, se establecié como porcentaje éptimo al
de 5% dado que es el que mejor caracteristicas presenta como reemplazo

parcial del cemento.

Al realizar el analisis de rentabilidad econdémica entre una partida de
concreto convencional y otra con residuo de alambron no es rentable dado
que el proceso para utilizar la adicion como sustitucion en el cemento
conlleva la molida y tamizado del material siendo asi que el kg de residuo
de alambron llegaria a costar S/ 21.47 lo cual genera sobrecoste de casi el

doble de lo que cuesta elaborar el concreto convencional.
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Recomendaciones

Al momento de realizar el tamizado del residuo de alambrén se
recomienda utilizar los equipos de proteccion personal debido a que este
es un metal pesado el cual puede llegar a ser perjudicial para la salud.

Se recomienda realizar un adecuado estudio de cantera y del mismo modo
elaborar un buen disefio de mezcla, dado que este tendra efecto en los

resultados los cuales no tendrian mucha validez.

Investigar al residuo de alambrén como reemplazo de agregado fino ya
que asi se podria utilizar tal cual proviene de las fabricas dado al tamafio

de sus particulas.

Para disminuir el costo unitario del concreto por m3 se recomienda buscar
otras alternativas que permitan que el residuo de alambrén reduzca su

tamarfio de particulas asemejandose asi al del cemento.

Se recomienda investigar mas acerca del residuo de alambrén como uso

en el concreto.
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AnNexos

Anexo 1 Rollos de Alambron

Anexo 2 Ficha Técnica del Rollo de Alambrén
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Anexo 3 Decapado Mecanico del Alambrén
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

ENSAYO
NORMA

Vega Acuiia Tiffany Belén

Tesis "Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos
estructurales incorporando residuos de alambrdon en reemplazo
porcentual del cemento, Chiclayo 2021"

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
19 de abril de 2022

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
N.T.P. 400.012

Muestra Residuo de Alambron

Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
1/2" 12.700 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.520 0.00 0.00 100.00
No 4 4.750 0.00 0.00 100.00
No 8 2.360 0.11 0.11 99.89
N° 16 1.180 3.13 3.24 96.77
N° 30 0.600 31.71 34.95 65.05
No 50 0.300 36.84 71.79 28.22
NO° 100 0.150 21.34 93.12 6.88
NO 140 (*) 0.105 3.78 96.90 3.10
NO 200 (*) 0.074 1.67 98.57 1.43
NO 270 (*) 0.053 0.48 99.05 0.95
NO 325 (*) 0.044 0.21 99.26 0.74
(*) Tamices auxiliares.
IMODULO DE FINEZA | 2.03 |
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- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@ Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
¢



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyceirl@gmail.com

Solicitante : Tiffany Belén Vega Acufia

Proyecto . Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales
incorporando residuos de alambron en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo
2021

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de emision : 19 de abril

ENSAYO :
CEMENTOS. Método de ensayo normalizado para determinar la densidad del cemento Pértland

NORMA ¢ NTP 334.005

Muestra Residuo de Alambrén

Masa de Residuo de Alambrén (gr) 100
Vol.inicial kerosene (ml) 0
Vol.final desplazado kerosene (ml) 19.7
Densidad residuo de alambrén (g/ml) 5.0761

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

M Lguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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PROYECTO:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

INFORME TECNICO
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1. INTRODUCCION

El presente informe detalla las caracteristicas principales de disefios de mezcla de
concreto, de resistencia f'c= 210 Kg/cm2 con Cemento Portland Tipo I Pacasmayo,
también se presentan los resultados de los ensayos de calidad del agregado grueso de
la cantera Tres Tomas y el agregado fino de la cantera La Victoria para el proyecto:
"Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales

incorporando residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento,

Chiclayo 2021".
METODOLOGIA

Para los disefios de mezcla de concreto se ha seguido la metodologia del ACI, el cual
se tiene verdadera confianza en los valores de los disefios resultantes.

En los cuadros N° 1 y N° 2 se muestran los requisitos minimos de aceptacién para
agregados finos y gruesos respectivamente para uso en concreto. Cuadro N°01:

Requisitos minimos de aceptacion para agregados finos

1.0 CONTENIDO DE SUSTANCIA PERJUDICIALES
CARACTERISTICAS MASA TOTAL DE LA MUESTRA
Terrones de arcillas y particulas deleznables 3% (méx.)
Material que pasa el tamiz de 75 [ 'm (N°200) 3% (max.)
Cantidad de particulas livianas 0.5% (méx.)
Contenido de sulfatos, expresado como i6n SO4 1.2% (max.)
Contenido de cloruros, expresado como i6n Cl 0.10% (max.)
Carbon y lignito 0.5% (méx.)
Materia orgénica .
Azul de metileno 5%(méx.)
Reactividad alcali silice SIO2>r cuando R>70; SIO2>35+0.5 R
cuando R <70
2.0 EQUIVALENTE DE ARENA
Equivalente de arena 75% min.
3.0 GRANULOMETRIA

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios lab@hotmail.com.
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Tamiz Porcentaje que pasa
9.5mm (3/8”) 100
4.75mm (N°4) 95 -100
2.36mm (N°8) 80 - 100
1.18mm (N°16) 50 -85
600um (N°30) 25-60
300um (N°50) 10-30
150um (N°100) 0-10
Moédulo de finura 22-32
4.0 DURABILIDAD
Durabilidad 10% (méx.)

Cuadro N°02: Requisitos minimos de aceptacion para agregados grueso

1.0 CONTENIDO DE SUSTANCIA PERJUDICIALES
CARACTERISTICAS MASA TOTAL DE LA MUESTRA
Terrones de arcillas y particulas deleznables 0.25% (méx.)
Cantidad de particulas livianas 1% (max.)
Contenido de sulfatos, expresado como i6n SOq4 0.06% (max.)
Contenido de cloruros, expresado como i6n Cl 0.10% (méax)
Carbén y lignito 0.5% (max.)
2.0 GRANULOMETRIA
Tamiz HUSO 7 HUSO 67 HUSO 57 HUSO 467 HUSO 357
2 %7 - - - - 100
27 - - - 100 95 -100
N7 - - 100 95-100 -
1” - 100 95-100 - 35-70
3/4” 100 90 - 100 - 35-70 -
1/2” 90 - 100 - 25-60 - 10-30
3/8” 40 -70 20-55 - 10-30 -
N°4 0-15 0-10 0-10 0-5 0-5
N°8 0-5 0-5 0-5 - -
3.0 ABRASION
El desgaste del agregado grueso 40 max.
4.0 DURABILIDAD
Perdidas al ser sometidos a la prueba de solidez en sulfatos de magnesio seran: 18 max.

2.  RESULTADOS DE LOS DISENO DE CONCRETO REALIZADOS

En los cuadros siguientes se presenta los datos usados para el disefio de concreto:

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
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Cuadro N°03: Caracteristicas fisicas mecanicas de los agregados grueso y fino

DESCRIPCION UNIDAD RESULTADO
A. AGREGADO FINO
Material que pasa el tamiz de 75um (N° 200) % 1.2
Equivalente de arena del solicitante % 67
Contenido de sales % 0.04
Contenido de sulfatos % 0.007
B. AGREGADO GRUESO
Las especificaciones para el tipo HUSO 67
Ensayo de Abrasién (Maquina de los Angeles) % 22.6
Contenido de sales % 0.02
Contenido de sulfatos % 0.0065
Cuadro N°4: f'¢=210 Kg/cm2
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Tamafio Maximo Nominal pulgada 3/4”
Slump pulgada 3"- 4"
Aire Atrapado % 2.00
Modulo de Fineza 3.17
Relacion a/e 0.56
PROPORCION EN VOLUMEN
Cemento Saco de cemento 1
Agregado fino Saco de cemento 2.5
Agregado grueso Saco de cemento 2.5
Agua 22.8 It/saco
VALORES DE DISENO CORREGIDOS PROPORCION EN PESO
Cemento kg/m? 367
Agregado fino kg/m? 920
Agregado grueso kg/m? 853
Agua kg/m? 197

SERVICION BORA
DE SUELORY SAVIMENroS 8 o%.

Secundins B
ING.
REG, CiP)

Ferndndez
8
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Las muestras fueron traidas a nuestro laboratorio por el solicitante, por lo que
salimos de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los

resultados.

e Tener en cuenta para la dosificacién del agua que este disefio se realizd para los

agregados que tenian la siguiente humedad (segtin muestras enviadas):
v’ Arena : 2.10%

v' Piedra :0.94%

e Si los agregados en obra tienen humedad diferente a las del disefio se debers

corregir la dosificacion del agua a fin de no variar la relacién a/c (agua/cemento)

e Las mezclas de concreto consistiran en una mezcla de agregado grueso, agregado

fino, agua, cemento en la proporcién del disefio.

e El resultado del equivalente de arena de laboratorio es 67% que cumple para

concretos mayores a 210 kg/cm2, donde la norma pide como minimo 65%.

e La limpieza del material obtenida gracias al ensayo del equivalente de arena, el
cual limita la cantidad permisible de finos arcillosos en los agregados los cuales
son perjudiciales para el concreto, por lo que se recomienda mantener limpio el

material.

e Se recomienda mantener la gradacién del material grueso (PIEDRA) y fino
(ARENA) en la planta chancadora, segtin los husos granulométricos y asi obtener

una mejor produccion para la mezcla de concreto.

* Nuestra empresa de Servicios de Laboratorios de Suelos y Pavimentos S.A.C., no
se responsabiliza si el solicitante no cumple con el disefio de mezclas, la
uniformidad de los agregados, los husos granulométricos y la limpieza de los

agregados en especial de agregado fino.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacidén Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
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e Se define la trabajabilidad como aquella propiedad del concreto recién mezclado
que determina la facilidad y homogeneidad con lo cual este material se puede
mezclar, colocar, compactar y acabar compuestos de materiales similares en sus

proporciones del disefio.

e El control de la calidad de los agregados sera responsabilidad del contratista,

estos deberan ser verificados que tengan las mismas caracteristicas.

e Serecomienda un personal técnico de control de calidad permanente en obra para

verificacion del vaciado de concreto y curado.

ABORATORIOS
NIERTOS S AC.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios lab@hotmail.com.
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METODO DE ENSAYO : DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

REFERENCIA NORMATIVA  : ACI COMITE 211 FECHA DE ENSAYO : 26/04/2022
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB. : S.B.F.
fic . fe=210 Kglem2 TEC.LAB.: HDR.

TIPO DE CEMENTO

Cemento Portland Tipo | Pacasmayo

RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA A LOS 28 DIAS ASENTAMIENTO (SLUMP) : 3"-4"
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO (PC): 3.15
1 [ GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (SATURADO SUPERFIC. SECA) 2.624 2.682
2 | PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3. 1501.00 1403.0
3 | PESO UNITARIO SECO COMPACTADO Kg/m3. 1450.0
4 | PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.64 1.6
5 | CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.10 0.94
6 | MODULO DE FINEZA 3.17
7 | TAMARO MAXIMO NOMINAL Pulg. N°04 3/4
A | ASENTAMIENTO-REVENIMIENTO (SLUMP) Pulg. A
B | VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA Lt/m3. B 205.0
C | PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO % C 2.00
D | RELACION AGUA - CEMENTO D 0.56
E | VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO COMPACTADO POR M3 m3. E 0.58
H | PESO DEL CEMENTO Kg/m3 H B/D 367.1
| [ PESO SECO DEL AGREGADO GRUESO Kg/m3 | 2G'E 845.4
J [ VOLUMEN ABSOLUTO DEL CEMENTO m3. J H/(PC*1000) 0.117
K | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGUA m3. K B/1000 0.205
L | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AIRE m3. L C/100 0.020
M| VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESO m3. M 1/(1G*1000) 0.315
N | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO m3. N 1-(J+K+L+M) 0.343
O [ PESO SECO DEL AGREGADO FINO Kg. [®) N*(1F*1000) 900.7
P [ PESO DEL AGREGADO FINO HUMEDO Kg. P O*(1+(4F/100) 919.6
Q [ PESO DEL AGREGADO GRUESO HUMEDO Kg. Q 1*(1+(4G/100) 853.3
R | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO FINO % R 4F-3F 1.46
S | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO GRUESO % S 4G-3G -0.65
T | APORTE DE AGUA DEL AGREGADO FINO Lt. T 0*(R/100) 13.15
U | APORTE DE AGUA DEL AGREGADO GRUESO Lt. 3] 1*(S/100) -5.49
V | APORTE DE AGUA DE LOS AGREGADOS [E3 Vv T+U 7.66
W [ AGUA EFECTIVA Lt. w B-V 197.34
CEMENTO : 367 Kg| AGUA AGREG. FINO
CEMENTO : 367 Kg| AGUA : 197 Lt.| AGREG. FINO : 920 Kg] AGREG. GRUESO : 853 Kg.
CEMENTO 1 1 1 1
AGREGADO FINO ; 2.5 %% 2.5 %/ 2.4 / / 2.5 /
AGREGADO GRUESO / 2.3 / / 2.3 / / 2.5 / / 25 /
AGUA (En litros/bol.) A 237 / % 228 ] 237 22.8 7
/) %% . iz 7
El Nuevo Rendimiento Teorico es: 8.6
Agregado grueso: T. Max. Nominal (") 3/4
Agregado Fino: T. Max. Nominal N°04

Observaciones:

SERVICIRS DE LABORATORICS AWA
D QUELOS Y PAVIMENTOS S.AC. servidiol WORAIORIOS
\ \ i S V|

ENTOS S.A.C.

Humberd-Diaz Rojas Secundino Bsa Fernandez
BORATORISTA ¢
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Y PAVIMENTOS S.A.C. Rsraitos

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
| F ] Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
CLIENTE : Tiffany Belén Vega Acufia
PROYECTO : "Evaluaci6n de la resistencia del concreto para elemenFos estructurales incorporando residuos
de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021"
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque
TIPO DE PRODUCTO : Agregados
FECHA :25/04/2022
FECHA DE EMISION :28/04/2022
ING. ESPECIALISTA : Secundino Burga Fernandez

TECNICO LABORATORIO  : Humberto Diaz Rojas

NOTA :
* El certificado corresponde tinica y exclusivamente a la muestra emitida.
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacién del laboratorio.

* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tnica y exclusivamente al cliente.

* Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de muestreo (el solicitante brindo toda la informacién), por lo que salimos
de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados.

CIOS DE LABORAT: |
LOSY PAVIMENTOSOS’.RA%S.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

ASFALTOS

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYQ

METODO DE ENSAYO : CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 339.127 - 1998 (revisada el 2019)
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera FECHA DE ENSAYO : 26/04/2022
CODIGO INTERNO . S/IC RESP. LAB. : SBF.
CANTERA : Tres Tomas TEC. LAB. : HD.R.
MATERIAL : Agregado Grueso

Descripcion 1

Peso de tara 0

Peso de la tara + muestra humeda (gr) 1070

Peso de la tara + muestra seca (gr) 1060

Peso del agua contenida (gr) 10

Peso de la muestra seca (gr) 1060

Contenido de Humedad (%) 0.94

Observaciones del ensayo
* Muestra disturbada

* Pesado constante ; 2 horas

* Horno controlado a i 110 +-5°C
* Exclusién de algin material : No

* Mas de un tipo de material . No

VICIOS DE LABORATORIOS :
DELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVIC AT
DE SUEL EAL\'/':‘a MO %Igsc .

1= ABORATORISTA ‘Secundirio hiyfa Fernandez
JR DE LABORATORIO {},‘-N(é. WIL

RE 78




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS KEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C. Aeraitos

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 400.037 FECHA DE ENSAYO : 26/04/2022
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB.: S.BFF.
CODIGO INTERNO : S/IC TEC.LAB. : HD.R.
CANTERA : Tres Tomas
MATERIAL : Agregado Grueso
DATOS DEL ENSAYO
——amices | Abertws | Peso B Retenidd % Retenido | % que Huso 67 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en MM Reternido [ Parcial | Acumulativo Pasa
IO O - [/ RS oo NS [N | A i
2w esse0 f | ] S SR | N . S R
2| 50800 | S | S S | b a . e
e ) 38r0  f | | S| ¥ | TamafioMaximo1"
o | 25400 | - | 1000 ] 100 - 100 |  Tamafio Maximo Nominal 34"
. o34 K 19.050 | 7489 | 19 | 79 1921 | 90 - 100 | Peso '!‘K@'TPE“}EZS-?,E
12t | 12700, | 32410 | | ISR Y | S e
L o8 L 05 1S | %8 | s | 51 )20 - 55 ——ee L
1/4" 6.350

Nea ] w0 oo | 20 | 1000 | o0 | o - 10|

MALLAS US STANDARD

e 3 T e e "o v v 4 LT 16 20 20 0 5 80 100 200

% QUE PASA EN PESO
E Y]
6 &

TAMANO DEL GRANO EN MM.

7620
6350
5080,
81000
2 4000
19,0505
12700
9525,
635
47600
23808
2000
0297
0177
0149
0074

ICIOS DE LABORATORIOS
LOS Y PAVIMENTOS S.A.C. SERV)

Observaciones:

.......... e g » @ o

Hum iaz Rojas Secundino B,




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.
Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC 20487357465
@3 Sservicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.
INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO : PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 400.021 FECHA DE ENSAYO : 26/04/2022
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB. : S.B.F.
CODIGO INTERNO : S/IC TEC. LAB. : HD.R.
CANTERA : Tres Tomas
MATERIAL : Agregado Grueso
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat.Sat. Sup Seca ( En Aire ) (gr) 1147.80 1148.90
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 726.66 727.16
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 421.14 421.74
D [Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gl) 1129.80 1131.00
E |Vol. demasa=C-(A-D) (gr) 403.1 403.8 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) =D/C 2.683 2.682 2.682
Pe bulk ( Base satulada) 2.725 2.724 2725
Pe Apalente ( Base Seca ) = D/E 2.803 2.801 2.802
% de absorciéon = (( A - D ) /D *100) 1.593 1.583 1.59%
Observaciones:
SERVIGIOS DE LABORATORIOS SERVICINEDE LABBRATORIOS
DE MOS Y PAVIMENTOS SAC, DE SUELGS\( ' HFPRROA:
e\ \ Seoumdiis By Q
Humbe Diaz Roj as ;
TECNICO\ ORATORIS%A '
SUPERVISORSE LABORATORIO \'I Dy

NG




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
83 Sservicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622-954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO : PESOS UNITARIOS - SECO
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 400.017 FECHA DE ENSAYO : 26/04/2022
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB.: SBF.
CODIGO INTERNO : S/IC TEC. LAB. : HDR.
CANTERA : Tres Tomas
MATERIAL : Agregado Grueso

Peso unitario suelto
e — Identificacién _ S

o b e 1 A8 3w .5 B
oouelmeipetetests | G | demes | wW@R | wemop | =
Peso del recipiente R I - I 6258 | 6258 6258 T R .
Peso Qngglggsf1:a - e (gr) | 12481 B 124627 i 12442 i B
Volymen | em) | 8880 | 8880 |  ss80 | . A ]
Peso unitario suelto seco | (evem’) | 1406 | 1403 | 1401 | - e o |
Covenidogpturetsd) | G4 | eow I oo | e F T
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1406 1403 1401 1403

Peso unitario compactado
1 A o | S _ Identificacion

E i F e 3

Peso delrecipiente +muesta | (@) | 19142 | o120 | iowas | N S
[Peso del recipiente | (& | 6258 N K 6258_7*7‘62i8ﬁ‘7_ R
Peso de lalngqsytg o | (g) | 12884 | 12862 | 12887 | R B
Yolumen 0000 | f(em’) | ssso | 8880 | 880 | N
esounitario compactadoseco | (griom’) | 1451 | 1448 | 145 | |
Contenidodehumedad] | (%) | 0000 | 0000 ] 00 | ] |
Peso unitario compactado seco (kg/m3) 1451

Observaciones:

IClOS DE LABORATORIOS
S Y PAVIMENTOS S.AC.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

BEMP

ASFALTOS

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

@A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYOQO : ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
REFERENCIA NORMATIVA :NTP 400.019 FECHA DE ENSAYO : 26/04/2022
METODO DE MUESTREQ : Agregados en Cantera RESP. LAB. : SBF.
CODIGO INTERNO . S/C TEC.LAB. : HDR.
CANTERA : Tres Tomas
MATERIAL : Agregado Grueso
DATOS DEL ENSAYO
Tamiz
—— — A B C D
Pasa Retiene
2" 112"
112" i
" 3/4"
3/4" 1/2* 2500
172" 3/8" 2500
3/8" 1/4"
1/4" N°4
N°4 N°g
Peso total 5000
Peso retenido tamiz N°12 3870
Perdida después del ensayo 1130
N° de esferas 11
Peso de las esferas 4532
Tiempo de rotacién (m) 15
Porcentaje de desgaste (%) 22,6
Observaciones:
SERVISIOS DE LABORATORIOS SERVIC
2\ E LABQ
DE WELQS Y PAVIMENTOS SAC. DE SUELGR PAVIMENTOS SO,
SOSNURNI. . . — coeeeee  Botundie Beefii:
Humb Diaz Rojas L ARden
TECNICONRORATORISTA 278

& LABORATORIO
/




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS S = MP
Y PAVIMENTOS S.A.C. AsFaLTOS
Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
EED Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.
INFORME DE ENSAYQ
METODO DE ENSAYO : CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 339.152 FECHA DE ENSAYO : 26/04/2022
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB. : SBF.
CODIGO INTERNO : S/IC TEC. LAB. : HD.R.
CANTERA : Tres Tomas
MATERIAL : Agregado Grueso
DATOS DEL ENSAYO
Identificacién Promedio
Muestra 1 ¥
Peso Tarro (Biker 100 ml.) Pyres 103.14 117.41
Peso Tarro + agua + sal 145.40 123.00
Peso Tarro Seco + sal 103.15 117.42
Peso de Sal 0.01 0.01
Peso de Agua 42.26 50.00
Porcentaje de Sal 0.02 0.02 0.02
Observaciones:
I
Y BORA /e RZANY
PAVIMENTOS S AC. DE SURLORPATETOS O 2N

EMP

---------------- &

e L T 1 A ASFALTO
Tlélc]rqv rffelo)éfﬁ),ﬁg%as Secun‘d’m{)N VIFLernandez ASFALTOS
SUPERVISOR DE l,—ABORATOéio REG, £9278




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

BNEMP

ASFALTOS

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
@B Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622-954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO . CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA

" SUBTERRANEA
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 400.042 FECHA DE ENSAYO : 26/04/2022
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP.LAB.: S.BF.
CODIGO INTERNO :S/C TEC. LAB.: HD.R.
CANTERA : Tres Tomas
MATERIAL : Agregado Grueso
DATOS DEL ENSAYO
Descripcion Eastos fiow millon Resultados (%) Conclusién
(ppm)
Contenido de cloruros (CL) 98 0.0098 Insignificante
Contenido de sulfatos (SO4-2) 65 0.0065 Insignificante
Observaciones:
EMP SERMICIOS DE LABORATORIOS
DE S Y PAVIMENTOS S.AC.
SERVICI LABORATORIOS
------------ G et ENTOS S.A.C.
Humb iaz Rojas BEBUELYS
SUF PEECR'\S.SOR“ &L ABORNTARIO Secundin?N Ilj'_emﬁndez
REG. CIP\ 169278

\
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METODO DE ENSAYO

REFERENCIA NORMATIVA
METODO DE MUESTREQ
CODIGO INTERNO
CANTERA

MATERIAL

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

NEMP

ASFALTOS

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

@D serviciosde Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYOQ

: ANALISTS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO *

: NTP 400.037

: Agregados en Cantera
: S/IC

: La Victoria

: Agregado Fino

FECHA DE ENSAYO : 26/04/2022
RESP. LAB. : S.B.F.
TEC.LAB. : HD.R.

DATOS DEL ENSAYO

__ Tamices

ASTM

___ Abertura
en MM

Peso

SO | % Retenido [ % Retenido
Retenido

Parcial | Acumulativo| Pasa

_|Especificac

iones

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

s

T 21at ]
2

C11pT

S L

- sar

A
3/8"

T R
N°4
_N°8
Nelo ]

| Peso Inicial Total: 5000 gr

 %PERDIDA | T ] RS [ S | S | e
MALLAS US STANDARD
4 ¥our T ur L w7 4 4 8 1 16 20 30 40 50 80 100 200
100 ~ T R o ’_\
CE e Ny [ ] T A
- B R o 3L [ N -
o] 70 — [
AN
= 60 —t | — |
: \
& 50 1 N\ —_—
=
w40 1t { | |
g x‘i
® 30 Tt "1 | —\T‘5\
20 e | \
NN N
10 NS
o) ¥y |
g £ ~§ 2 3 2 3% g g 2 g
TAMANO DEL GRANO EN MM.
Ob: i i
M.PY3 b4
ASFALTOS SY PAVIMENTOS S.A.C. SR % PAVIMENTOS & A%, e
.......... T W2 CHiCLAYS . pE
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Hu 0 Diaz Rojas Secundifio\ III_ernandez \
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

METODO DE ENSAYO : CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 339.127 - 1998 (revisada el 2019) FECHA DE ENSAYO : 26/04/2022
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB. : S.BF.
CODIGO INTERNO ¢ S/IC TEC.LAB. : HD.R.
CANTERA : La Victoria
MATERIAL : Agregado Fino

Descripcion 1

Peso de tara 0

Peso de la tara + muestra himeda (gr) 340

Peso de la tara + muestra seca (gr) 333

Peso del agua contenida (gr) 7

Peso de la muestra seca (gr) 333

Contenido de Humedad (%) 2.10
Observaciones del ensayo
* Muestra disturbada
* Pesado constante 2 horas
* Horno controlado a 110 +-5°C
* Exclusién de algin material No
* Més de un tipo de material No

DY PR !
DES Y PA AC. SERVICIOS B
o2 THERS R sommronos
T HUmbEAQ Bias Rojas Seciidin, b Fermingss
TECNIC RATORISTA ING, oz
SUPERVISPDRIDE LABORATORIO REG.C 9278




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

REFERENCIA NORMATIVA * MTC E 205, NTP 400.022 FECHA DE ENSAYO : 26/04/2022
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB. : S.B.F.

CODIGO INTERNO : 8/C TEC.LAB. : HDR.

CANTERA : La Victoria

MATERIAL : Agregado Fino

DATOS DEL ENSAYO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 300.00 298.80

B [Peso Frasco + agun T e e | . )
o fmmeorauraw | maw | wme | —
0 psodMu rammenamuo@ | s | mes | ]
& [oems s oiewi-co@ | s | s | |
£ lrepeMaswomenna0sO @ | msi0 | wew | |
o [Voldemsa-E-(A Fye | 1w BT T
B T T e e N T
I T e o IR 64
B T e e T 260 |
T T e e 1 e

Observaciones:

SERVIDIOSIDE LABORA : Emp
"""" DE SURLQS \RAVIMENTOS S A b S ASFALTOS
------------- Y --:-- j L)
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYOQ

METODO DE ENSAYO : PESOS UNITARIOS - SECO

REFERENCIA NORMATIVA : NTP 400.017 FECHA DE ENSAYO : 26/04/2022
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB. : S.BF.
CODIGO INTERNO :S/C TEC. LAB. : HD.R.
CANTERA : La Victoria

MATERIAL : Agregado Fino

Peso unitario suelto

Identificacién .
e — 1 B T "*F’ Be S PO — Promedio
Peso del 1'el:ip?i£le¥muesira (gn) 19510 I -1965‘97 7 ‘19@8 || e K N
Peso del recipiente @ I &% | o | e T
Pesodelamuesta | (@) | 1350 | T G -
Volumen |l em) | ssso | ssso 8880 | & |
Peéqunit;y‘io suelto seco B (gr/cﬁ;_njl ]7.492‘ i _ 1.509 1.502 . —— ) o
E?alter}ido dqllulneglaq_ _ﬁ‘_ i(%) ,‘,‘WOL_ E 10.000 i* 0.000 i = LY ]
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1492 1509 1502 1501

Peso unitario compactado

Identificacién ;

! O, o > I, 1 —————— Promedio
pe L P e I d 8 S| S
Peso del recipiente + muestra | @) | 20750 20930 20880
Peso del recipiente @ | ess | eass | eass SR ]
Pesodelamuestra | (@) 14492 | 14612 | 14622 iR - ]
Volumen T o ossso | esso | msso | I
Peso unaro comptadoseco | o) 1632 | e | rear | T
Contenido dehumedad | ") | 0000 | o000 o000 | T
Peso unitario compactado seco (kg/m3) 1632 1652 1647 1644
R SERVICIOS DE LABORATORIOS
DE Y PAVIMENTOS S.A.C.
""" Humbertowiaz Rpjas




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS LEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

ASFALTOS

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYOQ

METODO DE ENSAYO : EQUIVALENTE DE ARENA
REFERENCIA NORMATIVA :MTCE 114, NTP 339.146 FECHA DE ENSAYO : 26/04/2022
METODO DE MUESTREQ : Agregados en Cantera RESP. LAB. : SBF.
CODIGO INTERNO :S/C TEC. LAB. : HD.R.
CANTERA : La Victoria
MATERIAL : Agregado Fino
DATOS DEL ENSAYO
Muestra 01 02 03
Hora de entrada 09:15 09:17 09:19
Hora de salida 09:25 09:27 09:29
Hora de entrada 09:27 09:29 09:31
Hora de salida 09:47 09:49 09:51
Altura de nivel Material fino (A) 7.2 7.1 7.2
Altura de nivel Arena (B) 4.7 4.8 4.9
Equivalente de arena (B x 100/A) 65.3% 67.6% 67.8%
Promedio 67%
Observaciones:

10S DE LABORATORIOS

SE y
.% D 0OS Y PAVIMENTOS S.A.C. BORATORIOS
\ D%Esnuvét. EA'\'/II\MENT SS.AC.
----- Humbe) az Rojas Secundixfo B andez
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

NEMP

ASFALTOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622-954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYOQ
METODO DE ENSAYO : CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 339.152 FECHA DE ENSAYO : 26/04/2022
METODO DE MUESTREQ : Agregados en Cantera RESP. LAB. : SBF.
CODIGO INTERNO : S/C TEC.LAB. : HD.R.
CANTERA : La Victoria
MATERIAL : Agregado Fino
DATOS DEL ENSAYO
Identificacion Promedio
Muestra 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml.) Pyres 54.52 65.17
Peso Tarro + agua + sal 97.08 115.17
Peso Tarro Seco + sal 54.54 65.19
Peso de Sal 0.02 0.02
Peso de Agua 42.56 50.00
Porcentaje de Sal 0.05 0.04 0.04

Observaciones:

E IERVICIOS DE LABORATORIOS
@ D&SURLOS Y PAVIMENTOS S.A.C.

----- HumbextoDiaz Rojas
TECNICO DABORATORISTA
SUPERVISOR DEABORATGRIO




SERVICIOS DE LABORATORI

Y PAVIMENTOS S.

OS DE SUELOS
A'CO

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayéque RUC: 20487357465

@A Sservicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=] 948852622-954131476- 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA
METODO DE ENSAYO *SUBTERRANEA
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 400.042 FECHA DE ENSAYO : 26/04/2022
METODO DE MUESTREQO : Agregados en Cantera RESP. LAB. : S.BF.
CODIGO INTERNO : S/C TEC. LAB. : HD.R.
CANTERA : La Victoria
MATERIAL : Agregado Fino
DATOS DEL ENSAYO
Descripcién Partes por millon Resultados (%) Conclusién
(ppm)
Contenido de cloruros (CL) 105 0.0105 Insignificante
Contenido de sulfatos (S04-2) 70 0.007 Insignificante

Observaciones:

CIOS DE LABORATORIOS
DEISURLOS Y PAVIMENTOS S.A.C.

Cmneceenaan. Rt




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A_C.

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Av. Vicente Ruso Lote 1 SiN - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Llambayeque RUC: 20487357465

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

REFERENCIA NORMATIVA NTP 339.034 - 2021

PROYECTO "Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021".
UBICACION Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE Tiffany Belén Vega Acufia FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO Concreto RESP. LAB. : S.B.F.
RESISTENCIA fe =210 kg/cm2 TEC. LAB. : HDR.
EROBEIASIE eonice ESIRUGTIR Y FECHR: EDAD fo | Longitud | Didmetro |Longitud/di| Area Niﬁia BELisheala compresicn. F&PCOTEEA
UNICO (dias)(*) | (kg/cm2) (mm) (mm) ametro (mm2) (NTP 339..034 -
NP Disefio Slump Peso Unitario Temperatura| MOLDEO | ROTURA. KN Mpa Keg/em2 % FIGURA 2)
1 C-1 28/04/2022| 6/05/2022 7 210 300 153.50 2 18505.75 314.30 16.98 173.19 82.47% Tipo 5
2 C-2 28/04/2022| 6/05/2022 7 210 300 153.30 2 18457.56 312.20 16.91 172.48 82.13% Tipo 5
3 C-3 28/04/2022| 6/05/2022 7 210 300 153.20 2 18433.48 369.50 20.05 204.40 97.33% Tipo 5
4 C4 28/04/2022(13/05/2022 14 210 300 152.20 2 18193.62 348.30 19.14 195.22 92.96% Tipo 2
s €5 STl TA =25.2°C|28/04/2022(13/052022| 14 210 300 152.00 2 18145.84 | 352.40 19.42 198.03 | 94.30% Tipo 5
6 C-6 Patrén 3.73" PU = 2310.69 ke/m3 TC =26.1°C| 28/04/2022| 13/05/2022 14 210 300 152.40 2 18241.47 361.10 19.80 201.86 96.12% Tipo 2
7 c 51;‘;;2: Hor::r:]&” 28/04/2022]20/05/2022] 21 210 300 150.10 2 17695.03 | 397.00 22.44 22878 | 108.94% Tipo 5
8 C-8 ) LA 28/04/2022|20/05/2022 21 210 300 150.50 2 17789.46 381.70 21.46 218.80 104.19% Tipo 5
9 C-9 28/04/2022)20/05/2022 21 210 300 150.30 2 17742.22 362.70 20.44 208.46 99.27% Tipo 5
10 C-10 28/04/2022|27/05/2022 28 210 300 150.20 2 17718.61 405.90 2291 233.60 111.24% Tipo 5
14 C-11 28/04/2022|27/05/2022 28 210 300 149.80 2 17624.37 425.90 24.17 246.42 117.34% Tipo 5
12 C-12 28/04/2022|27/05/2022 28 210 300 150.30 2 17742.22 389.60 21.96 223.92 106.63% Tipo 6

(*) Se informaré en horas cuando la edad sea inferior a tres dias.

. Estado de la muestra: Optimo. @SER‘/)CI’O\' 1 ABURATUriu
M.P. o 4 >
. Densidad: No requerida. Keairos/ DE SUE 7 IMENTOS SAC.
e Py el shpeediide, TR 77 . SERVICIO
. Las copias de este informe de roturas no son vélidas sin la autorizacién del laboratorio. Hum{s "‘é‘é‘ﬁat'a-s---.- DE SUELOS'Y
- Este informe de roturas es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente. TECNIVT : 550D, csemmecaaas
SUPE®: - BORATORISTA Secunding

E LABORATORIO

Téenico de laboratorio Responsable de laboratorio.

Fin de documento
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S_A._.C. ;

Av. Vicente Ruso Lote i i‘N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

REFERENCIA NORMATIVA NTP 339.034 - 2021

PROYECTO "Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021".
UBICACION Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE Tiffany Belén Vega Acufia FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO Concreto RESP. LAB. : SBF.
RESISTENCIA fc =210 kg/em?2 TEC.LAB.: HDR.
PROBETA CODIGO ESTRUCTURA FECHA EDAD fe Longitud | Didmetro |Longitud/di|  Area NE e;:iiia Resistencia a la compresion F];F/I\I;(?FSEA
UNICO (dias)(*) | (kg/cm2) (mm) (mm) ametro (mm?2) (NTP 339..034 -
N° Disefio Slump Peso Unitario Temperatura| MOLDEO | ROTURA KN Mpa Kg/cm2 % FIGURA 2)
I C-1 28/04/2022| 6/05/2022 7 210 0 151.50 0 18026.65 378.20 20.98 213.94 101.88% Tipo 2
2 C2 28/04/2022| 6/05/2022 i 210 0 151.40 0 18002.87 | 400.20 22.23 226.68 107.94% Tipo 5
3 C3 28/04/2022| 6/05/2022 7 210 0 151.10 0 17931.59 404.20 22.54 229.86 109.46% Tipo 5
4 C4 28/04/2022| 13/05/2022 14 210 0 152.50 0 18265.42 529.60 28.99 295.66 140.79% Tipo 2
5 C-5 Con 5% de Stump 1: TA =2342:C 28/04/2022| 13/05/2022 14 210 0 152.80 0 18337.35 498.60 27.19 277.27 132.03% Tipo 2
6 C-6 sasiduotle 4.5 PU = 2310.69 ke/m3 LCO;?(ZZ-}SS 28/04/2022|13/05/2022] 14 210 0 152.30 0 18217.54 | 474.90 26.07 265.82 | 126.58% Tipo 5
7 C-7 alambrén | Slump 2: 4" p:m' T [28/04/2022] 20/05/2022 21 210 0 152.20 0 18193.62 | 461.50 2537 258.66 123.17% Tipo 5
8 C-8 28/04/2022|20/05/2022 21 210 0 152,30 0 18217.54 496.10 2723 277.69 132.23% Tipo 3
9 C9 28/04/2022|20/05/2022 21 210 0 152.50 0 18265.42 504.10 27.60 28143 134.01% Tipo 2
10 C-10 28/04/2022|27/05/2022 28 210 0 150.20 0 17718.61 498.70 28.15 287.01 136.67% Tipo 2
11 C-11 28/04/2022)|27/05/2022 28 210 0 150.60 0 17813.11 529.10 29.70 302.89 144.23% Tipo 2
12 C-12 28/04/2022)27/05/2022 28 210 0 150.10 0 17695.03 533.20 30.13 307.27 146.32% Tipo 3

(*) Se informara en horas cuando la edad sea inferior a tres dias.

. Estado de la muestra: Optimo.

5 . SERVI o
. Densidad: No requerida. DE@{)' AV;,_AB ORATORIOS
. El certificado corresponde tnica y exclusivamente a la muestra recibida. ¢ MENTOS SAC. SERVICIOS RATORIOS
- Las copias de este informe de roturas no son validas sin la autorizacion del laboratorio. Seeeuaan., DE SUELOS V%IQS S.A.C.
- Este informe de roturas es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente. Huih¥. A fé.-z- 'I-Q-(-)-,--n..__ \ 5 5
TE Y as unds a Fernandez
SUPER TE0R DBORATORIS%A es CIVIL
E LABORATORIO . CIPN69278
Téenico de laboratorio. /Responsable de laboratorio,

Fin de documento
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_A.C.

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Av. Vicente Ruso Lote 1 SiN - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

REFERENCIA NORMATIVA NTP 339.034 - 2021

PROYECTO "Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021".

UBICACION Chiclayo - Lambayeque

CLIENTE Tiffany Belén Vega Acuiia FECHA DE ENSAYO : Indicada

TIPO DE PRODUCTO Concreto RESP. LAB. : SBF.

RESISTENCIA fc =210 kg/cm2 TEC. LAB. : HD.R.

FROBETA CODIGO 2 RUC IO HECHES EDAD fie Longitud | Didmetro |Longitud/di|  Arca hf;rfﬁa Resistencia a la compresion F&I;()ngﬂ
UNICO (dias)(*) | (kg/em2) (mm) (mm) ametro (mm?2) (NTP 339..034 -
N° Disefio Slump Peso Unitario Temperatura| MOLDEO | ROTURA KN Mpa Keg/em?2 % FIGURA 2)
1 C-1 29/04/2022| 7/05/2022 7 210 300 151.10 2 17931.59 278.30 15.52 158.26 75.36% Tipo 5
2 C-2 29/04/2022| 7/05/2022 7 210 300 150.80 2 17860.46 301.30 16.87 172.02 81.92% Tipo 5
3 C-3 29/04/2022] 7/05/2022 7 210 300 150.70 2 17836.78 285.70 16.02 163.33 77.78% Tipo 5
4 C-4 29/04/2022(14/05/2022 14 210 300 152.30 2) 18217.54 300.10 16.47 167.98 79.99% Tipo 2
5 C-5 TA =23°C |29/04/2022| 14/05/2022 14 210 300 152.00 2 18145.84 321.80 17.73 180.84 86.11% Tipo 5
Con 10% de | Slump 1:

[ C-6 tesiduo de 305" PU = 2278.35 ke/m3 TCIl25?°C 29/04/2022| 14/05/2022 14 210 300 152.50 2 18265.42 336.20 18.41 187.69 89.38% Tipo 2
7 7 alambrén | Slump 2: 3" Hora: 03:12 9042022 21052022] 21 210 300 151.60 2 18050.46 | 352.40 19.52 199.08 | 94.80% Tipo 3
8 C-8 P 29/04/2022|21/05/2022 211 210 300 151.30 2 17979.09 341.90 19.02 193.92 92.34% Tipo 5
9 C-9 29/04/2022(21/05/2022 21 210 300 151.10 2 17931.59 349.10 19.47 198.52 94.54% Tipo 5
10 C-10 29/04/2022|28/05/2022 28 210 300 149.90 2 17647.90 403.40 22.86 233.09 111.00% Tipo 6
11 C-11 29/04/2022|28/05/2022 28 210 300 149.80 2 17624.37 435.30 24.70 251.86 119.93% Tipo 2
12 C-12 29/04/2022|28/05/2022 28 210 300 150.20 2 17718.61 425.30 24.00 244.76 116.55% Tipo 5

(*) Se informar4 en horas cuando la edad sea inferior a tres dias.

. : LABORATORIOS
- Estado de la muestra: Optimo. AAVIMENTOS S.A.C.
. Densidad: No requerida. & )
. El certificado corresponde tnica yexclusivamente a la muestra recibida. ammsssasass L LELE L SERVICIOS ORIOS
- Las copias de este informe de roturas no son validas sin Ia autorizacién del laboratorio. H e (e ,D1az RO%A S DE SUELOS Y P& TOS S.A.C.
- Este informe de roturas es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente. TH '__‘0‘77 L"%EEOSA%B%T?OR‘O
SUPERVISOR Secynd) a Ferndndez
( IVIL
. CiP-169278
Técnico de laboratorio. Responsable de laboratorio.

Fin de documento
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
— E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
REFERENCIA NORMATIVA NTP 339.034 - 2021
PROYECTO "Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021".
UBICACION Chiclayo - Lambayeque
CLIENTE Tiffany Belén Vega Acufia FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO Concreto RESP. LAB. : S.B.F.
RESISTENCIA fc =210 kg/cm2 TEC. LAB. : HD.R.
Carga : \ " TIPO DE
PROBETA CODIGO ESTRUCTURA FECHA EDAD fe Longitud | Didmetro |Longitud/di B N Resistencia a la compresién FRACTURA
UNICO (dias)(*) | (kg/em2) (mm) (mm) ametro (mm?2) (NTP 339..034 -
N° Disefio Slump Peso Unitario Temperatura| MOLDEO | ROTURA KN Mpa Kg/cm2 % FIGURA 2)
1 C-1 2/05/2022 110/05/2022 7 210 300 151.30 2 17979.09 247.30 13.75 140.26 66.79% Tipo 6
2 C-2 2/05/2022 110/05/2022 g/ 210 300 151.50 2 18026.65 227.20 12.60 128.52 61.20% Tipo 5
3 C-3 2/05/2022 | 10/05/2022 7 210 300 151.10 2 17931.59 214.70 11.97 122.09 58.14% Tipo 5
4 C4 2/05/2022 | 17/05/2022 14 210 300 153.50 2 18505.75 244.60 13.22 134.78 64.18% Tipo 5
5 N R TA =23.2°C| 2/05/2022 |17/05/2022| 14 210 300 153.70 2 18554.00 | 257.40 13.87 14147 | 67.36% Tipo 5
on 15% de ump 1: . o .
6 C-6 fesiduode 2.5 PU = 2098.67 kg/m3 'IF{C 259442C 2/05/2022 |1 17/05/2022 14 210 300 153.30 2 18457.56 252.30 13.67 139.39 66.38% Tipo 6
7 7 alambrén | Slump 2: 3" ora: U242 121052022 [24/052022] 21 210 300 152.20 2 18193.62 | 27230 14.97 152,62 | 72.68% Tipo 5
8 C-8 A 2/05/2022 | 24/05/2022 21 210 300 151.80 2 18098.12 277.90 15.36 156.58 74.56% Tipo 5
9 C-9 2/05/2022 |24/05/2022 21 210 300 151.70 2 18074.28 288.30 15.95 162.65 77.45% Tipo 5
10 C-10 2/05/2022 |31/05/2022 28 210 300 152.10 2 18169.72 305.50 16.81 171.45 81.64% Tipo 5
11 C-11 2/05/2022 |31/05/2022 28 210 300 152.50 2 18265.42 277.70 15.20 155.03 73.83% Tipo 6
12 C-12 2/05/2022 |31/05/2022 28 210 300 152.60 2 18289.38 287.50 15.72 160.29 76.33% Tipo 5
(*) Se informaré en horas cuando la edad sea inferior a tres dias.
. Estado de la muestra: Optimo.
s o —s SERV E/LABORATORIOS
. Densidad: No requerida. E AVIMENTOS S.AC. ) i
. El certificado corresponde tinica y exclusivamente a la muestra recibida. SERVICIOS A ORIOS
- Las copias de este informe de roturas no son validas sin la autorizacién del laboratorio. Aowmmuannaunsnsaanan DE SELOS NTOS S.A.C
. Este informe de roturas es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente. » Diaz RO_]aS '-S"----- i G
; ecu rawga Fernandez
LABORATORIO 1L
9278
Técenico de laboratorio. B’esponsab]e de laboratorio.

Fin de documento
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S_A.C.

(Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito

¥ |

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO * RESISTENCIA A FLEXION CON CARGA A DOS TERCIOS

REFERENCIA NORMATIVA : ASTM C78
PROYECTO : "Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021".
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO : Indicada
CLIENTE < Tl'ffany Belén Vega Acufia RESP. LAB. : S.B.F.
TIPO DE PRODUCTO : Concreto TEC.LAB. : HD.R.
RESISTENCIA : fc =210 kg/em2
Espécimen Codigo Bstructura Fecha Edad 1L b h P (carga P Mr Mz .| Mr promedio
o = e : promedio
Ne Unico Disefio Slump Peso Unitario Temperatura Moldeo Rotura dias (em) f (em) | (cm) KN) (cargakg) | (kg/cm2) (Kg/em2) (Mpa)
1 F-1 Sl s TA=252°C | 28/04/2022 | 26/05/2022 | 28 | 540 | 150 | 150 | 258 2630.9 42
2 F-2 Patrén e U= 23169 ey 26'? ¢ 28/04/2022 26/05/2022 28 54.0 15.0 15.0 27.8 2834.8 45 45 4.38
Slump 2: kg/m3 Hora: 10:29
3 F-3 e’ 4. 28/04/2022 | 27/052022 | 20 | 540 | 150 | 150 | 286 2916.4 47
SERVICIOS\ DE LABORATORIC
. DE UBLOS Y PAVIMENTOS S.A.CS.
- Estado de la muestra: Optimo.
: Den51d.ad: No requerida. ‘ ‘ N H.‘f uié-z"fi(;-'é ------
- El certificado corresponde tinica y exclusivamente a Ia muestra recibida. TE 22l

- Las copias de este informe de roturas no son validas sin la autorizacién del laboratorio.

)
SERVJ, DE LABORAT(
i A
DE | ARAP AT & 3 AP A z
i I \s!‘ v
Técr}'Cdelz{boratorio‘ e b

- Este informe de roturas es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

EYEMP

A S FALTOS

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
[ ¥ | Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO * RESISTENCIA A FLEXION CON CARGA A DOS TERCIOS

REFERENCIA NORMATIVA : ASTM (C78

PROYECTO : "Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021".
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO : Indicada
CLIENTE : Tiffany Belén Vega Acufia RESP. LAB. : S.B.F.
TIPO DE PRODUCTO : Concreto TEC. LAB. : H.D.R.
RESISTENCIA : fo =210 kg/em2
Espécimen Cédigo Estructura Fecha Edad L b h P (carga P Mr proi\r/ller o Mr promedio
Ne Unico Disefio Slump Peso Unitario | Temperatura Moldeo Rotura dias (em) | (cm) | (cm) KN) (cargakg) | (kg/em2) (Kefomd) (Mpa)
1 F-1 — ° 28/04/2022 26/05/2022 28 54.0 15.0 15.0 215 2804.2 45
TA =23.2°C
ConS%de| SWmpI: | by 531060 | TC=271°C
2 F-2 residuo de 4.5" ' ) 28/04/2022 26/05/2022 28 54.0 15.0 15.0 272 2773.6 44 45 4.43
, kg/m3 Hora: 02:50
alambrén | Slump 2: 4"
3 F-3 pan. 28/04/2022 27/05/2022 29 54.0 15.0 15.0 28.4 2896.0 46
SE 10§ DE LABORATORICS
DE BUELOS Y PAVIMENTOS SAC.
. Estado de la muestra: Optimo.
. Densidad: No requerida. Humfend/Diaz Rojas

RATORISTA

. El certificado corresponde tinica y exclusivamente a la muestra recibida. = ABORATORIO

. Las copias de este informe de roturas no son validas sin la autorizacién del laboratorio.

. Este informe de roturas es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente. Técnico-deTaboratorio.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

(Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito

=

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO * RESISTENCIA A FLEXION CON CARGA A DOS TERCIOS

REFERENCIA NORMATIVA : ASTM C78
PROYECTO : "Evaluacién de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambron en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021".
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO : Indicada
CLIENTE : T]’ffany Belén Vega Acuiia RESP. LAB. : S.B.F.
TIPO DE PRODUCTO : Concreto TEC. LAB. : H.D.R.
RESISTENCIA : fo =210 kg/om2
Espécimen Cédigo Estructura Fecha Edad 1L, b h P (carga R Mr s . | Mr promedio
o — —— - promedio
Ne Unico Disefio Slump Peso Unitario | Temperatura Moldeo Rotura dias (em) | (cm) | (cm) KN) (carga kg) | (kg/cm2) (Kelom2) (Mpa)
1 F-1 Con 10% Slump 1 TA = 23°C 29/04/2022 27/05/2022 28 54.0 15.0 15.0 28.7 2926.6 47
i : = } =250
2 pp |deresiduol Too5 " | PU=227835 | TC ~22C 0040022 | 27052022 | 28 540 | 150 | 150 29.6 3018.4 48 46 452
de Stump 2: 3" kg/m3 Hora: 03:12
3 F-3 alzmbibn p-m. 29/04/2022 | 28/05/2022 29 540 | 150 | 15.0 26.4 2692.1 43
FiErcnes
. E SAC.
. Estado de la muestra: Optimo. AG
S - .. % Seenn o SERVICIOSKEY la RIOS
; Den51d-ad. No requerida ‘ . = Humbdrd Yias Roing DE SUELOSX 15 BgRAI(s)tgogsc
- El certificado corresponde tnica y exclusivamente a la muestra recibida. TEC RATORISTA B e esanaenaTaa) /
] y =7 > ® "’-'-:----'--
- Las copias de este informe de roturas no son vélidas sin la autorizacion del laboratorio, Sl APORETORID Secundino Bard erndndez

\<
/ ING ‘:’;‘?. 3

Técnids.dedaboratorio, ResponsdBE c‘.? G687

- Este informe de roturas es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

EYEMP

A S F ALT OS

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
| & | Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO * RESISTENCIA A FLEXION CON CARGA A DOS TERCIOS

REFERENCIA NORMATIVA : ASTM C78

PROYECTO : "Evaluacién de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambron en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021".
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque FECHA DE ENSAYO : Indicada
CLIENTE : Tiffany Belén Vega Acufia RESP. LAB.: S.B.F.
TIPO DE PRODUCTO : Concreto TEC. LAB. : HD.R.
RESISTENCIA : fc =210 kg/em2
Espécimen Cédigo Estructura Fecha Edad L b h P (carga P Mr proi\r/ller dio Mr promedio
N° Unico Disefio Slump Peso Unitario | Temperatura Moldeo Rotura dias (em) | (cm) | (cm) KN) (cargakg) | (kg/em2) (Kefem2) (Mpa)
1 F-1 Contsth | TA=232°C | 2/052022 | 30/05/2022 | 28 | 540 | 150 | 150 | 247 2518.7 40
i ’ PU =2098. =254°
2 pp |deresidwol T, g V209867 | TC=254C | osnuzs. || suusion 28 | 540 | 150 | 150 | 236 2406.5 39 41 401
de Stump 2: 3" kg/m3 Hora: 09:42
3 F-3 alambroén 210 2/05/2022 | 31/05/2022 29 540 | 150 | 15.0 26.9 2743.0 44

SERV/GIO$\ DE LABORATORIOS
. DE s PAVIMENTOS SAC,
- Estado de la muestra: Optimo. SERVIC LABORATORIOS
. Densidad: No requerida. T D1 T D DE SUELO IMENTOS S.A.C.
. o . s Humbi: 114 Diaz Rojas ¢ ——
. El certificado corresponde tinica y exclusivamente a la muestra recibida. TECH GRATORISTA Secundin ga Ferndnde:
. . . v % e A
. Las copias de este informe de roturas no son vélidas sin la autorizacion del laboratorio. SUPF ABNRBINRIO £G %‘, C 519’575
- Este informe de roturas es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente. Técnico de laboratorio. Respoﬁgblé: deNabpratorio.
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Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de apertura
Ensayo

Referencia

TEC. ENAYOS DE MATERIAL

2021

: Chiclayo
viernes, 27 de Mayo de 2022

: STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar
para la determinacién del moédulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresién)

: Tiffany Belén Vega Acufia

- Evaluacioén de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo

: ASTM C - 469
Esf
DEFORMACION CARGA Diémetro |  Altura o, s :zrzo e cunitaria | Esfuerzo S1 E.
LECTURA
(40%a,) | (0.40A (0.000050)
In Cm KN Kef Cm Cm Kg/cm’® € (S Kg/cm®
g (Kg/cm®) Kg/cmz Max) 2 (S2) Kg/cmz g/cm
L-1 0 0.00 0.00 0 0.00 0.0000
L2 0.0010 0.0025 41.57 4240 23.46 0.00008
-3 0.0027 0.0069 85.73 8744 48.38 0.00023
L-4 0.0041 0.0104 126.22 12874 71.23 0.00034
L-5 0.0061 0.0155 174.67 17816 98.57 0.00051
L-6 0.0078 0.0198 221.71 22614 125.12 0.00066
L7 00091 [ 0.0231 248.43 25340 15.2 30.2 140.20 88.08 |0.0003939 | 000077 | 13946409 | 215579
L-8 0.0101 0.0257 269.34 27473 152.00 0.00085
L-9 0.0112 0.0284 290.22 29602 163.78 0.00094
L-10 0.0123 0.0312 305.37 31148 172.33 0.00103
-11 0.0134 0.0340 320.91 32733 181.10 0.00113
L-12 0.0150 0.0381 347.36 35431 196.03 0.00126
1-13 0.0162 0.0411 363.66 37093 205.23 0.00136
L1-14 0.0178 0.0452 390.17 39797 220.19 0.00150
40% ou (kg/cm2)= 88.08
ou (0.000050) (kg/cm2)= 13.9464086
£(0.40 A Max)= 0.00039386
TABULACIONES
0u(0.000050) (kg/cm?2) £(0.40 A Max)

item € unitaria item ou item ou item € unitaria

A 0.00000 [D 0.00[A 140.20 0.00077

P B 0.00005 |[E 0B 88.08 |[E 0.00000

Sp— C 0.00008 |F 23.46|C 15200 |F 0.00085 i
— Mi uél Angel RuizPerales
OL“Y‘K&‘,’QU% ou= 13_9464086| |e unitaria= 0.000394 :Eczmgsno cIvIL
CIP. 246904
| E- 215579.26 | 217370.7
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Referencia

2021

: Chiclayo
viernes, 27 de Mayo de 2022

: STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar
para la determinacién del moédulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresién)

: Tiffany Belén Vega Acufia

- Evaluacioén de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

: ASTM C - 469
DEFORMACION CARGA Diametro Altura o, Esf:;rzo € € unitaria Esfuerzo S1 E.
LECTURA - o N ot o o s (40%0,) | (0.404 o (5 (0.000050) )
g (Kg/cm?) Ke/cm’ Max) 2 (S, Kg/cm? Kg/cm
L-1 0 0.00 0.00 0 0.00 0.0000
L-2 0.0005 0.0013 32.87 3353 18.55 0.00004
L-3 0.0012 0.0030 59.13 6031 33.37 0.00010
L-4 0.0029 0.0074 93.35 9522 52.68 0.00024
L-5 0.0050 0.0127 143.29 14616 80.86 0.00042
L-6 0.0061 0.0155 170.47 17388 96.20 0.00051
L-7 0.0076 0.0193 200.09 20409 112.92 0.00064
L-8 0.0103 0.0262 239.43 24422 15.2 30.2 135.12 8348 0.0003381 0.00087 22.055254 213198
L-9 0.0120 0.0305 292.77 29863 165.22 0.00101
L-10 0.0149 0.0378 315.95 32227 178.30 0.00125
L-11 0.0155 0.0394 325.89 33241 183.91 0.00130
L-12 0.0171 0.0434 340.31 34712 192.05 0.00144
L-13 0.0187 0.0475 350.60 35761 197.86 0.00157
L-14 0.0230 0.0584 369.83 37723 208.71 0.00193
40% ou (kg/cm2)= 83.48
ou (0.000050) (kg/cm2)= 22.0552538
€(0.40 A Max)= 0.00033813
TABULACIONES
ou(0.000050) (kg/cm2) £(0.40 A Max)
item € unitaria item ou item ou item € unitaria
A 0.00000 (D 0.00|A 112.92 D 0.00064
B 0.00005 |E 0o(B 83.48 E 0.00000
C 0.00004 [F 18.55]C 13512 |F 0.00087
ou= 22.0552538] [ unitaria=__ ] 0.000338]
| Ee 213197.71 | Miguél Angel Ruiz Perales
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Referencia

2021

: Chiclayo
viernes, 27 de Mayo de 2022

: STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar
para la determinacién del moédulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresién)

: Tiffany Belén Vega Acufia

- Evaluacioén de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo

GUILAI
TEC. ENSAYCS DE MATERIALES ¥ SUELOS

: ASTM C - 469
DEFORMACION CARGA Didmetro |  Altura o, ESf:zrzo e eunitaria | Esfuerzo S1 E.
LECTURA N o o et o om ¢ ) (40%0,) (0.40A 6 (S,) (0.000050) )
g (Kg/em?) Ke/cm? Max) 2 (52 Kg/cm? Kg/cm
-1 0 0.00 0.00 0 0.00 0.0000
L2 0.0004 0.0010 28.20 2876 15.91 0.00003
L-3 0.0015 0.0038 64.89 6619 36.62 0.00013
L-4 0.0023 0.0058 90.57 9238 51.11 0.00019
L-5 0.0042 0.0107 141.17 14399 79.67 0.00035
L-6 0.0055 0.0140 170.46 17387 96.20 0.00046
L7 0.0070 0.0178 205.00 20910 15.2 30.2 115.69 86.40 | 0.0003403 | 200059 23.652196 | 216124
L-8 0.0088 0.0224 236.63 24136 133.54 0.00074
L-9 0.0119 0.0302 295.08 30098 166.52 0.00100
L-10 0.0140 0.0356 328.07 33463 185.14 0.00118
L-11 0.0151 0.0384 341.12 34794 192.51 0.00127
L-12 0.0168 0.0427 361.27 36850 203.88 0.00141
L-13 0.0185 0.0470 376.23 38375 212.32 0.00156
L-14 0.0190 0.0483 382.75 39041 216.00 0.00160
40% ou (kg/cm2)= 86.40
ou (0.000050) (kg/cm2)= 23.6521964
£(0.40 A Max)= 0.00034033
TABULACIONES
0u(0.000050) (kg/cm?2) £(0.40 A Max)
item € unitaria item ou item ou item € unitaria
A 0.00000 |[D 0.00|A 11569 [D 0.00059
B 0.00005 [E ol 86.40 |[E 0.00000
C 0.00003 |[F 15.91|C 133.54 |[F 0.00074
ou= 23.6521964] [e unitaria= 0.00034 ‘%L:/ -------
Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
| E.. 216124.22 | CIP. 246904
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: Tiffany Belén Vega Acufia

Evaluacioén de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo

2021

. Chiclayo
:  viernes, 27 de Mayo de 2022
: STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CON CRETE IN COMPRESSION (Método estandar para

la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresién) - Con 5% de Residuo de Alambrén

Referencia : ASTM C 469
DEFORMACION CARGA Dismetro |  Altura Gy ESﬂS’;”O ¢ cunitaria | Esfuerzo S1 E.
LECTURA
5 (40%0,) (0.40A (0.000050) )
In Cm KN Kgf Cm Cm (Kg/cm?) Ke/cm? Max) € (S)) Ke/cm? Kg/cm
L-1 0 0.00 0.00 0 0.00 0.0000
L-2 0.0005 0.0013 48.63 4960 27.44 0.00004
L-3 0.0015 0.0038 78.32 7989 44.20 0.00013
L-4 0.0031 0.0079 130.26 13287 73.51 0.00026
L-5 0.0061 0.0155 180.64 18425 101.94 0.00051
L-6 0.0081 0.0206 214.86 21916 121.25 0.00068
L7 00093 | 0.0236 260.15 26535 15.2 30.2 146.81 90.91 |0.0002955 | 0-00078 | 35 ¢39966 | 237438
L-8 0.0105 0.0267 280.69 28630 158.40 0.00088
L-9 0.0120 0.0306 305.36 31147 172.33 0.00101
L-10 0.0132 0.0335 314.65 32094 177.57 0.00111
L-11 0.0145 0.0368 360.91 36813 203.68 0.00122
L-12 0.0151 0.0384 375.86 38338 212.11 0.00127
L-13 0.0165 0.0419 390.84 39866 220.57 0.00139
L-14 0.0174 0.0442 402.74 41079 227.28 0.00146
40% ou (kg/cm2)= 90.91
ou (0.000050) (kg/cm2)= 32.6299663
£(0.40 A Max)= 0.00029546
TABULACIONES
0u(0.000050) (kg/cm?2) £(0.40 A Max)
item € unitaria item ou item ou item € unitaria
A 0.00000 |D 0.00|A 146.81 D 0.00078
B 0.00005 [E 0|B 90.91 E 0.00000
el C 0.00004 [F 27.44|C 158.40 F 0.00088 “%/ ol
F WL | Angel Ruiz Perales
5 > % — — — INGENIERO CIVIL
CLAYA AGUILAR ou= 32.6299663 € unitaria= 0.000295 CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE
by

E

= 237437.51
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Referencia

: Tiffany Belén Vega Acufia

Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo

2021

. Chiclayo
:  viernes, 27 de Mayo de 2022
: STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CON CRETE IN COMPRESSION (Método estandar para

la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresién) - Con 5% de Residuo de Alambrén

LS|
TEC. ENSAYCS DE MATERIALES Y SUELOS
Y

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

: ASTM C 469
DEFORMACION CARGA Dismetro |  Altura Gy ESﬂS’;”O ¢ cunitaria | Esfuerzo S1 E.
e In cm KN Kef cm Ccm Kg/cm? (40%a.) | (0.404 & (S) (0.000050) 2
g (Kg/cm®) Kg/cm? Max) 2 (5, Kg/cm? Kg/cm
-1 0 0.00 0.00 0 0.00 0.0000
-2 0.0005 0.0013 76.51 7804 43.01 0.00004
1-3 0.0007 0.0018 101.15 10317 56.86 0.00006
-4 0.0021 0.0053 134.84 13754 75.80 0.00018
L5 0.0030 0.0076 161.57 16480 90.82 0.00025
-6 0.0043 0.0109 196.32 20025 110.35 0.00036
L-7 0.0061 0.0155 238.93 24371 13431 0.00051
-8 0.0080 0.0203 277.61 28316 152 302 156.05 107.57 1 0.0003166 =570 5005— 1134562 | 211717
[ 0.0102 0.0259 319.01 32539 179.32 0.00086
L-10 0.0123 0.0312 350.16 35716 196.83 0.00103
11 0.0144 0.0366 381.34 38897 214.36 0.00121
1-12 0.0171 0.0434 410.41 41862 230.70 0.00144
L-13 0.0251 0.0638 462.60 47185 260.03 0.00211
L-14 0.0317 0.0805 478.44 48301 268.94 0.00267
40% ou (kg/cm2)= 107.57
ou (0.000050) (kg/cm2)= 51.1345623
€(0.40 A Max)= 0.00031658
TABULACIONES
0u(0.000050) (kg/cm?2) £(0.40 A Max)
item € unitaria item ou item ou item € unitaria
A 0.00000 |D 0.00[A 13431 |D 0.00051
B 0.00005 |E o[B 107.57 |E 0.00000
C 0.00004 |F 43.01|C 156.05 |F 0.00067
ou= 51.1345623] [e unitaria="] 0.000317
| E 211717.14 | M
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LS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
/

: Tiffany Belén Vega Acufia

Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo

2021
. Chiclayo

viernes, 27 de Mayo de 2022

: STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CON CRETE IN COMPRESSION (Método estandar para
la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresién) - Con 5% de Residuo de Alambrén

: ASTM C 469
DEFORMACION CARGA Dismetro |  Altura Gy ESﬂS’;”O ¢ cunitaria | Esfuerzo S1 E.
e In cm KN Kef cm Ccm Kg/cm? (40%a.) | (0.404 & (S) (0.000050) 2
g (Kg/cm®) Kg/cm? Max) 2 (5, Kg/cm? Kg/cm
-1 0 0.00 0.00 0 0.00 0.0000
-2 0.0004 0.0010 30.81 3143 17.78 0.00003
1-3 0.0019 0.0048 76.91 7845 44.39 0.00016
L-4 0.0023 0.0058 90.57 9238 52.28 0.00019
L5 0.0054 0.0137 163.24 16650 94.22 0.00045
-6 0.0070 0.0178 202.64 20669 116.96 0.00059
L-7 0.0077 0.0196 231.77 23641 133.78 0.00065
-8 0.0110 0.0279 283.87 28955 15.0 302 163.85 115.68 | 0.0004805 5757053 26430338 | 207286
[ 0.0135 0.0343 328.23 33479 189.45 0.00114
L-10 0.0160 0.0406 368.59 37596 212.75 0.00135
11 0.0182 0.0462 401.12 40914 231.53 0.00153
1-12 0.0220 0.0559 444.59 45348 256.62 0.00185
L-13 0.0250 0.0635 471.23 48065 271.99 0.00210
L-14 0.0315 0.0800 501.02 51104 289.19 0.00
40% ou (kg/cm2)= 115.68
ou (0.000050) (kg/cm2)= 26.4303376
€(0.40 A Max)= 0.00048054
TABULACIONES
0u(0.000050) (kg/cm?2) £(0.40 A Max)
item € unitaria item ou item ou item € unitaria
A 0.00000 |D 0.00[A 133.78 |D 0.00065
B 0.00005 |E o[B 115.68 |E 0.00000
) C 0.00003 |F 17.78|C 163.85 |F 0.00093
ou= 26.4303376] [e unitaria="] 0.000481 MLguél Angel Ruiz Perales
INGENMIERO CIVIL
CIP. 246904
| E 207286.16 |
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Solicitante : Tiffany Belén Vega Acufia

Proyecto / Obra ' Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambroén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo
2021

Ubicacién : Chiclayo

Fecha de apertura
Ensayo

Referencia

sabado, 28 de Mayo de 2022
: STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CON CRETE IN COMPRESSION (Método estandar

para la determinacion del moédulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del concreto sometido a compresion) - Con 5% de Residuo de Alambrén

: ASTM C 469
DEFORMACION CARGA Diametro Altura o, Esf:zrzo 3 € unitaria Esfuerzo S1 E.
LECTURA ( \
) 40%0,, (0.40A (0.000050) )
In Cm KN Kef Cm Cm (Kg/cm?) Ke/em? Max) € (Sy) Ke/em? Kg/cm
L-1 0 0.00 0.00 0 0.00 0.0000
L-2 0.0010 0.0025 41.24 4206 23.27 0.00008
L-3 0.0030 0.0076 95.96 9788 54.15 0.00025
L-4 0.0048 0.0122 137.61 14036 77.66 0.00040
L-5 0.0071 0.0180 189.06 19284 106.69 0.00060
L-6 0.0080 0.0203 211.72 21595 119.48 0.00067
L-7 0.0101 0.0257 253.14 25820 15.2 30.2 142.86 84.85 0.0003338 0.00085 13.835696 250267
L-8 0.0120 0.0305 284.99 29069 160.83 0.00101
L-9 0.0138 0.0351 313.71 31998 177.04 0.00116
L-10 0.0147 0.0373 325.75 33227 183.83 0.00124
L-11 0.0160 0.0406 341.35 34818 192.64 0.00135
L-12 0.0189 0.0480 366.06 37338 206.58 0.00159
L-13 0.0203 0.0516 373.99 38147 211.06 0.00171
L-14 0.0230 0.0584 375.88 38340 212.12 0.00193
40% ou (kg/cm2)= 84.85
ou (0.000050) (kg/cm2)= 13.8356962
€(0.40 A Max)= 0.00033375
TABULACIONES
ou(0.000050) (kg/cm2) €(0.40 A Max)
item € unitaria item ou item ou item € unitaria
A 0.00000 |D 0.00(A 142.86 D 0.00085
B 0.00005 |E 0|B 84.85 E 0.00000
C 0.00008 |[F 23.27|C 160.83 F 0.00101
ou= 13.8356962] [€ unitaria=__ | 0.000334 Muuél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
[ E 250267.43 |
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Proyecto / Obra * Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo
2021
Ubicacién : Chiclayo
Fecha de apertura : sabado, 28 de Mayo de 2022
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CON CRETE IN COMPRESSION (Método estandar
para la determinacion del moédulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del concreto sometido a compresion) - Con 5% de Residuo de Alambrén
Referencia : ASTM C 469
DEFORMACION CARGA Didmetro Altura o, Esf:zrzo € € unitaria Esfuerzo S1 E.
e In Cm KN Kgf Cm Cm ? (40%a.) | (0404 & (S) (0.0000%) :
g (Kg/cm®) Ke/cm’ Max) 5 (52 Ke/cm? Kg/cm
L-1 0 0.00 0.00 0 0.00 0.0000
L-2 0.0011 0.0028 42.24 4308 23.74 0.00009
L-3 0.0019 0.0048 63.88 6516 35.91 0.00016
L-4 0.0023 0.0058 77.22 7876 43.41 0.00019
L-5 0.0025 0.0064 83.23 8489 46.78 0.00021
L-6 0.0031 0.0079 101.98 10402 57.32 0.00026
L-7 0.0040 0.0102 125.69 12820 70.65 0.00034
L-8 0.0048 0.0122 149.09 15207 15.2 302 83.81 67.73 0.0003215 0.00040 12.832095 202219
L-9 0.0062 0.0157 183.19 18685 102.97 0.00052
L-10 0.0085 0.0216 228.61 23318 128.50 0.00071
L-11 0.0108 0.0274 265.39 27070 149.18 0.00091
L-12 0.0118 0.0300 282.80 28846 158.97 0.00099
L-13 0.0108 0.0274 293.55 29942 165.01 0.00091
L-14 0.0131 0.0333 301.22 30724 169.32 0.00110
40% ou (kg/cm2)= 67.73
ou (0.000050) (kg/cm2)= 12.8320951
€(0.40 A Max)= 0.00032147
TABULACIONES
ou(0.000050) (kg/cm2) €(0.40 A Max)
item € unitaria item ou item ou item € unitaria
A 0.00000 |D 0.00(A 70.65 D 0.00034
B 0.00005 |E 0(B 67.73 E 0.00000
C 0.00009 |F 23.74|C 83.81 F 0.00040
ou= 12.8320951] [e unitaria=_ | 0.000321 Eg' /
) Migué! Angel Ruiz Perales
EIRL | E. 202219.48 | INGENIERO CIVIL

WILS: OLAYAAGUILA;

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS.

CIP, 246904




LA\ LEMS WEC em

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Tiffany Belén Vega Acufia

Proyecto / Obra ' Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambroén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo
2021

Ubicacién : Chiclayo

Fecha de apertura
Ensayo

Referencia

:  sabado, 28 de Mayo de 2022
: STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CON CRETE IN COMPRESSION (Método estandar

para la determinacion del moédulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del concreto sometido a compresion) - Con 5% de Residuo de Alambrén

GUILAI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS.
F4

o=

174179.29 |

: ASTM C 469
DEFORMACION CARGA Didmetro Altura o, Esf:zrzo € € unitaria Esfuerzo S1 E.
e In Cm KN Kgf Cm Cm ? (40%a.) | (0404 & (S) (0.0000%) :
€ (Kg/cm’) Kg/cm? Max) 2 Kg/cm® Kg/cm
L-1 0 0.00 0.00 0 0.00 0.0000
L-2 0.0007 0.0018 38.50 3927 22.22 0.00006
L-3 0.0018 0.0046 65.70 6701 37.92 0.00015
L-4 0.0029 0.0074 91.57 9340 52.85 0.00024
L-5 0.0043 0.0109 122.44 12489 70.67 0.00036
L-6 0.0066 0.0168 177.13 18067 102.24 0.00056
L-7 0.0078 0.0198 204.72 20881 118.16 0.00066
L-8 0.0095 0.0241 237.30 24205 1.0 302 136.97 98.85 0.0005091 0.00080 18.872685 174179
L-9 0.0123 0.0312 283.39 28906 163.57 0.00103
L-10 0.0139 0.0353 310.54 31675 179.24 0.00117
L-11 0.0158 0.0401 337.17 34391 194.62 0.00133
L-12 0.0174 0.0442 359.39 36658 207.44 0.00146
L-13 0.0200 0.0508 387.35 39510 223.58 0.00168
L-14 0.0290 0.0737 428.13 43669 247.12 0.00
40% ou (kg/cm2)= 98.85
ou (0.000050) (kg/cm2)= 18.8726851
£(0.40 A Max)= 0.00050915
TABULACIONES
ou(0.000050) (kg/cm2) £(0.40 A Max)
item € unitaria item ou item ou item € unitaria
A 0.00000 |D 0.00(A 118.16 D 0.00066
el B 0.00005 |E 0|B 98.85 E 0.00000
e C 0.00006 |F 22.22|c 136.97 |F 0.00080 ﬁ .....
| Angel Ruiz Perales
ou= 18.8726851] [cunitaria= | 0.000509 s




LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante . Tiffany Belén Vega Acuia
Proyecto / Obra * Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo
2021
Ubicacién : Chiclayo
Fecha de apertura martes, 31 de Mayo de 2022
Ensayo . STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CON CRETE IN COMPRESSION (Método estandar para
la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion) - Con 15% de Residuo de Alambron
Referencia : ASTM C469
Esf
DEFORMACION CARGA Diametro Altura a, s l;;rzo € € unitaria Esfuerzo S1 E.
LECTURA
(40%0,) | (0.40A (0.000050)
In Cm KN Kef Cm Cm 2 6 (S 2
g (Kg/cm®) Ke/em’ Max) 5 (S2) Ke/cm? Kg/cm
L-1 0 0.00 0.00 0 0.00 0.0000
L-2 0.0012 0.0030 38.91 3969 21.96 0.00010
L-3 0.0023 0.0058 64.00 6528 36.12 0.00019
L-4 0.0035 0.0089 90.74 9255 51.21 0.00029
L-5 0.0049 0.0124 116.60 11893 65.80 0.00041
L-6 0.0082 0.0208 173.34 17681 97.82 0.00069
L-7 0.0115 0.0292 219.74 22413 15.2 30.2 124.01 76.87 0.0004148 0.00097 10.878333 180901
L-8 0.0133 0.0338 242.63 24748 136.93 0.00112
L-9 0.0149 0.0378 260.39 26560 146.95 0.00125
L-10 0.0178 0.0452 289.06 29484 163.13 0.00150
L-11 0.0215 0.0546 313.54 31981 176.94 0.00181
L-12 0.0231 0.0587 320.62 32703 180.94 0.00194
L-13 0.0252 0.0640 328.89 33547 185.61 0.00212
L-14 0.0340 0.0864 340.54 34735 192.18 0.00286
40% ou (kg/cm2)= 76.87
ou (0.000050) (kg/cm2)= 10.8783329 +
£(0.40 A Max)= 0.0004148
TABULACIONES
ou(0.000050) (kg/cm?2) €(0.40 A Max)
item € unitaria item ou item ou item € unitaria
A 0.00000 |D 0.00|A 124.01 0.00097
B 0.00005 |E 0[B 76.87 E 0.00000
5 C 0.00010 |F 21.96|C 13693 |F 0.00112 |  gEEwee %:{;
T ;ﬁ Miguél Angel Ruiz Perales
rr:,u{ YOS DE MATERIALES ¥ SUELDS — INGENIERO CIVIL
ou= 10.8783329| |E unitaria= 0.000415 CIP. 246904
[ 180901.05 |

c=




LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante . Tiffany Belén Vega Acuia
Proyecto / Obra * Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo
2021
Ubicacién : Chiclayo
Fecha de apertura martes, 31 de Mayo de 2022
Ensayo . STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CON CRETE IN COMPRESSION (Método estandar para
la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion) - Con 15% de Residuo de Alambron
Referencia : ASTM C469
Esf
DEFORMACION CARGA Didmetro |  Altura G, s ‘S“;'w e cunitaria | Esfuerzo S1 E.
e I c KN Kef C C Kg/cm? (40%au) | (0404 € (S) (0.000050) 1 2
n m m m
g (Kg/cm®) Kg/cm’ Max) 2 (2 Kg/cm’ g/cm
L-1 0 0.00 0.00 0 0.00 0.0000
L-2 0.0005 0.0013 22.64 2309 12.73 0.00004
L-3 0.0017 0.0043 52.01 5305 29.24 0.00014
L-4 0.0032 0.0081 86.05 8777 48.37 0.00027
L-5 0.0053 0.0135 127.10 12964 71.44 0.00045
L-6 0.0066 0.0168 153.14 15620 86.08 0.00056
L-7 0.0079 0.0201 173.31 17678 97.42 0.00066
s 0.0092 00234 199 71 20370 15.2 30.2 112.26 73.40 0.0004875 0.00077 15.131179 133197
L-9 0.0109 0.0277 225.60 23011 126.81 0.00092
L-10 0.0125 0.0318 250.93 25595 141.05 0.00105
L-11 0.0147 0.0373 271.81 27725 152.79 0.00124
L-12 0.0197 0.0500 300.64 30665 168.99 0.00166
L-13 0.0235 0.0597 317.33 32368 178.38 0.00198
L-14 0.0285 0.0724 326.46 33299 183.51 0.00240
40% ou (kg/cm2)= 73.40
ou (0.000050) (kg/cm2)= 15.1311788
€(0.40 A Max)= 0.00048748
TABULACIONES
ou(0.000050) (kg/cm?2) €(0.40 A Max)
item € unitaria item ou item ou item € unitaria
A 0.00000 |D 0.00|A 97.42 0.00066
B 0.00005 |E 0(B 73.40 0.00000
C 0.00004 |F 12.73|C 112.26 0.00077
ou= 15.1311788 € unitaria= 0.000487
ﬁ LEM {_\' EiRL | | £
e om;ﬁ:ﬁﬂ&é;" [ E 133197.36 | Miguél Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYCS DE |

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS \X/&C EIRL Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante . Tiffany Belén Vega Acuia

Proyecto / Obra * Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo
2021

Ubicacién : Chiclayo

Fecha de apertura :  martes, 31 de Mayo de 2022

Ensayo . STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CON CRETE IN COMPRESSION (Método estandar para

la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion) - Con 15% de Residuo de Alambron
Referencia : ASTM C469

DEFORMACION CARGA Didmetro |  Altura G, ESf‘S";"c’ e cunitaria | Esfuerzo S1 E.
LECTURA | c N et c c , (40%0,) (0.40 A 0 (5) (0.000050) 5
n m g m m (Kg/cm®) Ke/cm? Max) 2 (52 Kg/cm? Kg/cm
L-1 0 0.00 0.00 0 0.00 0.0000
L-2 0.0007 0.0018 36.52 3725 21.08 0.00006
L-3 0.0016 0.0041 59.32 6051 34.24 0.00013
L-4 0.0029 0.0074 91.12 9294 52.59 0.00024
L-5 0.0054 0.0137 135.68 13839 78.31 0.00045
L-6 0.0073 0.0185 169.87 17327 98.05 0.00061
L-7 0.0095 0.0241 202.36 20641 116.80 0.00080
s 0.0110 0.0279 226,93 73147 15.0 30.2 130,98 76.83 0.0004434 0.00093 17.902090 149782
L-9 0.0123 0.0312 255.54 26065 147.50 0.00103
L-10 0.0145 0.0368 273.19 27865 157.69 0.00122
L-11 0.0196 0.0498 294.32 30021 169.88 0.00165
L-12 0.0210 0.0533 311.27 31750 179.67 0.00177
L-13 0.0245 0.0622 328.62 33519 189.68 0.00206
L-14 0.0294 0.0747 332.78 33944 192.08 0.00
40% ou (kg/cm2)= 76.83
ou (0.000050) (kg/cm2)= 17.9020898
£(0.40 A Max)= 0.00044344
TABULACIONES
ou(0.000050) (kg/cm?2) €(0.40 A Max)
item € unitaria item ou item ou item € unitaria
A 0.00000 |D 0.00(A 116.80 D 0.00080
B 0.00005 |[E 0(B 76.83 E 0.00000
C 0.00006 |[F 21.08|C 130.98 F 0.00093
ALEM = - P
< AGUIARS ou= 17.9020898| [€ unitaria= 0.000443 Miguél Angel Ruiz Perales
TAC.SMIPROS DE INSHIRIALBEY SUELOS. INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

[ e 149782.19 |




LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Tiffany Belén Vega Acuiia

Proyecto / Obra * Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de alambron en reemplazo porcentuz
del cemento, Chiclayo 2021

Ubicacién : Chiclayo

Fecha de apertura

Ensayo

viernes, 27 de Mayo de 2022

: STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN

COMPRESSION (Método estandar para la determinaciéon del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del
concreto sometido a compresion)

Referencia

: ASTM C469

Edad oy Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 | € unitaria E. Promedio  E,
< Fecha de
IDENTIFICACION iad Fecha Ensayo
vaciado (Dias) | (kg/em® (40%c,) | (0.000050) 6 (5,) Ke/cm? Ke/cm?
!
(Kg/cm®) Kg/cm? Ke/cm? 2 (S, g/cm g/cm

Patron - f'c = 210 kg/cm2 E-1 28/04/2022 27/05/2022 28 220.19 88 13.94641 0.000394 215579
Patron - f'c =210 kg/cm2 E-2 28/04/2022 27/05/2022 28 208.71 83 22.05525 0.000338 213198 214967.06
Patron - f'c =210 kg/cm2 E-3 28/04/2022 27/05/2022 28 216.00 86 23.65220 0.000340 216124

0, H A J
5% de Residuo de Alambron F'e| - q/040005 | 27/05/2002 | 28 | 227.28 91 3262097 | 0.00030 237438
=210 kg/cm2 E-1

0, i A J
?A de Residuo de Alambrén F'c 28/04/2022 27/05/2022 28 268.94 108 51.13456 0.00032 211717 218813.60
=210 kg/cm2 E-2

0, H A J
5% de Residuo de Alambron F'e| g4 0005 | 27/05/2022 | 28 | 21600 86 26.43034 | 0.00048 207286
=210 kg/cm2 E-3
10% de Residuo de Alambroén
F'c =210 kg/cm2 E-1 29/04/2022 28/05/2022 28 212.12 85 13.83570 0.00033 250267.43
10% de Residuo de Alambrén
F'c =210 kglem?2 E-2 29/04/2022 28/05/2022 28 169.32 68 12.83210 0.00032 202219.48 208888.73
10% de Residuo de Alambroén
F'c =210 kg/cm2 E-3 29/04/2022 28/05/2022 28 247.12 99 18.87269 0.00051 174179.29
15% de Residuo de Alambrén
F'c =210 kg/cm?2 E-1 03/05/2022 31/05/2022 28 192.18 77 10.87833 0.00041 180901.05
15% de Residuo de Alambroén
F'c =210 kg/cm2 E-2 03/05/2022 31/05/2022 28 183.51 73 15.13118 0.00049 133197.36 154626.87

15% de Residuo de Alambrén

F'c =210 kg/em?2 E-3 03/05/2022 31/05/2022 28 192.08 77 17.90209 0.00044 149782.19

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

_____ -

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante : Tiffany Belén Vega Acuiia

Proyecto / Obra : Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de
alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021

Ubicacion : Chiclayo

Fecha de apertura: 6/06/2022

Ensayo :

Referencia :

Standard Test Method for
Electrical Indication of Concrete’s Ability to Resist Chloride lon Penetration

ASTM C-1202

DIAMETRO DE LA MUESTRA:

Medida D (mm) Dprom (mm)
1 96
2 95.5 95.8
3 95.9
Dato N° t (30min) in (mA) in (A)
1 0 6.81 0.00681
2 30 6.88 0.00688
3 60 6.84 0.00684
4 90 6.84 0.00684
5 120 6.68 0.00668
6 150 6.66 0.00666
7 180 6.59 0.00659
8 210 6.59 0.00659
9 240 6.68 0.00668
10 270 6.6 0.00660
11 300 6.78 0.00678
12 330 6.89 0.00689
13 360 6.92 0.00692
GRAFICA I (A) VS T (MIN)

0.00695

0.00690

0.00685

0.00680

§ 0.00675

0.00670

0.00665

0.00660

0.00655

50 100 150

200
TIEMPO (MIN)

250

300

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:

Q (coulombs)
145.611

AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

Qs (coulombs)
143.18924

COMPARACION:
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN
LA CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL
(COULOMBS) ION CLORURO
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE

)
AT

PENETRABILIDAD DEL ION

CLORURO
MUY BAJA

iR

Mug_ué Iﬂngallui-: P;ralts

w
d

‘A A%

WILSH
TEC.El

OLAYA AGUILAR
YOS GE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA LEMS WEC on

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante : Tiffany Belén Vega Acuiia

Proyecto / Obra : Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de
alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021

Ubicacion : Chiclayo

Fecha de apertura:  7/06/2022

Ensayo :

Referencia :

Standard Test Method for
Electrical Indication of Concrete’s Ability to Resist Chloride lon Penetration

ASTM C-1202

DIAMETRO DE LA MUESTRA:

Medida D (mm) Dprom (mm)
1 98
2 97.2 97.6
3 97.6
Dato N° t (30min) in (mA) in (A)
1 0 6.85 0.00685
2 30 6.87 0.00687
3 60 6.83 0.00683
4 90 6.84 0.00684
5 120 6.83 0.00683
6 150 6.77 0.00677
7 180 6.72 0.00672
8 210 6.7 0.00670
9 240 6.68 0.00668
10 270 6.88 0.00688
11 300 6.9 0.00690
12 330 7.06 0.00706
13 360 7.08 0.00708
GRAFICA I (A) VS T (MIN)

0.00715

0.00710

0.00705

0.00700

0.00695

2 0.00690
= 0.00685

0.00680

0.00675

0.00670

0.00665

0.00660
0 50 100 150 200 250 300 350 400

TIEMPO (MIN)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:

Q (coulombs)
147.681

AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

Qs (coulombs)
139.91755

COMPARACION:

PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN
LA CARGA PASADA

CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL

(COULOMBS) ION CLORURO
PENETRABILIDAD DEL ION
>4000 ALTA CLORURO
2000 - 4000 MODERADA MUY BAJA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA ALY gl cm
<100 INELEGIBLE e mg%v;n;

OLAY;
DE MATE?

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA LEMS WEC on

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante : Tiffany Belén Vega Acuiia

Proyecto / Obra : Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de
alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021

Ubicacion : Chiclayo

Fecha de apertura: 8/06/2022

Ensayo :

Referencia :

Standard Test Method for
Electrical Indication of Concrete’s Ability to Resist Chloride lon Penetration

ASTM C-1202

DIAMETRO DE LA MUESTRA:

Medida D (mm) Dprom (mm)
1 98
2 97.8 97.8
3 97.5
Dato N° t (30min) in (mA) in (A)
1 0 6.82 0.00682
2 30 6.79 0.00679
3 60 6.78 0.00678
4 90 6.79 0.00679
5 120 6.8 0.00680
6 150 6.76 0.00676
7 180 6.75 0.00675
8 210 6.75 0.00675
9 240 6.73 0.00673
10 270 6.73 0.00673
11 300 6.8 0.00680
12 330 6.97 0.00697
13 360 7.01 0.00701
GRAFICA I (A) VS T (MIN)
0.00705
0.00700
0.00695
— 0.00690
<
~ 0.00685
0.00680
0.00675
0.00670
0 50 100 150 200 250 350 400
TIEMPO (MIN)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:

AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

Q (coulombs)
146.817

Qs (coulombs)
138.62512

COMPARACION:
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN
LA CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL
(COULOMBS) ION CLORURO
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE

PENETRABILIDAD DEL ION

CLORURO
MUY BAJA

-Mg‘ué | ingellui-z P;}alzs

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA LEMS WEC on

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante : Tiffany Belén Vega Acuiia

Proyecto / Obra : Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de
alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021

Ubicacion : Chiclayo

Fecha de apertura: 9/06/2022

Ensayo :

Referencia :

Standard Test Method for
Electrical Indication of Concrete’s Ability to Resist Chloride lon Penetration

ASTM C-1202

DIAMETRO DE LA MUESTRA:

Medida D (mm) Dprom (mm)
1 96.1
2 95.5 95.5
3 95
Dato N° t (30min) in (mA) in (A)
1 0 6.91 0.00691
2 30 6.87 0.00687
3 60 6.86 0.00686
4 90 6.84 0.00684
5 120 6.8 0.00680
6 150 6.77 0.00677
7 180 6.73 0.00673
8 210 6.68 0.00668
9 240 6.68 0.00668
10 270 6.86 0.00686
11 300 6.92 0.00692
12 330 6.96 0.00696
13 360 6.97 0.00697
GRAFICA I (A) VS T (MIN)
0.00700
0.00695
0.00690
0.00685
§ 0.00680
0.00675
0.00670
0.00665
0.00660
0 50 100 150 200 250 300 350 400
TIEMPO (MIN)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:

AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

Q (coulombs)
147.438

Qs (coulombs)
145.79639

COMPARACION:
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN
LA CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL
(COULOMBS) ION CLORURO
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE

PENETRABILIDAD DEL ION

CLORURO
MUY BAJA

'ﬁiﬁ%&ﬂ;ﬁg

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC on

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante : Tiffany Belén Vega Acuiia

Proyecto / Obra : Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de
alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021

Ubicacion : Chiclayo

Fecha de apertura: 10/06/2022

Ensayo :

Referencia :

Standard Test Method for
Electrical Indication of Concrete’s Ability to Resist Chloride lon Penetration

ASTM C-1202

DIAMETRO DE LA MUESTRA:

Medida D (mm) Dprom (mm)
1 94
2 95.5 94.9
3 95.3
Dato N° t (30min) in (mA) in (A)
1 0 6.9 0.00690
2 30 6.85 0.00685
3 60 6.85 0.00685
4 90 6.82 0.00682
5 120 6.79 0.00679
6 150 6.78 0.00678
7 180 6.73 0.00673
8 210 6.71 0.00671
9 240 6.72 0.00672
10 270 6.73 0.00673
11 300 6.83 0.00683
12 330 6.89 0.00689
13 360 6.92 0.00692
GRAFICA I (A) VS T (MIN)
0.00695
0.00690
0.00685
§ 0.00680
0.00675
0.00670
0.00665
0 50 100 150 200 250 300 350 400
TIEMPO (MIN)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:

AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

Q (coulombs)
146.898

Qs (coulombs)
147.10439

COMPARACION:
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN
LA CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL
(COULOMBS) ION CLORURO
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE

PENETRABILIDAD DEL ION

CLORURO
MUY BAJA

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA LEMS WEC on

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante : Tiffany Belén Vega Acuiia

Proyecto / Obra : Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de
alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021

Ubicacion : Chiclayo

Fecha de apertura: 11/06/2022

Ensayo :

Referencia :

Standard Test Method for
Electrical Indication of Concrete’s Ability to Resist Chloride lon Penetration

ASTM C-1202

DIAMETRO DE LA MUESTRA:

Medida D (mm) Dprom (mm)
1 97.5
2 98.1 97.9
3 98
Dato N° t (30min) in (mA) in (A)
1 0 6.79 0.00679
2 30 6.85 0.00685
3 60 6.87 0.00687
4 90 6.87 0.00687
5 120 6.89 0.00689
6 150 6.92 0.00692
7 180 6.91 0.00691
8 210 6.92 0.00692
9 240 6.9 0.00690
10 270 6.93 0.00693
11 300 6.9 0.00690
12 330 6.91 0.00691
13 360 6.92 0.00692
GRAFICA I (A) VS T (MIN)

0.00694

0.00692

0.00690

0.00688

§ 0.00686

0.00684

0.00682

0.00680

0.00678

50 100 150

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:

AJUSTES DEL VALOR

DE LA CARGA:

200
TIEMPO (MIN)

250

Q (coulombs)
148.905

Qs (coulombs)
140.30944

COMPARACION:
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN
LA CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL
(COULOMBS) ION CLORURO
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE

PENETRABILIDAD DEL ION

CLORURO
MUY BAJA

'ﬁiﬁ%};ﬁg

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante : Tiffany Belén Vega Acuiia

Proyecto / Obra : Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de
alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021

Ubicacion : Chiclayo

Fecha de apertura: 13/06/2022

Ensayo :

Referencia :

Standard Test Method for
Electrical Indication of Concrete’s Ability to Resist Chloride lon Penetration

ASTM C-1202

DIAMETRO DE LA MUESTRA:

Medida D (mm) Dprom (mm)
1 97.5
2 96.9 97.2
3 97.1
Dato N° t (30min) in (mA) in (A)
1 0 6.85 0.00685
2 30 6.81 0.00681
3 60 6.78 0.00678
4 90 6.78 0.00678
5 120 6.77 0.00677
6 150 6.74 0.00674
7 180 6.73 0.00673
8 210 6.71 0.00671
9 240 6.85 0.00685
10 270 6.96 0.00696
11 300 7.03 0.00703
12 330 7 0.00700
13 360 7.04 0.00704
GRAFICA I (A) VS T (MIN)

0.00710

0.00705

0.00700

0.00695

2 0.00690
~ 0.00685

0.00680

0.00675

0.00670

0.00665
0 50 100 150 200 250 300 350 400

TIEMPO (MIN)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:

AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

Q (coulombs)
147.789

Qs (coulombs)
141.27155

COMPARACION:
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN
LA CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL
(COULOMBS) ION CLORURO
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE

PENETRABILIDAD DEL ION

CLORURO
MUY BAJA

Mng_ué | Angalllui-: F;}alu

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA LEMS WEC on

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante : Tiffany Belén Vega Acuiia

Proyecto / Obra : Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos de
alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021

Ubicacion : Chiclayo

Fecha de apertura:  14/06/2022

Ensayo :

Referencia :

Standard Test Method for

Electrical Indication of Concrete’s Ability to Resist Chloride lon Penetration

ASTM C-1202

DIAMETRO DE LA MUESTRA:

Medida D (mm) Dprom (mm)
1 95.1
2 94.9 95.2
3 95.5
Dato N° t (30min) in (mA) in (A)
1 0 6.78 0.00678
2 30 6.79 0.00679
3 60 6.77 0.00677
4 90 6.77 0.00677
5 120 6.74 0.00674
6 150 6.72 0.00672
7 180 6.71 0.00671
8 210 6.84 0.00684
9 240 6.88 0.00688
10 270 6.96 0.00696
11 300 7.02 0.00702
12 330 7.03 0.00703
13 360 7.05 0.00705
GRAFICA I (A) VS T (MIN)

0.00710

0.00705

0.00700

0.00695

2 0.00690
~ 0.00685

0.00680

0.00675

0.00670

0.00665
0 50 100 150 200 250 350 400

TIEMPO (MIN)

DETERMINACION DE CARGA QUE PASA:

AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:

Q (coulombs)
147.861

Qs (coulombs)
147.34355

COMPARACION:
PENETRABILIDAD DEL ION CLORURO BASADA EN
LA CARGA PASADA
CARGA PASADA PENETRABILIDAD DEL
(COULOMBS) ION CLORURO
>4000 ALTA
2000 - 4000 MODERADA
1000 - 2000 BAJA
100 - 1000 MUY BAJA
<100 INELEGIBLE

PENETRABILIDAD DEL ION

CLORURO
MUY BAJA

@ Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

IA LEMS \X/&C EIRL Email: sen/iciosg.ltLaJr.r::s.V\/z)?cétjislfl)Z:i:;334

Solicitante : Tiffany Belén Vega Acufa

Proyecto / Obra : Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando residuos
de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021

Ubicacion : Chiclayo

Fecha de apertura : 14/06/2022

Ensayo :

Standard Test Method for
Electrical Indication of Concrete’s Ability to Resist Chloride lon Penetration

Referencia : ASTM C-1202

AJUSTE DE
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | .,pca (couLUMBS) CARGA PROMEDIO | PENETRABILIDAD
VACIADO ENSAYO
(COULUMBS)

CL 1- 1 28/04/2022 6/06/2022 145611 143.19 14155 MUY BAJA
CL1-2 28/04/2022 7/06/2022 147,681 139.92 . MUY BAJA
CL2-1 28/04/2022 8/06/2022 146.817 138.63 4291 MUY BAJA
CL2-2 28/04/2022 9/06/2022 147.438 145.80 MUY BAJA
CL3-1 29/04/12022 | 10/06/2022 146.898 14710 a1 MUY BAJA
CL3-2 29/04/2022 | 11/06/2022 148.905 140.31 : MUY BAJA
CL4-1 3/05/2022 13/06/2022 147.789 141.272 14431 MUY BAJA
CL4-2 3/05/2022 14/06/2022 147.789 147.344 MUY BAJA

LEME WaE cinc A
A 3 B A
“WILSON OLAVA AGUILAR > @ guél Angel Ruiz Perales
(FC—ENr \YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP, 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : Tiffany Belén Vega Acufa
Proyecto / Obra : Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando
residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021
Ubicacion : Chiclayo
Fecha de apertura:  06/06/2022
Ensayo : CEMENTOS. Mé . . .
. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento
Pértland expuestos a soluciones sulfatadas
Referencia : NTP 334.094
Patrén
Semanas P1 P2 P3 P4 P5 P6
arras (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 4.728 3.453 1.037 3.125 3.842 3.822
Semana 1 4.865 3.508 1.115 3.233 3.941 3.899
Semana 2 4.959 3.593 1.181 3.248 3.975 3.983
Semana 3 5.035 3.631 1.297 3.274 3.997 4.067
Semana 5 5.122 3.777 1.393 3.369 4.043 4.155
Semana 8 5.243 3.838 1.521 3.448 4.224 4.234
Semana 13 5.308 3.964 1.605 3.481 4.507 4.381
Semana 15 5.419 4.032 1.723 3.552 4.643 4.427
Lectur de referencia 2.034
Semanas P1 P2 P3 P4 P5 P6
arras (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 2.694 1.419 -0.997 1.091 1.808 1.788
Semana 1 2.831 1.474 -0.919 1.199 1.907 1.865
Semana 2 2.925 1.559 -0.853 1.214 1.941 1.949
Semana 3 3.001 1.597 -0.737 1.24 1.963 2.033
Semana 5 3.088 1.743 -0.641 1.335 2.009 2.121
Semana 8 3.209 1.804 -0.513 1.414 2.19 2.2
Semana 13 3.274 1.93 -0.429 1.447 2473 2.347
Semana 15 3.385 1.998 -0.311 1.518 2.609 2.393
Long nominal del calibre 250
Lx —Li
AL = x 100
Lg
Variacién de Longitud P1 P2 P3 P4 P5 P6
Semana 1 0.055% 0.022% 0.031% 0.043% 0.040% 0.031%
Semana 2 0.092% 0.056% 0.058% 0.049% 0.053% 0.064%
Semana 3 0.123% 0.071% 0.104% 0.060% 0.062% 0.098%
Semana 5 0.158% 0.130% 0.142% 0.098% 0.080% 0.133%
Semana 8 0.206% 0.154% 0.194% 0.129% 0.153% 0.165%
Semana 13 0.232% 0.204% 0.227% 0.142% 0.266% 0.224%
Semana 15 0.276% 0.232% 0.274% 0.171% 0.320% 0.242%
PATRON

0.350%
0.300%
0.250%
0.200%
0.150%
0.100%
0.050%
0.000%

Semana1 Semana2 Semana3 Semana5 Semana8 Semana 13 Semana 15

——P1 P2 P3 P4 —e—P5 —e—P6

- — 'Liiiué' | Ange iz Prales

4 <l INGENIERO CIVIL
“WILS OLAYAAGUIE% 3 CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : Tiffany Belén Vega Acufa
Proyecto / Obra : Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando
residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021
Ubicacion : Chiclayo
Fecha de apertura:  06/06/2022
Ensayo : CEMENTOS. Mé . . .
. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento
Pértland expuestos a soluciones sulfatadas
Referencia : NTP 334.094
5% de Residuo de Alambrén

Semanas A1-1 Al-2 A1-3 Al-4 A1-5 A-6

arras (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 5.112 4.87 4.023 6.757 5.205 6.636
Semana 1 5.149 4.912 4.054 6.792 5.263 6.681
Semana 2 5.167 4.961 4.078 6.814 5.324 6.725
Semana 3 5.193 4.998 4.104 6.836 5.391 6.798
Semana 5 5.215 5.072 4.142 6.891 5.468 6.81
Semana 8 5.297 5.113 4.237 6.938 5.595 6.853
Semana 13 5.387 5.196 4.355 7.152 5.679 6.968
Semana 15 5.472 5.272 4.432 7.245 5.782 6.996
Lectur de referencia 2.034
Semanas Al-1 Al1-2 A1-3 Al1-4 A1-5 A1-6

arras (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 3.078 2.836 1.989 4.723 3.171 4.602
Semana 1 3.115 2.878 2.02 4.758 3.229 4.647
Semana 2 3.133 2.927 2.044 4.78 3.29 4.691
Semana 3 3.159 2.964 2.07 4.802 3.357 4.764
Semana 5 3.181 3.038 2.108 4.857 3.434 4.776
Semana 8 3.263 3.079 2.203 4.904 3.561 4.819
Semana 13 3.353 3.162 2.321 5.118 3.645 4.934
Semana 15 3.438 3.238 2.398 5.211 3.748 4.962
Long nominal del calibre 250

Lx —Li
AL = x 100
Lg

Variacién de Longitud A1-1 Al1-2 A1-3 Al1-4 A1-5 A1-6
Semana 1 0.015% 0.017% 0.012% 0.014% 0.023% 0.018%
Semana 2 0.022% 0.036% 0.022% 0.023% 0.048% 0.036%
Semana 3 0.032% 0.051% 0.032% 0.032% 0.074% 0.065%
Semana 5 0.041% 0.081% 0.048% 0.054% 0.105% 0.070%
Semana 8 0.074% 0.097% 0.086% 0.072% 0.156% 0.087%
Semana 13 0.110% 0.130% 0.133% 0.158% 0.190% 0.133%
Semana 15 0.144% 0.161% 0.164% 0.195% 0.231% 0.144%

0.250%

0.200%

0.150%

0.100%

0.050%

0.000%

5% de Residuo de Alambron

Semana 1

—o—A1-1 Al

Semana 2

-2 A1-3

"WILSON OLAYA
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TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA\ LEMS WEC en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : Tiffany Belén Vega Acufa
Proyecto / Obra : Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando
residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021
Ubicacion : Chiclayo
Fecha de apertura:  06/06/2022
Ensayo : . . . .
CEMENTOS. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento
Pértland expuestos a soluciones sulfatadas
Referencia : NTP 334.094
10% de Residuo de Alambroén
Semanas A2 -1 A2 -2 A2 -3 A2 -4 A2 -5 A2 -6
arras (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 7.5 3.151 6.308 6.46 3.742 3.09
Semana 1 7.547 3.225 6.503 6.72 3.787 3.118
Semana 2 7.621 3.291 6.717 6.907 3.833 3.235
Semana 3 7.875 3.483 6.971 7.117 4.032 3.444
Semana 5 8.18 3.586 7.185 7.255 4.222 3.734
Semana 8 8.281 3.727 7.342 7.384 4.409 3.952
Semana 13 8.453 4.116 7.412 7.598 4.536 4.172
Semana 15 8.726 4.365 7.535 7.757 4.637 4.372
Lectur de referencia 2.034
Semanas A2 -1 A2 -2 A2-3 A2 -4 A2 -5 A2 -6
arras (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 5.466 1.117 4.274 4.426 1.708 1.056
Semana 1 5.513 1.191 4.469 4.686 1.753 1.084
Semana 2 5.587 1.257 4.683 4.873 1.799 1.201
Semana 3 5.841 1.449 4.937 5.083 1.998 1.41
Semana 5 6.146 1.552 5.151 5.221 2.188 1.7
Semana 8 6.247 1.693 5.308 5.35 2.375 1.918
Semana 13 6.419 2.082 5.378 5.564 2.502 2.138
Semana 15 6.692 2.331 5.501 5.723 2.603 2.338
Long nominal del calibre 250
Lx —Li
AL = x 100
Lg
Variacion de Longitud A2 -1 A2 -2 A2-3 A2 -4 A2-5 A2 -6
Semana 1 0.019% 0.030% 0.078% 0.104% 0.018% 0.011%
Semana 2 0.048% 0.056% 0.164% 0.179% 0.036% 0.058%
Semana 3 0.150% 0.133% 0.265% 0.263% 0.116% 0.142%
Semana 5 0.272% 0.174% 0.351% 0.318% 0.192% 0.258%
Semana 8§ 0.312% 0.230% 0.414% 0.370% 0.267% 0.345%
Semana 13 0.381% 0.386% 0.442% 0.455% 0.318% 0.433%
Semana 15 0.490% 0.486% 0.491% 0.519% 0.358% 0.513%
10% de Residuo de Alambron
0.600%
0.500% =
0.400% /
0.300%
0.200%
0.100%
0.000%
Semana1 Semana2 Semana3 Semana5 Semana8 Semana 13 Semana 15
—o—A2-1 A2 -2 A2-3 A2-4 —e—A2-5 —8—A2-6
Cogh Mi;ué! Angel Ruiz Perales
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LA\ LEMS WEC en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : Tiffany Belén Vega Acufa
Proyecto / Obra : Evaluacion de la resistencia del concreto para elementos estructurales incorporando
residuos de alambrén en reemplazo porcentual del cemento, Chiclayo 2021
Ubicacion : Chiclayo
Fecha de apertura:  06/06/2022
Ensayo : CEMENTOS. Mé . . .
. Método para determinar el cambio de longitud en morteros de cemento
Pértland expuestos a soluciones sulfatadas
Referencia : NTP 334.094
15% de Residuo de Alambroén

Semanas A3 -1 A3-2 A3-3 A3 -4 A3-5 A3-6

arras (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 4.929 6.002 5.015 5.738 5.161 4.055
Semana 1 4.978 6.12 5.087 5.793 5.198 4.107
Semana 2 5.181 6.353 5.191 5.807 5.351 4.211
Semana 3 5.287 6.822 5.505 6.103 5.648 4515
Semana 5 5.563 6.936 5.827 6.425 5.799 4.847
Semana 8 5.737 7.09 5.961 6.658 5.821 4.921
Semana 13 5.923 7.109 6.077 6.733 5.996 5.017
Semana 15 6.178 7.375 6.163 6.865 6.019 5.123
Lectur de referencia 2.034
Semanas A3 -1 A3 -2 A3 -3 A3 -4 A3 -5 A3 -6

arras (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Lectura Inicial 2.895 3.968 2.981 3.704 3.127 2.021
Semana 1 2.944 4.086 3.053 3.759 3.164 2.073
Semana 2 3.147 4.319 3.157 3.773 3.317 2177
Semana 3 3.253 4.788 3.471 4.069 3.614 2.481
Semana 5 3.529 4.902 3.793 4.391 3.765 2.813
Semana 8 3.703 5.056 3.927 4.624 3.787 2.887
Semana 13 3.889 5.075 4.043 4.699 3.962 2.983
Semana 15 4.144 5.341 4.129 4.831 3.985 3.089
Long nominal del calibre 250

Lx —Li
AL = x 100
Lg

Variacion de Longitud A3 -1 A3 -2 A3 -3 A3 -4 A3-5 A3 -6
Semana 1 0.020% 0.047% 0.029% 0.022% 0.015% 0.021%
Semana 2 0.101% 0.140% 0.070% 0.028% 0.076% 0.062%
Semana 3 0.143% 0.328% 0.196% 0.146% 0.195% 0.184%
Semana 5 0.254% 0.374% 0.325% 0.275% 0.255% 0.317%
Semana 8 0.323% 0.435% 0.378% 0.368% 0.264% 0.346%
Semana 13 0.398% 0.443% 0.425% 0.398% 0.334% 0.385%
Semana 15 0.500% 0.549% 0.459% 0.451% 0.343% 0.427%

0.600%

0.500%

0.400%

0.300%

0.200%

0.100%

0.000%

15% de Residuo de Alambron

Semana1 Semana2
——A3-1 A3 -2 A3-3
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Equipo MAQUINA ELETRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument CONCRETOS refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante ELE INTERNACIONAL solo corresponden al item que se relaciona en
Manufacturer esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
AT,::e'o DIGITAL ADR derivarse  del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
Numero de Serie 188614762 por el solicitante.
Serial Number
e Este Certificado de Calibracion documenta y
Idenhﬁcgmpn Interna PC-03 asegura la trazabilidad de los resultados a
Internal Identification ; E -
patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad Maxima 1000 kN reproducen las unidades de medida de acuerdo
Meaximum Capaciy con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y El usuario es responsable de la Calibracion de
Customer PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccion CAL.JUAN PABLO Il NRO. 682 URB. LAS BRISAS
Address LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

The results issued in this Certificate relates to
Ciudad CHICLAYO - PERU the time and conditions under which the
measurements., These results correspond to the

i item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments andfor the information
provided by the customer,

This Calibration Certificate documents and

Fecha de Calibracién 2021-12-22 ensures the traceability of the reported results to

Date of calibration national and internationals standards, which

Fecha de Emisién 2022 — 01— 11 realize the units of measurement according to

Date of issue the International System of Units (SlI).

The user is responsable for Calibration the

measuring instruments at appropriate  time
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 05 intervals.
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se
sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son vélidos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

e S v

e
Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda Tecg. Francisco Durén Romero
Metrélogo Lab io de /7 Metrélogo Laboratorio de Metrologia

LM-PC-05-F-01 R12.4
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DATOS TECNICOS

Maquina de Ensayo Bajo Calibracion
Clase 1,0
Direccién de Carga Compresion
Tipo de Indicacién Digital
Division de Escala 0,1 kN

Resolucién 0,1 kN
Intervalo de Medicion Calibrado Del 10 % al 100 % de la carga maxima.
Limite Inferior de la Escala 20 kN

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracién se efectus siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Metallic

Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -

Se realizé una inspeccién general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracion como se recibe el

equipo

Tabla 1.

Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie
Indicacién del IBC S, S, S, S, S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica 31, 2y3

% kN kN kN ———- kN - kN
10 100,0 100,84 100,33 - 100,56 ———- 100,58
20 200,0 199,08 200,41 —- 200,25 - 199,91
30 300,0 298,41 299,49 — 299,75 — 299,22
40 400,0 400,64 400,55 -— 400,23 - 400,47
50 500,0 501,60 501,41 ———- 501,25 - 501,42
60 600,0 602,88 602,33 - 601,22 - 602,14
70 700,0 702,10 702,05 — 701,98 - 702,04
80 800,0 804,04 804,45 - 804,23 —- 804,24
90 900,0 903,80 903,31 —— 903,55 - 903,55
100 1 000,0 1002,9 1002,8 -—— 1002,8 - 1002,8

LM-PC-05-F-01 R12.4
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual
fo,s1 fos2 fos2 fos3 fo.s4
% % % % %
0,010 0,020 — 0,010 S
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la magquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacion del IBC Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K p=o59
q b v a u
% kN % % % % kN e
10 100,00 -0,58 0,51 — 0,100 0,31 0,31 2,01
20 200,00 0,04 0,67 - 0,050 0,85 0,42 2,01
30 300,00 0,26 0,45 — 0,033 0,83 0,28 2,01
40 400,00 -0,12 0,10 — 0,025 0,44 0,11 2,01
50 500,00 -0,28 0,07 — 0,020 0,55 0,11 2,01
60 600,00 -0,36 0,28 -— 0,017 0,99 0,16 2,01
70 700,00 -0,29 0,02 —— 0,014 0,77 0,11 2,01
80 800,00 -0,53 0,05 —- 0,013 0,88 0,11 2,01
90 900,00 -0,39 0,05 - 0,011 0,99 0,11 2,01
100 1000,0 -0,28 0,02 — 0,010 14 0,11 2,01
Grafica de Errores Relativos
1,00 +
0,75 +
& 050 - -
2 025+ I f
;57 0,00 ' $ i ' ' A
E a0 | 1 CHESI SENDE S BEET SN SEm
=0,
0,75 +
-1,00 -
(] 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacién

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue Laboratorio de la empresa SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
S.A.C. ubicada en CHICLAYO. Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

LM-PC-05-F-01 R12.4

Temperatura Ambiente Maxima: 23,0 °C
Humedad Relativa Maxima: 55 % HR

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL M
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Temperatura Ambiente Minima: 229 °C
Humedad Relativa Minima: 54 % HR
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcion de su defomacion y su Rz, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A A, A; R?
2,43570 E00 9,75690 E-01 6,16420 E-05 -3,68877 E-08 1,0000 EOO

Ecuacion 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacién evaluado
F=A0+(Al*X)+(A2*X2)+(A3*X3)

Tabla 5.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacion
kN 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
100,0 100,58 110,46 120,34 130,24 140,14
150,0 150,05 159,97 169,90 179,84 189,79
200,0 199,74 209,71 219,68 229,66 239,64
250,0 249,63 259,63 269,64 279,65 289,67
300,0 299,69 309,72 319,76 329,80 339,85
350,0 349,90 359,95 370,01 380,07 390,14
400,0 400,21 410,29 420,37 430,45 440,53
450,0 450,62 460,71 470,80 480,89 490,98
500,0 501,08 511,18 521,28 531,37 541,47
550,0 551,57 561,67 571,78 581,88 591,97
600,0 602,07 612,17 622,27 632,36 642,46
650,0 652,55 662,64 672,72 682,81 692,89
700,0 702,97 713,05 723,12 733,19 743,25
750,0 753,31 763,37 773,42 783,47 793,51
800,0 803,55 813,58 823,61 833,63 843,65
850,0 853,65 863,66 873,65 883,64 893,62
900,0 903,60 913,56 923,52 933,47 943,41
950,0 953,35 963,27 973,19 983,09 992,99
1000,0 1002,9
Tabla 6.
Valores Residuales
lndlc.';\;;c;n del Psr:’n;e;inao Por Interpolacion Residuales
kN kN kN kN
100,0 100,58 100,58 0,0
200,0 199,91 199,74 -0,2
300,0 299,22 299,69 0,5
400,0 400,47 400,21 -0,3
500,0 501,42 501,08 -0,3
600,0 602,14 602,07 -0,1
700,0 702,04 702,97 0,9
800,0 804,24 803,55 -0,7
900,0 903,55 903,60 0,0
1000,0 1002,8 1002,9 0,1

LM-PC-05-F-01 R12.4
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

TRAZABILIDAD

Instrumento de Referencia

Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.

Modelo KAL 1MN.
Clase 0,5.
Numero de Serie 017403.
Certificado de Calibracion 5047 del INM.
Préxima Calibracién 2023-02-03.

El/Los certificado(s) de calibracién de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para la
Calibracién que se mencionan en la Péag. 2, se pueden descargar accediendo al enlace
en el cédigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de
fuerza y para la resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con
la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the
force-measuring system

Clase de la escala

i Indicacién Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucién relativa
de la maquina
0,5 0,5 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1 1 1,5 0,1 0,5
2 2 2 3 0,2 1
3 3 3 4,5 0,3 1.5

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

Se emplea la coma (,) como separador decimal.

2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

3. El cliente autoriza emitir el certificado de calibracién y conoce que los puntos por debajo del 20% del limite superior no se
obtuvieron de acuerdo a lo establecido en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Numeral 6.4.5, Los resultados en
valores discretos de fuerza reportados fueron solicitados y aprobados por el cliente.

4. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-25213-001

Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R12.4

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 3

N°de Certificado ¢ 1224-MPES-C-2021 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de

N°de Orden de trabajo ~ : 0471 ot
medicion que resulta de multiplicar la

1. SOLICITANTE : SERVICIOS DE LABORATORIOS DE incertidumbre  estandar combinada por el
SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. factor de cobertura k=2. Este valor ha sido

calculado para un nivel de confianza
aproximado del 95 % determinada segun la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre en

2. INSTRUMENTO DE : BALANZA la medicion”.
MEDICION

Direccién : Cal. Juan Pablo Il Nro. 682 Urb. Las Brisas
Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

Los resultados s6lo estan relacionados con los
ttems calibrados y son validos en el momento
Modelo : R31P30 Y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su

Marca : OHAUS

Numero de Serie : 8339020109 momento Ia ejecucién de una recalibracion, la
Alcance de Indicacion © 30000 g cual esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién ¢}
Division de escala real @ : 1g areglamentaciones vigentes.
Division de escala de ‘g PESATEC PERU S.A.C. no se responsabiliza
verificacion (e ) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Procedencia : CHINA incorrecta interpretacion de los resultados de
Identificacion . BAL-57 ) la calibracién aqui declarados. Los resultados
de este certificado de calibracion no debe ser
Tipo de indicacion : Electronica utlizado como una cerificacion  de
Ubleaoian . LABORATORIO conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad
Fecha de Calibracion 1 2021-11-04 que lo produce.

3. METODO DE CALIBRACION
Comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,
segun:
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y I {PC - 011 del SNM-
INDECORPI, 4ta edicion abril 2010).

4. LUGAR DE CALIBRACION
Vicente Russo, Chiclayo 14011

Fecha de Emision Autorizado por

2021-11-09

Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico

RTG&FQW&MWM&MQAMSE—_E ﬁ%dﬂ;NGJC
Av. Condevilla 1269 Urb. EL OLIVAR - Callag | Telef. 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular994080329 - 975525151

i Fmail ventas@pesatec com | Wehsite: WWW pesatec enm .
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 25,3 °C 25,5 °C
Humedad Relativa 58 % 57 %

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta Ia trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (sh.

Trazabilidad Patron utilizado Identificacion Certificado de calibracién
ZT-25 LM-C - 264 - 2021
Pesas
( Clase de exactitud E2 )
Patrones de referencia de . LM-C-299-2021
INACAL-DM MP-10 LM-C-300-2021
Pesas
( Clase de exactitud F1) MP-11 LM-C-239-2021

7. OBSERVACIONES

Para 30000 g la balanza indico 29995 g. Se ajusto y se procedié a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de

funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, seguin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta con Ia indicacion de "CALIBRADO".
(") Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp (°Cf 253°C | 251°C |
Medicion Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g

Ne l{g) Al(mg) E(mg) Hg) Al{mg) E(mg)

1 15 000 600 -100 30 001 700 800

2 15 000 600 -100 30 001 800 700

3 15 000 500 0 30 000 700 -200

4 15 000 600 -100 30 001 700 800

5 15 000 500 0 30 001 700 800

8 15 000 500 0 30 001 700 800

7 15 000 500 0 30 000 700 -200

8 15 000 600 -100 30000 800 -300

9 15 000 500 0 30 001 800 700

10 15 000 500 0 30 001 700 800
Diferencia Maxima 100 1100

|[Error maximo permitido = 2000 mg + 3000 mg

RTO&FD&R&VMWMMWEEWLMD;JCMMW&;WM robado: NGJC

Av. Condevillz 1269 Urb. EL OLIVAR - Callag | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular994080329 - 975525154
Frmail ventas@pesatec com | Website' www pesatec com X
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1224-MPES-C-2021
Péagina 3 de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp.(°C] 251°C | 253°C ]
Posicib Determinacion de E, Determinacisn del Error corregido
dela Carga Carga
1 A E 1
Carga winim () (g) L{mg) o{mg) @ {9) Al (mg) E(mg) Ec(mg)
1 10 800 -300 10 000 800 -300 0
2 10 700 -200 9999 300 -800 -600
3 10 10 700 -200 10 000 10 000 700 -200 0
4 10 700 -200 10 001 500 1000 1200
5 10 800 -300 10 000 700 -200 100
(")valorentre 0y 10 e Error maximo permitido: ~ # 2000 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (*C)] 253°C 25,5'°€—l
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
L{g) lig) Al(mg) E{mg) Ec{mg) I(g) Al{mg) E{mg) Ec{mg) +{mg)
10 10 800 -300
50 50 700 -200 100 50 300 200 500 1000
200 200 800 -300 0 200 300 200 500 1000
1000 1000 800 -300 0 1000 300 200 500 1000
5000 5000 600 -100 200 5 000 400 100 400 1000
10 000 10 000 900 -400 -100 10 000 500 0 300 2000
15 000 15 000 500 0 300 15 001 800 700 1000 2000
20 000 20000 400 100 400 20 000 200 300 600 2000
25000 25001 700 800 1100 25 001 800 700 1000 3000
28 000 28 001 800 700 1000 28 001 700 800 1100 3000
30 000 30001 700 800 1100 30 001 700 800 1100 3000
("™} error maxime permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
i Reoegisa = R - 0000023 x R ]
Uz = 2/ 0459 2 +  0,0000000017 x R2
R: Lectura de la balanza Al Carga Incrementada Es Error encontrado Ex Error en cero Eg Error corregido
D - 7
RTOB-FO9 Rev08 . —____Flaborado: IC S O S - " ador.IMS ada: NGJC
e e e L

Av. Condevilla 1269 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular994080329 - 975525154
Fmail' ventas@pesatec com | Wehsite' www pesatec com ,
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°de Certificado

N° de Orden de trabajo

: 1225-MPES-C-2021

. 0471

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar combinada por el

1. SALICmANTE : gﬁ:\Ll::?s'?{sPDAEv:-l\?EBNC?I%AST:. i"gs e factor de cobertura k=2.. Este valor ha sido
calculado para un nivel de confianza
Direccién : Gal. Juan Pablo Il Nro. 682 Urb. Las Brisas aproximado del 95 % determinada segun la
Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo "Guia para la Expresion de la incertidumbre
en la medicion".
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION Los resultados sélo estan relacionados con
Marca . AND los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de Ia
Modelo : GF-8000 calibracion. Al solicitante e corresponde
disponer en su momento la ejecucion de una
Numero de Serie + 10323226 recalibracion, la cual esta en funcion del uso,
T T . 8100 g conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién 0 a
Division de escala real (d) : 0,1g reglamentaciones vigentes.
PESATEC PERU SAC. no se
Division de escala de g responsabiliza de los perjuicios que pueda
verificacion (e ) ’ -
ocasionar el uso inadecuado de este
Procedencia . JAPON instrumento, ni  de una incorrecta
interpretacion de los resultados de Ia
Identificacion . BAL-27 ) calibracion aqui declarados. Los resultados
de este certificado de calibracion no debe ser
Tipo de indicacion + Electronica utizado como una  certificacion  de
Ubicacién . LABORATORIO conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de Ia
Fecha de Calibracion : 2021-11-04 entidad que lo produce.
3. METODO DE CALIBRACION

Comparacién directa entre las indicaciones de lectura de [a balanza

segun:

Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funci

INDECOPI, 4ta edicion abril 2010).

. LUGAR DE CALIBRACION

Vicente Russo, Chiclayo 14011

y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,

onamiento no Automatico Clase |y Ii (PC - 011 del SNM-

Fecha de Emision

2021-11-09

Autorizado por

Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico

RTO&FOB.BEIO@WMMQMJCEA«WWMWM

Av. Condevills 1269 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celulerd94080329 - 975525151

. Fmail ventas@pesater com | Wehsite www pesatec com .
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC

obado: NGJC
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 24,7 °C 24,5 °C
Humedad Relativa 59 % 59 %

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patron utilizado Identificacion Certificado de calibracién
Patrones de referencia de Pesas Z3-2s LM- G - 264 - 2021
INACAL-DM ( Clase de exactitud E2 ) MP-07 LM-C-299-2021

7. OBSERVACIONES

Para 7000 g la balanza indico 6999,7 g. Se ajusto y se procedio a su calibracion,

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud 11, seguin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Automatico.,

Se coloco una etiqueta con la indicacion de "CALIBRADO".

(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TENE CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA " TENE SIST.DETRABA | NOTENE
[vELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(*C] 247°C | 244°C |
Medicion CargaLi= 4000,0 g Carga L2= 80000 g
Ne I(g) Al(mg)_ E(mg) I(g) Al{mg) E(mg)
1 39999 20 -140 8 000,0 70 -20
2 39998 70 -220 8 000,0 60 -10
3 39998 50 -200 8 000,0 60 -10
4 39999 90 -140 8 000,0 60 -10
5 39999 80 -130 8 000,0 50 0
6 39998 80 -230 8 000,0 50 0
7 39999 80 -130 8 000,0 50 0
8 39999 90 -140 8 000,0 60 -10
g 39999 90 -140 8 000,0 50 0
10 39998 80 -230 8 000,0 50 0
IDiferencia Maxima 100 20
[Error maximo permitido = 1000 mg + 2000 mg

RT08$UMMMMMMMDJMS robado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef. 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 I Celulzr994080329 - 975525151
Fmail’ ventas@pesatec com | Wehsite' www pasatee oom )
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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2 c Pagina 3 de 3
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp.(°C} 244°C | 246°C |
Posicion Determinacion de Eq Determinacion del Error corregido
e s g | 9 | 2w | Eomg C::’“ i@ | slmg | Emy | Ecimg)
1 2,0 60 -10 2499.9 40 -90 -80
2 2,0 40 10 2500,0 90 -40 -50
3 2,0 2,0 50 0 2500,0 2500,0 70 -20 -20
4 2,0 50 0 24998 90 -240 -240
5 2,0 60 -10 24997 90 -340 -330
(*)valor entre Oy 10 e Error maximo permitido : 1000 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (*C)| 246°C | 245°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
L(g) l{g) Alimg) E{mg) Ec{mg) Ifg) Al{mg) E{mg) Ec{mg) {mg)
2,0 2,0 50 0
50 50 60 -10 -10 5,0 60 -10 -10 1000
20,0 20,0 60 -10 -10 20,0 50 0 0 1000
500,0 500,0 90 -40 -40 500,0 70 -20 -20 1000
1000,0 999,9 30 -80 -80 1.000,0 80 -30 -30 1000
5000,0 49998 20 170 -170 49999 60 -110 -110 1000
6 000,0 5999.8 20 170 -170 59999 60 -110 -110 2000
7 000,0 69999 40 -90 -90 7 000,0 80 -30 -30 2000
7 500,0 7 500,0 80 -30 -30 7500,0 50 0 0 2000
8 000,0 8 000,0 50 0 0 8000,1 90 60 60 2000
8 100,0 8 100,1 90 60 60 81001 30 60 60 2000
(™) error maxime permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
v Reorowzs = R + 0000012 x R =
Ur = 21/ 000399 2 + 00000000011 x RZ

R: Lectura de la balanza al: Carga Incrementada E Error encontrado Ez Error en cero E.: Error corregido

B e e e v W ——t— o — - — v o —— ——— —— f————

Fin del certificado de calibracion

RTOS-FDWmemMMMMQMMMJﬁGJC

Av. Condevillz 1269 Urb, EL OLIVAR - Callag | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celuler994080329 - 975525151
y Fmail ventas@pesatee com | Website www pesatec com i
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC




BNEMP

ASFALTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SLSP-LM-006-2022
pag. 1de 4

1.- Expediente
2.- Cliente

Direccién

3.- Equipo
Marca
Modelo
N° Serie
Procedencia
Identificacion
Capacidad maxima
Capacidad minima

Div. De escala (d )

: 006
. SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

: CAL.JUAN PABLO Il NRO. 682 URB. LAS
BRISAS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

. BALANZA
: KERN

: FKB16K0.1
1 W1408227
: GERMANY
! BAL-37

1 16000 g

. NO INDICA

:01g

Div. De verificacion (e ) : NO INDICA

Clase de exactitud

Tipo

> NO INDICA

: ELECTRONICA

4.- Fecha y lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Lugar de calibracion

Fecha de Emision| |
SERVICIOS g

E SUELD Y/hAUN

------
------

Ing. Secunding £
JEFE D,
REGGIP, 1,

BORATO 105
SRS

19/01/22

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracién, la
cual esta en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
vigente,

Servicios de Laboratorio de Suelos y
Pavimentos S.A.C. 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 calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Av, Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano -

Prolongacion Bolognesi)

19/01/22

Ing. Secundino Burga Fernandez
Jefe del Laboratorio de Metrologia

9 Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al

i  LABORATORIO DE SUELOS CHICLAYO - EMP ASFALTOS

fz

948 852 622 - 954 131476 - 998 928 250

-------------

Jan £arios Chavesta R.
ECNICO NE METROLOGIA

Jan Carlos Chavesta Reyes
Técnico de Metrologia

Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)

emp_calibraciones@hotmail.com

&0 servicios_lab@hotmail.com.



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

NEMP

ASTEFA LT OS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP-LM-006-2022
Laboratorio de Masa pag. 2 de 4

5.- Método de calibracién
Los resultados de la calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase il y Clase 111l "del SNM - INACAL .

6.- Patrones de referencia
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de unidades (SI1).

TRAZABILIDAD PATRON UTILIZADO CERTIFICADO
PESATEC Piglé Esb?fi LABORATORIO JUEGO DE Pg)s:/;:(s3 (1mg e nﬂ;g) CLASE DE G
PESATEC P ig;éﬁﬁégsommmo PESA 10 kg CLASE DE EXACTITUD( M2 ) 1030-MPES-C-2021
PESATEC P/‘izgé’?&égsommmo PESA 5 kg CLASE DE EXACTITUD( M2) 1018-MPES-C-2021

7.- Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO | NO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE| NO TIENE |SISTEMA DE TRABA| NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

TEMPERATURA INICIAL FINAL HUMEDAD RELATIVA INICIAL FINAL
28°C 28°C 58%HR 58%HR
Medicion CARGA L1 {g) = 8000.00 Medicion CARGAL2 (g) = 16000.00

N° I(g) [aL(mg)| E(g) | N° {g) [aL(mg)| E(g)
1 7998.9 50.0 -1.100 1 16002.6 50.0 2.600
2 7998.9 40.0 -1.090 2 16001.5 40.0 1.510
3 7999.1 50.0 -0.900 3 16002.5 40.0 2.510
4 7999.0 50.0 -1.000 4 16001.8 30.0 1.820
5 7998.8 40,0 -1.190 5 16001,9 50.0 1.900
6 7999.0 60.0 -1.010 6 16000.8 60.0 0.790
7 7999.0 30.0 -0.980 7 16000.9 60.0 0.890
8 7999.0 40.0 -0.990 8 16000.8 50.0 0.800
9 7999.1 30.0 -0.880 9 16001.3 40.0 1.310
10 7999.0 40.0 -0.990 10 16001.2 40.0 1.210
Diferencia méaxima (g) 0.310 Diferencia maxima (g) 1.810

* Error maximo permisible (g) 20.000 - % Error maximo permisible (g) 20.000

@  Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
f LABORATORIO DE SUELOS CHICLAYO - EMP ASFALTOS z ) emp_calibraciones@hotmail.com
(&} 948 852 622 - 954 131476 - 998 928 250 & servicios_lab@hotmail.com.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C

ASFALTOS SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

BEMP

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP-LM-006-2022
Laboratorio de Masa pag. 3de 4

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
POSICION DE LAS CARGAS

2 5
TEMPERATURA | INICIAL | FINAL 1 HUMEDAD RELATIVA [INICIAL | FINAL
28.2°C 28.5°C 3 4 58.2%HR 58%HR
POSICION DETERMINACION DE E, DETERMINACION DEL ERROR CORREGIDO E,
DE CARGA EN
CARGA | CERO (g) 1(g) AL{mg) Eo(g) |CARGA L(g) 1(g) AL (mg) E (g) Ec (g)
1 0.90 50.0 -0,100 4999 .40 40 -0.590 -0.490
2 1.00 40.0 0.010 4998.30 50 -1.700 -1.710
] 1.00 1.00 40.0 0.010 5000.00 4997.60 50 -2.400 -2.410
4 1.00 50.0 0.000 4999,80 40 -0.190 -0.190
5 1.00 50.0 0.000 5002.20 40 2.210 2.210
+ Error maximo permisible {g) 20.000
Ensayo de pesaje
TEMPERATURA |/NICIAL | FINAL HUMEDAD RELATIVA | INICIAL | FINAL
27°C 27°C 65%HR 65%HR
CARGA L(g) CRECIENTE DECRECIENTE + EMP (g)
1(9) AL (mg) E (g) Ec (g) 1(g) AL (mg) E (9) Ec (g)

1.000 1.00 40.0 0010 | ... comeeiiey | ssieseen AL swseemens b sisiises | wesimeses
200.000 200.00 50.0 0.000 -0.010 189,600 40.000 ~-0.400 -0.400 10.000
500.000 500.00 50.0 0.000 -0.010 499.600 50.000 -0.410 -0.410 10.000

1000.000 1000.00 40.0 0.010 0.000 999,800 50.000 -0.210 -0.210 10.000
2000.000 2000.00 40,0 0.010 0.000 1999.600 40.000 -0.400 -0.400 10.000
3000.000 3000.10 50.0 0.100 0.090 2999.900 40.000 -0.100 -0.100 10.000
5000.000 4999.30 40,0 -0.690 -0.700 4999 300 40.000 -0.700 -0.700 20.000
8000.000 7999.10 50.0 -0.900 -0.910 7999.200 50.000 -0.810 -0.810 20.000
10000.000 10000.50 50.0 0.500 0.490 10000.300 50.000 0.290 0.290 20.000
15000.000 | 15000.80 40.0 0.810 0.800 15000.400 50.000 0.390 0.390 20.000
16000.000 16001.50 40.0 1.510 1.500 16001.500 40.000 1.500 1.500 20.000
L: Carga puesta sobre la balanza. Eo: Error en cero. EMP: Error maximo permisible
I: Lectura de Ia balanza. E! Error encontrado.
AL: Carga incrementada. E:: Error corregido:
Incertidumbre expandida de medicién
2
Lectura corregida Up- 2X \/ 0.454835002 g~ + 3.01175E-08 R?
Reorregida = R + ( -112151E-05 ) R

@ Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
ff LABORATORIO DE SUELOS CHIGLAYO - EMP ASFALTOS @ emp_calibraciones@hotmail.com
= 048 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 &0 servicios_lab@hotmail.com.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y

EE M P PAVIMENTOS S.A.C
ASFALTOS SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SLSP-LM-006-2022
pag. 4 de 4

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

8.~ Incertidumbre

La incertidumbre 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

aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores

de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones de largo plazo.
9.- Observaciones:

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

10.- Evidencias:

- Se adjunta una foto del equipo calibrado.

@ Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
i LABORATORIO DE SUELOS CHICLAYO - EMP ASFALTOS @ emp_calibraciones@hotmail.com
B 048 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 € servicios_lab@hotmail.com.




METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV- 383 - 2021

Pagina 1 de 2

1. Expediente 210511

2. Solicitante

3. Direccién

Cal. Juan Pablo Il Nro. 682 Urb. Las Brisas -
Chiclayo - Chiclayo - LAMBAYEQUE

4. Instrumento de medicion

Fabricante FORNEY
Numero de Serie 1001 (*)
Modelo LA-0855
Identificacién NO INDICA
Procedencia U.S.A.
Tipo de indicacion NO APLICA

5. Fecha de Verificacién 2021-08-27

6. Lugar de Verificacion
CPS.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

CARGA ABRASIVA (esferas)

Este Informe de verificacién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una verificacién, la cual esta
en funcién del uso, conservacién %
mantenimiento  del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de Ia

verificacién aqui declarados.

Este Informe de verificacién no podra ser
reproducido  parcialmente  sin la
aprobacién por escrito del laboratorio

que lo emite.

INSTALACIONES DE LA EMPRESA TECNICAS

El Informe de verificacién sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-08-28

g

—

Metrologia & Técnicas S.A.C.

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

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

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por Eleazar
Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.08.31 13:02:58 -05'00'

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



METROTEC METROLOGIA&TECNICASS.ALC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV- 383 - 2021

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

Pégina 2 de 2

7. Método de Verificacién

La verificacidn se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al DM / INACAL
tomado como referencia la norma internacional ASTM C131 "Resistance to Degradation of Small Size Coarse
Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine".

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 19°C 19 °C
Presion Atmosférica 71% 70%

9. Patrones de referencia
Se utilizaron patrones trazables al DM-INACAL, con los siguientes certificados de calibracion:

Trazabilidad Patron utilizado Informe de verificaci

Regla de acero Clase |

INACAL DM / LLA-445-2020 Regla Metalica de 1 000 mm

Magpnificador 6ptico con aproximacion con incertidumbre de 200 pum
de lectura de 0,1 mm
INACAL DM / LLA-122-2019

PATRONES DE REFERENCIA DE BALANZA - OHAUS
Direccién de Metrologia - INACAL Con clase de exactitud I

L-0132-2021

MT-LM-013-2021

10. Resultados

Caracteristicas de las esferas

MEDICION DE LAS ESFERAS MEDICION DE LAS ESFERAS
Ne Diametro Peso N2 Diametro Peso
(mm) (g) (mm) (g)
1 46,72 416,0 7 46,71 416,0
2 46,71 415,9 8 46,70 416,0
3 46,71 416,1 9 46,71 416,0
4 46,71 415,8 10 46,71 415,8
5 46,71 415,9 11 46,71 415,8
6 46,71 416,1 12 46,71 415,7

Nota 1.- El peso adecuado para las esferas debe ser de entre 390 g y 445 g. el didmetro debe estar entre 46,38
mmy 47,63 mm.
11. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién VERIFICADO.
- (*) Serie indicada en el equipo al que pertence las esferas

Metrologia & Técnicas S.A.C.

! 3 ; ventas@metrologiatecnicas.com
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA ; ; .
" ‘ 0
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

.metrologiatecnicas.co
Cel: (511) 971 439 272/ 971 439 282 Wi meralogateqnicasivony




METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

Servicios de Calibracion ¥ Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LTF - 047 - 2021

Pagina 1 de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de medicién

Fabricante

Numero de Serie

Modelo

Alcance de Indicacién

Div. de escala / Resolucién

Identificacion

Procedencia

Tipo de indicacién

5. Fecha de Calibracién

210475

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE

SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso lote 1 fundo El Cerrito -

Chiclayo - LAMBAYEQUE

MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION

TIPO LOS ANGELES

TAMIEQUIPOS

005

TM15

0 a 9999 Vueltas

1 Vuelta

MAQ-ABR-01 (%)

COLOMBIA

ANALOGICO

2021-09-11

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante e
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento  del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de |a

calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin |a
aprobacién por escrito del laboratorio

que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

. Lugar de calibraciéon

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. Vicente Ruso lote 1 fundo El Cerrito -
Chiclayo - LAMBAYEQUE

Fecha de Emisién

2021-09-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

/

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.09.16 12:41:29

sello carece de validez.

Metrologia & Técnicas S§.A.C,

J
S

-05'00'

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

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

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



METROTEC METROLOGIA& TECNICASSAC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipes e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LTF - 047 - 2021

Pégina 2 de 3

7. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa u
tomado como referencia la norma internacional ASTM C131 "Re

Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine".

8. Condiciones Ambientales

tilizando patrones trazables al DM / INACAL
sistance to Degradation of Small Size Coarse

Inicial Final
Temperatura 20,2 °C 20,3 °C
Presién Atmosférica 76 % 76 %

9. Patrones de referencia

Se utilizaron patrones trazables al SNM-INDECOPI, con los siguientes certificados de calibracién:

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de calibracidon

Tacémetro Optico
LTF-C-018-2020

TACOMETRO OPTICO
Incertidumbre del orden de 0,2 rpm

T's-0019-2021

Anillo Patrén
INACAL DM / LLA-005-2020

Cilindro Patrén
INACAL DM / LLA-037-2020

Blogues Patrén (grado 0)
INACAL DM / LLA-275-2018

Blogues Patrén (grado 1)
INACAL DM / LLA-C-035-2019

Pie de rey 300 mm
con incertidumbre de 11 um

F-1039-2020

Regla Metalica
LLA-445-2020

Magnificador Optico
LLA-122-2019

REGLA METALICA
con incertidumbre de medicion de 0,2
mm.

L-0132-2021

PATRONES DE REFERENCIA DE
Direccion de Metrologia - INACAL

BALANZA - OHAUS
Con clase de exactitud ||

MT-LM-013-2021

10. Resultados

Caracteristicas de las esferas

Metrologia & Técnicas S.A.C.

AFENRTIFIAAMNA N ™ A1 lnl\ﬁf‘lf’\ll

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

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

MEDICION DE LAS ESFERAS MEDICION DE LASESFERAS |
N2 Diametro Peso Ne Didmetro Peso
(mm) (g) (mm) (g)
1 46,35 406,3 7 46,36 406,1
2 46,38 406,3 8 46,34 406,1
3 46,38 406,3 9 46,38 406,4
4 46,39 406,6 10 46,70 415,9
5 46,35 406,2 11 46,71 416,0
6 46,37 406,3

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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Determinacién del vuelta/tiempo

Nota 1.- El peso adecuado para las esferas debe ser de entre 390 g y 445

Theos INDICACION DEL PATRON Girf) dfa la
52 NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE Magquina
VUELTAS VUELTAS VUELTAS (rpm)

60 33 33 33 33,0
120 65 65 65 32,0
180 97 97 97 32,0
240 128 128 128 31,0
300 160 160 160 32,0
360 192 192 192 32,0
420 224 224 224 32,0
480 256 256 256 32,0
540 288 288 288 32,0
600 320 320 320 32,0
660 352 352 352 32,0
720 384 384 384 32,0
780 416 416 416 32,0
840 448 448 448 32,0
900 480 480 480 32,0

Caracteristicas del tambor del equipo

Diametro Interior 711 mm

Longitud Interior 511 mm

mmy 47,63 mm.

g. el didametro debe estar entre 46,38

Nota 2.- El cilindro del equipo debe girar a una velocidad comprendida entre 30 vy 33 rpm.

Nota 3.- El rango admisible para el didmetro interior del tambor del equipo es de 711 + 5 mm.
Nota 4.- El rango admisible para la longitud interior del tambor del equipo es de 508 + 5 mm.

11. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

L

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

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

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282
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Equipo

Instrument

Fabricante

Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie
Serial Number

Identificacion Interna

Internal Identification

Capacidad Maxima
Maximum Capacity

Solicitante
Customer

Direccién
Address

Ciudad
City

MAQUINA ELETRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE
CONCRETOS

ELE INTERNACIONAL
DIGITAL ADR
188614762

PC-03

1000 kN

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y
PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

CAL.JUAN PABLO Il NRO. 682 URB. LAS BRISAS
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

CHICLAYO - PERU

Fecha de Calibracién 2021-12-22

Date of calibration

Fecha de Emision 2022 - 01— 11

Date of issue

Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 05

Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede repr
sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son vélidos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the rep:

out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracién documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la Calibracién de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer,

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

oducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se

ort can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Certificate

<__

Hl

\

Sy

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda

Lab.

jo de A g

Tecg. Francisco Durén Romero

Metrélogo Laboratorio de Metrologia

LM-PC-05-F-01 R12.4

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

T CHIB #103B-72 1PBX 57 (1) 745 4

1) 7ADR AL
31 74233¢

540 | chrmenologa@pnzuarcorm oo | WWWPIN
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DATOS TECNICOS

Maquina de Ensayo Bajo Calibracién

Clase 1,0
Direccion de Carga Compresién
Tipo de Indicacion Digital
Division de Escala 0,1 kN
Resolucién 0,1 kN
Intervalo de Medicién Calibrado Del 10 % al 100 % de la carga maxima.
Limite Inferior de la Escala 20 kN

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracién se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia 1SO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -
Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido
entre 10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se utilizé el método de comparacion
directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccién general de la méquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe el
equipo

Tabla 1.
Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacion del IBC S, S, S, S S, Promedio

Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si,2y3
% kN kN kN ——- kN - kN
10 100,0 100,84 100,33 - 100,56 == 100,58
20 200,0 199,08 200,41 — 200,25 =sa 199,91
30 300,0 298,41 299,49 —— 299,75 —= 299,22
40 400,0 400,64 400,55 -——- 400,23 —- 400,47
50 500,0 501,60 501,41 — 501,25 - 501,42
60 600,0 602,88 602,33 — 601,22 — 602,14
70 700,0 702,10 702,05 -— 701,98 - 702,04
80 800,0 804,04 804,45 -— 804,23 -— 804,24
90 900,0 903,80 903,31 -—- 903,55 — 903,55
100 1000,0 1002,9 1002,8 - 1002,8 e 1002,8

LM-PC-05-F-01 R12.4

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SE

Laboratoro de Metrol gicr CH 18 #103B-72 1 PBX. 57 (1) 745 455 3174233640 | oo
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual
fo,s1 fo,s2 fo,s2 fo,s3 fo.s4
% % % % %
0,010 0,020 ——- 0,010 -
Tabla 3.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacion del IBC Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida Kk psos9
q b v a u
% kN % % % % kN % —————
10 100,00 -0,58 0,51 - 0,100 0,31 0,31 2,01
20 200,00 0,04 0,67 —- 0,050 0,85 0,42 2,01
30 300,00 0,26 0,45 —— 0,033 0,83 0,28 2,01
40 400,00 -0,12 0,10 - 0,025 0,44 0,11 2,01
50 500,00 -0,28 0,07 — 0,020 0,55 0,11 2,01
60 600,00 -0,36 0,28 - 0,017 0,99 0,16 2,01
70 700,00 -0,29 0,02 ——- 0,014 0,77 0,11 2,01
80 800,00 -0,53 0,05 —- 0,013 0,88 0,11 2,01
90 900,00 -0,39 0,05 — 0,011 0,99 0,11 2,01
100 1 .000,0 -0,28 0,02 — 0,010 1,1 0,11 2,01
4.6 Grafica de Errores Relativos
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2 025 | I T
‘S 0,00 t | é r } ; ; —
x 4
5 0,25 J ¢ { ¢ } ¢
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Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacién

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue Laboratorio de la empresa SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
S.A.C. ubicada en CHICLAYO. Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 23,0 °C Temperatura Ambiente Minima: 22,9 °C
Humedad Relativa Maxima: 55 % HR Humedad Relativa Minima: 54 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.4

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
CH 18 #1038-72 1 PBX, 57 (1) 745 4558 X

749 4000 - 3174233640 | ‘abmetre




PINZUAR o

LABDRATDRID DE METPDLDGI’A ORGANISMONAC!ONAlDE

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

F-25213-001 RO

Pag. 4de 5
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A A, A; R?
2,43570 E0OO 9,75690 E-01 6,16420 E-05 -3,68877 E-08 1,0000 E0O

Ecuacién 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacién evaluado
F=A0+(A1*X)+(A2*X2)+(A3*X3)

Tabla 5.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacion
kN 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
100,0 100,58 110,46 120,34 130,24 140,14
150,0 150,05 159,97 169,90 179,84 189,79
200,0 199,74 209,71 219,68 229,66 239,64
250,0 249,63 259,63 269,64 279,65 289,67
300,0 299,69 309,72 319,76 329,80 339,85
350,0 349,90 359,95 370,01 380,07 390,14
400,0 400,21 410,29 420,37 430,45 440,53
450,0 450,62 460,71 470,80 480,89 490,98
500,0 501,08 511,18 521,28 531,37 541,47
550,0 551,57 561,67 571,78 581,88 591,97
600,0 602,07 612,17 622,27 632,36 642,46
650,0 652,55 662,64 672,72 682,81 692,89
700,0 702,97 713,05 723,12 733,19 743,25
750,0 753,31 763,37 773,42 783,47 793,51
800,0 803,55 813,58 823,61 833,63 843,65
850,0 853,65 863,66 873,65 883,64 893,62
900,0 903,60 913,56 923,52 933,47 943,41
950,0 953,35 963,27 973,19 983,09 992,99
1.000,0 1002,9

Tabla 6.
Valores Residuales

lndlca;:gn del F’sr:rr;e:;o Por Interpolacién Residuales

kN kN kN kN
100,0 100,58 100,58 0,0
200,0 199,91 199,74 -0,2
300,0 299,22 299,69 0,5
400,0 400,47 400,21 -0,3
500,0 501,42 501,08 -0,3
600,0 602,14 602,07 -0,1
700,0 702,04 702,97 0,9
800,0 804,24 803,55 -0,7
900,0 903,55 903,60 0,0
1000,0 1002,8 1002,9 0,1

LM-PC-05-F-01 R12.4
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicin reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por
el factor de cobertura k=2,013 Y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Instrumento de Referencia

Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.
Modelo KAL 1MN.
Clase 0,5.

Numero de Serie 017403.
Certificado de Calibracién 5047 del INM.
Préxima Calibracion 2023-02-03.

El/Los certificado(s) de calibracién de el/los patron(es) usado(s) como referencia para la
Calibracién que se mencionan en la Pag. 2, se pueden descargar accediendo al enlace
en el cédigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de
fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con
la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1 Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the
force-measuring system

Clase de la escala

ey Indicacién Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucién relativa
de la maquina

0,5 0,5 0,5 0,75 0,05 0,25

1 1 1 1,5 0,1 0,5

2 2 2 3 0,2 1
3 3 3 45 0,3 1,5
“El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

Se emplea la coma (,) como separador decimal.

2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

3. El cliente autoriza emitir el certificado de calibracion y conoce que los puntos por debajo del 20% del limite superior no se
obtuvieron de acuerdo a lo establecido en el documento de referencia 1ISO 7500-1:2018 Numeral 6.4.5. Los resultados en
valores discretos de fuerza reportados fueron solicitados y aprobados por el cliente.

4. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-25213-001

Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R12.4
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N°de Certificado : 1224-MPES-C-2021 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar Ia
1. SOLICITANTE : SERVICIOS DE LABORATORIOS DE incertidumbre - estandar - combinada por el

SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. factor de cobertura k=2. Este valor ha sido
caloulado para un nivel de confianza
aproximado del 95 % determinada segun la
"Gufa para la Expresion de la incertidumbre en

N°de Orden de trabajo  : 0471

Direccién : Cal. Juan Pablo 1l Nro. 682 Urb. Las Brisas
Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

2. INSTRUMENTO DE : BALANZA la medicion".
MEDICION
Los resultados sélo estan relacionados con los
Marca . OHAUS

items calibrados y son validos en el momento
Modelo : R31P30 Y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su

Numero de Serie : 8339020109 momento la ejecucién de una recalibracién, Ia

Alcance de indicacién © 30000 g cual esta en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de medicion o

Division de escalareal (d) : 1g areglamentaciones vigentes.

Division de escala de g PESATEC PERU S.A.C. no se responsabiliza

verificacion (e ) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una

Procedencia : GHINA incorrecta interpretacion de los resultados de
Identificacion . BAL-57 ) la calibracién aqui declarados. Los resultados
de este certificado de calibracion no debe ser
Tipo de indicacion : Electronica utlizado como una certificacion  de
Ublesisisn . LABORATORIO conformidad con normas de produsto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad
Fecha de Calibracién 1 2021-11.04 que lo produce.

3. METODO DE CALIBRACION
Comparacién directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,
segun:
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | yII{PC - 011 del SNM-
INDECOPI, 4ta edicion abril 2010).

4. LUGAR DE CALIBRACION
Vicente Russo, Chiclayo 14011

Sello Fecha de Emisién Autorizado por

2021-11-09

Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico

Hammwﬁém_m“mmﬂemado;ms do: NGJC
Av. Condevillz 1269 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celula/994080329 - 975525151

Emails vamtacAinacatom romn | U ok e b 1hmsmts s e o o e
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 25.83°C 255 °C
Humedad Relativa 58 % 57 %

6. TRAZABILIDAD

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

Trazabilidad Patron utilizado Identificacion Certificado de calibracion
ZT-25 LM-C - 264 - 2021
Pesas
( Clase de exactitud E2 )
Patrones de referencia de ME LM-C-299-2021
INAGAL-DM MP-10 LM-G-300-2021
Pesas
( Clase de exactitud F1 ) MP-11 LM-C-239-2021

7. OBSERVACIONES

Para 30000 g la balanza indicé 29995 g. Se ajusto y se procedio a su calibracion.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud II, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta con Ia indicacion de "CALIBRADO".

(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCIGN VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C] 253°C | 251°C |
Medicion Carga L1= 15000 Carga L2= 30000 g
Ne _lig) Al(mg) E(mg) __Kg) Al(mg) _E(mg)
1 15 000 600 -100 30 001 700 800
2 15 000 600 -100 30001 800 700
3 15 000 500 0 30 000 700 -200
4 15 000 800 -100 30 001 700 800
5 15 000 500 0 30001 700 800
6 15 000 500 0 30001 700 800
7 15 000 500 0 30 000 700 -200
8 15 000 600 -100 30 000 800 -300
9 15 000 500 0 30001 800 700
10 15 000 500 0 30 001 700 800
|Diferencia Maxima 100 1100
ﬂError maximo permitido 2000 mg + 3000 mg

RTO&FDQMM@D&MMDMMEmMJ¢GJC

Av. Condevillz 1269 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celulara94080329 - 975525151

Fmail- ventac@naeatan smms | U s boe e amsm o e oh
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2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C) 25,1°C 253°C |
Posicié Determinacion de E, Determinacién del Error i ok
e mmg) 9 | sliew | o | o o | slmg) | Emg) | Ecmg
1 10 800 -300 10 000 800 -300 0
2 10 700 -200 9999 300 -800 -600
3 10 10 700 -200 10 000 10 000 700 -200 4]
4 10 700 -200 10 001 500 1000 1200
5 10 800 -300 10 000 700 -200 100
(*)valorentre 0 y 10 e Error méaximo permitido : + 2000 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("C)f 253°C | 255°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
Lig) ia) AL{mg) E{mg) Ec{mg) Ig) Al{mg) E{mg) Eclmg) | 2{mg)
10 10 800 -300
50 50 700 -200 100 50 300 200 500 1000
200 200 800 -300 0 200 300 200 500 1000
1000 1 000 800 -300 0 1000 300 200 500 1000
5 000 5000 600 -100 200 5 000 400 100 400 1000
10 000 10 000 900 -400 -100 10 000 500 0 300 2000
15 000 15 000 500 0 300 15 001 800 700 1 000 2000
20 000 20 000 400 100 400 20 000 200 300 600 2000
25000 25001 700 800 1100 25001 800 700 1000 3000
28 000 28 001 800 700 1000 28 001 700 800 1100 3000
30 000 30001 700 800 1100 30 001 700 800 1100 3000
(™) errer maxime permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rewgis. = R - 0000022 x R N
U = 2/ 0459 2 +  0,0000000017 x R?
R: Lectura de la balanza Al Carga Incrementada E: Error encontrado Eg Error en cero Eg Error corregido

Fin del certificado de calibracin

RTO&-FMVMWWMM_JMMQMMMDMMEMQGJC

Av. Condevillz 1269 Urb. EL OLIVAR - Callac | Telef- 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular994080329 - 975525151
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INACAL
DA - Perty

Labaratario de Calihracidn
Acreditado

’ ™ = LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
P - ¢ POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
I

PERL) INACAL-DA CON REGISTRO

=

N°LC 020

Registro N"LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°de Certificado
N° de Orden de trabajo
1. SOLICITANTE
Direccidn
2. INSTRU!VIENTO DE
MEDICION
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacién
Division de escala real (d)
Division de escala de
verificacion (e )
Procedencia
Identificacion
Tipo de indicacion
Ubicacién

Fecha de Calibracién

: 1225-MPES-C-2021

. 0471

: SERVICIOS DE LABORATORIOS DE

SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.

: Cal. Juan Pablo il Nro. 682 Urb. Las Brisas

Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

: BALANZA

: AND

. GF-8000
: T0323226
: 8100g

: 019

:1g

: JAPON

: BAL-27 "
. Electronica

: LABORATORIO

1 2021-11-04

3. METODO DE CALIBRACION

Comparacion directa entre las indicaciones de lectura de Ia balanza

segin:

Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionam

INDECOPI, 4ta edicion abril 2010).

4. LUGAR DE CALIBRACION

Vicente Russo, Chiclayo 14011

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar combinada por el
factor de cobertura k=2. Este valor ha sido
calculado para un nivel de confianza
aproximado del 95 % determinada segun la
"Guia para la Expresién de la incertidumbre
en la medicion”.

Los resultados sélo estan relacionados con
los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de Ia
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcisn del uso,
conservacion y  mantenimiento del
instrumento de medicién [¢] a
reglamentaciones vigentes.

PESATEC PERU 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. Los resultados
de este certificado de calibracién no debe ser
utlizado como una certificacion  de
conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,

iento no Automatico Clase |y Il (PC - 011 del SNM-

RTOB'FMMMWMMMEMM

Av. Condevillz 1269 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular994080329 -

Fecha de Emision

2021-11-09

Autorizado por

Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico

975525151

Frmiail ventac/Aimasatam smma | U fabe o m e camsmes mom e b e

bado: NGJC



4 PESATEC:

PERU

BORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO

N°LC 020

=

INACAL
DA - Perty

Laharatario de Calihracidn

Acreditado

Registro N"LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1225-MPES-C-2021

5. CONDICIONES AMBIENTALES

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los

Inicial Final
Temperatura 24,7 °C 24,5 °C
Humedad Relativa 59 % 59 %

de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sh).

Pagina 2 de 3

patrones nacionales, que realizan las unidades de medida

Trazabilidad Patron utilizado Identificacion Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Pesas 2323 LM - C - 264 - 2021
INACAL-DM ( Clase de exactitud E2 ) MP-07 LM-C-299.2021

7. OBSERVACIONES

Para 7000 g la balanza indicé 6999,7 g. Se ajusto y se procedid a su calibracion.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balan
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, se

Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta con la indicacién de "CALIBRADO".

(") Gadigo Indicado en una etiqueta adherida al instrumento

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
| AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO ‘ﬂENEV
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
&ATAF ORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
[INvELACIGN TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp ("C] 247°C | 244°C |
Medicion Carga L1= 40000 g Carga L2= 80000 g
Ne l{g) AL(mg) E(mg) I(g) Al{mg) E(mg)
1 39999 90 -140 8 000,0 70 -20
2 39998 70 -220 8 000,0 60 -10
3 39998 50 -200 8 000,0 60 -10
4 39999 90 -140 8 0000 60 -10
5 39999 80 -130 8 000,0 50 0
6 39998 80 -230 8 000,0 50 0
7 39999 80 -130 8 000,0 50 0
8 39999 90 -140 8 000,0 60 -10
] 39999 90 -140 8 000,0 50 0
10 39998 80 -230 8 000,0 50 0
Diferencia Maxima 100 20
ngror maximo permitido  + 1000 mg + 2 000 mg

RTO&FQ&_,ReyDﬁ.mmmMmm,mﬂaMmdMEA-mmmmmmmammado;

Av. Condevilia 1269 Urb. EL OLIVAR - Callao | Telef- 4848097 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celuler994080329 -

Friail” vantacMnae atms ammn b U e be i m e amams mom b o

Za corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
guin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de

bada: NGJC
975525154



2 PESATE

M

s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
¢ POREL ORGANISMO DE ACREDITACION

PERU

INACAL-DA CON REGISTRO
N°LC 020

INACAL

‘ { DA - Pertt
Laharataria de Calthracidn
Acreditado

Registro N'LC - 020

—

e —
== e e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1225-MPES-C-2021

2 c Pagina 3 de 3
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°CY 24.4°C 246°C |
Posiclon Determinacion de E Determinacion del Error corregido
é‘:r;';, mi:;:ﬂ’( 5 lg) | Al{mg) | Eofmg) C:‘;;" iig) Aljmg) |  E(mg) | Ecimg)

1 2,0 60 -10 24999 40 -90 -80

2 20 40 10 2 500,0 90 -40 -50

3 2,0 2,0 50 0 2500,0 25000 70 -20 -20

4 2,0 50 0 24998 90 -240 -240

5 2,0 60 -10 24997 90 -340 -330

(*)valor entre 0y 10e Error maximo permitido : + 1000 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp (°C)| 246°C | 245°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*}
Lig) Ig) Altmg) E(mg) Ec{mg) lg) Al{mg) E({mg) Ec{mg) 2{mg)
2,0 2.0 50 0
5.0 5,0 60 -10 -10 50 60 -10 -10 1000
20,0 20,0 60 -10 -10 20,0 50 0 0 1000
500,0 500,0 90 -40 -40 500,0 70 -20 -20 1000
1000,0 999,9 30 -80 -80 1.000,0 80 -30 -30 1000
5000,0 49998 20 -170 -170 49999 60 -110 -110 1000
6 000,0 59998 20 -170 -170 59999 60 -110 -110 2 000
7 000,0 6999,9 40 -90 -90 7 000,0 80 -30 -30 2 000
7500,0 7 500,0 80 -30 -30 7500,0 50 0 0 2 000
8 000,0 8 000,0 50 0] 0 8 000,1 90 60 60 2 000
8 100,0 8 100,1 90 60 60 8 100,1 90 60 60 2 000
(™) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomegas = R +  0,000012 R 1
Up = 2\/ 0,0039g ? + 0,0000000011 x R?2
R: Lectura de la balanza Al Carga Incrementada E: Error encontrado Eg Error en cero E.: Error corregido

Fin del certificado de calibracion

RTO&FDBMMM%&DMM@a@ﬁIGJC

Av. Condeville 1269 Urb, EL OLIVAR - Callao | Telef 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celulard94080329 -

Fmail vantae/mae atas smms b U oo i e

T O D T

975525151



NEMP

ASFALTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y

PAVIMENTOS S.A.C

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SLSP-LM-006-2022
pag. 1 de 4

1.- Expediente
2.- Cliente

Direcciodn

3.- Equipo
Marca
Modelo
N° Serie
Procedencia
Identificacion
Capacidad méxima
Capacidad minima

Div. De escala (d)

: 006

: SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C

: CALJUAN PABLO Il NRO. 682 URB. LAS
BRISAS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -

CHICLAYO

. BALANZA
: KERN

: FKB16K0.1
: W1408227
. GERMANY
: BAL-37

1 16000 g

: NO INDICA

:01g

Div. De verificacion (e ) : NO INDICA

Clase de exactitud

Tipo

> NO INDICA

: ELECTRONICA

4.- Fecha y lugar de calibracién

Fecha de calibracion
Lugar de calibracion

Fecha de Emisién

SERVICIO
DE SUELOSY

Ing. Secundiiy &

JEFE D,

»,
7.

o

REG™GIP, 1

19/01/22

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamento
vigente.

Servicios de Laboratorio de Suelos y
Pavimentos S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

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

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

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano -
Prolongacion Bolognesi)

18/01/22

ORATO 10y
NTOL S e

. %

s ; Ferngn 4
L

19555

}
Ing. Secundino Burga Fernandez
Jefe del Laboratori\b de Metrologia

LABAORATORID

REA DE
CALIBRACION

-------------

=ONIGO DE METROLOGIA

Jan Carlos Chavesta Reyes
Técnico de Metrologia

@  Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)

] LABORATORIO DE SUELOS CHICLAYO - EMP ASFALTOS L
& 948 852 622 - 954 131476 - 998 928 250

{

emp_calibraciones@hotmail.com
servicios_lab@hotmail.com.



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

NEMP

ASFALTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP-LM-006-2022
Laboratorio de Masa pag. 2 de 4

5.- Método de calibracién
Los resultados de la calibracion se realizé seguin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase llI y Clase 111l "del SNM - INACAL.

6.- Patrones de referencia
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de unidades ( SI ).

TRAZABILIDAD PATRON UTILIZADO CERTIFICADO
PESATEC PERU 5.A.C LABORATORIQ JUEGO DE PESAS ( 1mg a 2 kg) CLASE DE
ACREDITADO EXACTITUD (M1) 1021-MPES-C-2021
PESATEC PERU S.A.C LABORATORIO
ACEERTAbG PESA 10 kg CLASE DE EXACTITUD( M2 ) 1030-MPES-C-2021
PESATEC PERU S.A.C LABORATORIO
ACREDITADO PESA 5kg CLASE DE EXACTITUD( M2) 1018-MPES-C-2021
7.- Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO | NOTIENE | PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE| NO TIENE |SISTEMA DE TRABA| NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

TEMPERATURA INICIAL FINAL HUMEDAD RELATIVA INICIAL FINAL
28°C 28°C 58%HR 58%HR
Medicion CARGA L1 {g) = 8000.00 Medicion CARGA L2 {g) = 16000.00

N° I(g) [AL(mg)| E(g) | N° (o) [aL(mg)| E(g)
1 7998.9 50.0 -1.100 1 16002.6 50.0 2.600

2 7998.9 40.0 -1.090 2 16001.5 40.0 1.510

3 7999.1 50.0 -0.900 3 16002.5 40.0 2.510
4 7999.0 50.0 -1.000 4 16001.8 30.0 1.820

5 7998.8 40,0 -1.190 5 16001.9 50.0 1.900

6 7999.0 60.0 -1.010 6 16000.8 60.0 0.790
7 7999.0 30.0 -0.980 7 16000.9 60.0 0.890

8 7999.0 40.0 -0.990 8 16000.8 50.0 0.800

9 7999 1 30.0 -0.880 9 16001.3 40.0 1.310
10 7999.0 40.0 -0.990 10 16001.2 40.0 1.210
Diferencia maxima (g) 0.310 Diferencia maxima (g) 1.810

* Error maximo permisible (g) 20.000 > % Error maximo permisible (g) 20.000

@  Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Gerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Fl  LABORATORIO DE SUELOS CHICLAYO - EMP ASFALTOS " ' emp_calibraciones@hotmail.com
© 948 852 622 - 954 131476 - 998 928 250 & servicios_lab@hotmail.com.



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP-LM-006-2022
Laboratorio de Masa pag. 3 de 4

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
POSICION DE LAS CARGAS

2 5
C
TEMPERATURA | NICIAL | FINAL 1 HUMEDAD RELATIVA | INICIAL | FINAL
28.2°C 28.5°C 5 = 58.2%HR | 58%HR
POSICION DETERMINACION DE Eq DETERMINACION DEL ERROR CORREGIDO E.
DE CARGA EN

CARGA | CERO (g) 1(g) AL(mg) | Eo(g) |CARGAL(g)] I{g) AL (mg) E(g) Ec (g)
1 0.90 50.0 -0.100 4999 40 40 -0.590 -0.490

2 1.00 40.0 0.010 4998.30 50 -1.700 -1.710

3 1.00 1.00 40.0 0.010 5000.00 4997 .60 50 -2.400 2410

4 1.00 50.0 0.000 4999.80 40 -0.190 -0.190

5 1.00 50.0 0.000 5002.20 40 2.210 2.210

¢ Error maximo permisibie (g) 20.000

Ensayo de pesaje
TEMPERATURA | /NICIAL | FINAL HUMEDAD RELATIVA | /NICIAL | FINAL
27°C 27°C 65%HR 65%HR
C
CARGA L(g) CRECIENTE DECRECIENTE + EMP (g)
1(g) AL {mg) E (g) Ec (g) 1(0) AL(mg) E (g9) Ec (a)

1.000 1.00 40.0 0010 | ... Gl B BT r T TN RTTTIUROR (R
200.000 200.00 50.0 0.000 -0.010 199.600 40.000 ~-0.400 -0.400 10.000
500.000 500.00 50.0 0.000 -0.010 499,600 50.000 -0.410 -0.410 10.000
1000.000 1000.00 40.0 0.010 0.000 999 800 50.000 -0.210 -0.210 10.000
2000.000 2000.00 40,0 0.010 0.000 1999.600 40.000 -0.400 -0.400 10.000
3000,000 3000.10 50.0 0.100 0.090 2999.900 40.000 -0.100 -0.100 10.000
5000.000 4999.30 40,0 -0.690 -0.700 4999.300 40.000 -0.700 -0.700 20,000
8000.000 7999.10 50.0 -0.900 -0.910 7999.200 50.000 -0.810 -0.810 20,000

10000.000 10000.50 50.0 0.500 0.490 10000.300 50.000 0.290 0.290 20.000
15000.000 | 15000.80 40.0 0.810 0.800 15000.400 50.000 0.390 0.390 20.000
16000.000 16001.50 40.0 1.510 1.500 16001.500 40.000 1.500 1.500 20.000
L: carga puesta sobre Ia balanza. Eo! Error en cero. EMP: Error maximo permisible
I: Lectura de la balanza, E: Error encontrado.
AL: Carga incrementada. E¢: Error corregido:
Incertidumbre expandida de medicién
2
Lectura corregida Ug= 2x \/ 0.454835002 g° + 3.01175E-08 R?
Reoregicias R + ( -1.12151E-05 ) R

@  Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
F@  LABORATORIO DE SUELOS CHIGLAYO - EMP ASFALTOS @ emp_calibraciones@hotmail.com
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 &7 servicios_lab@hotmail.com.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y
PAVIMENTOS S.A.C

SERVICIOS DE LABORATORIO DE ENSAYO DE SUELOS Y PAVIMENTOS, CALIBRACION Y
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

NEMP

ASFALTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia SLSP-LM-006-2022
Laboratorio de Masa pag. 4 de 4

8.~ Incertidumbre

La incertidumbre 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
aproximadamente 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 de largo plazo.

9.- Observaciones:

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

10.- Evidencias:

- Se adjunta una foto del equipo calibrado.

@ Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
I LABORATORIO DE SUELOS CHICLAYO - EMP ASFALTOS ) emp_calibraciones@hotmail.com
()] 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250 @ servicios_lab@hotmail.com.



METROTEC METROLOGIA& TECNICASSA.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

MT - IV- 383 - 2021

Pagina 1 de 2

1. Expediente 210511
2. Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

.
3. Direccién Cal. Juan Pablo Il Nro. 682 Urb. Las Brisas -

Chiclayo - Chiclayo - LAMBAYEQUE

4. Instrumento de medicién CARGA ABRASIVA (esferas)

Este Informe de verificacién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una verificacién, la cual esta

en funcién del uso, conservacién y

Fabricante FORNEY mantenimiento  del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

Numero de Serie 1001 (*)

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se

Modelo LA-0855 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

Identificacién NO INDICA este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

Procedencia UES:As verificacién aqui declarados.

Tipo de indicacién NO APLICA e ¥ .
Este Informe de verificacién no podrd ser
reproducido  parcialmente sin la

Tt aprobacién por escrito del laboratorio
5. Fecha de Verificacién 2021-08-27
que lo emite.
6. Lugar de Verificacion INSTALACIONES DE LA EMPRESA TECNICAS
CP S.A.C. El Informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-08-28 /J Firmado digitalmente por Eleazar

( W Cesar Chavez Raraz
2_,-——4‘”?, . Fecha: 2021.08.31 13:02:58 -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIAR TECNICASSALC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV- 383 - 2021

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

Pagina 2 de 2

7. Método de Verificacién

La verificacidn se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al DM / INACAL
tomado como referencia la norma internacional ASTM C131 "Resistance to Degradation of Small Size Coarse
Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine"

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 19 °C 19 °C
Presiéon Atmosférica 71% 70 %

9. Patrones de referencia
Se utilizaron patrones trazables al DM-INACAL, con los siguientes certificados de calibracién:

Trazabilidad Patron utilizado Informe de verificaci

Regla de acero Clase |

INACAL DM / LLA-445-2020 Regla Metilica de 1 000 mm

Magnificador 6ptico con aproximacién con incertidumbre de 200 pm
de lectura de 0,1 mm
INACAL DM / LLA-122-2019

L-0132-2021

PATRONES DE REFERENCIA DE BALANZA - OHAUS

MT-LM-013-2021
Direccién de Metrologia - INACAL Con clase de exactitud Il

10. Resultados

Caracteristicas de las esferas

MEDICION DE LAS ESFERAS MEDICION DE LAS ESFERAS
Ne Diametro Peso Ne Diametro Peso

{mm) (g) (mm) (g)
1 46,72 416,0 7 46,71 416,0
2 46,71 415,9 8 46,70 416,0
3 46,71 416,1 9 46,71 416,0
4 46,71 415,8 10 46,71 415,8
5 46,71 415,9 11 46,71 415,8
6 46,71 416,1 12 46,71 415,7

Nota 1.- El peso adecuado para las esferas debe ser de entre 390 gy 445 g. el diametro debe estar entre 46,38
mmy 47,63 mm.
11. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién VERIFICADO.
- (*) Serie indicada en el equipo al gue pertence las esferas

Metrologia & Técnicas S.A.C.

; . - ¥ . ventas@metrologiatecnicas.com
;iﬂ:;cgﬁn)eg;)odgéllzcala Mez. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA metrologia@metrologiatecnicas.com
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1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicion

Fabricante

Numero de Serie

Modelo

Alcance de Indicacién

Div. de escala / Resolucién

Identificacién

Procedencia

Tipo de indicacién

5. Fecha de Calibracién

6. Lugar de calibracion

210475

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso lote 1 fundo El Cerrito -
Chiclayo - LAMBAYEQUE

MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION
TIPO LOS ANGELES

TAMIEQUIPOS

005

TM15

0 a 9999 Vueltas

1 Vuelta
MAQ-ABR-01 (%)
COLOMBIA
ANALOGICO
2021-09-11

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. Vicente Ruso lote 1 fundo El Cerrito -
Chiclayo - LAMBAYEQUE

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento

de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento |a
ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de [a

calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin Ia
aprobacién por escrito del laboratorio

que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emision

2021-09-16

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.09.16 12:41:29

7 -05'00’

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

Telf: (511) 540-0642

W e S ke | edmioen Eaenasi o bowio

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
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7. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al DM / INACAL
tomado como referencia la norma internacional ASTM €131 "Resistance to Degradation of Small Size Coarse
Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine".

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20,2 °C 20,3 °C
Presion Atmosférica 76 % 76 %

9. Patrones de referencia

Se utilizaron patrones trazables al SNM-INDECOPI, con los siguientes certificados de calibracién:

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Tacémetro Optico - TACOMETRO OPTICO T's-0019-2021
LTF-C-018-2020 Incertidumbre del orden de 0,2 rpm

Anillo Patrén

INACAL DM / LLA-005-2020
Cilindro Patrén

INACAL DM / L’LA-O37-2020 . Pie d.e rey 300 mm F-1039-2020
Bloques Patrén (grado 0) con incertidumbre de 11 um
INACAL DM / LLA-275-2018
Blogues Patrén (grado 1)
INACAL DM / LLA-C-035-2019
RISt REGLA METALICA
LA 2090 con incertidumbre de medicién de 0,2 L-0132-2021

Magnificador Optico

LLA-122-2019 o
F CIA BALANZA - OHAUS
Dits;rgc?:jz E/Ii?rilggi?l— INA?ZEAL Con clase de exactitud Il WITEL N =1 80021
10. Resultados
Caracteristicas de las esferas

MEDICION DELAS ESFERAS | MEDICION'DE LAS ESFERAS |
Ne Didmetro Peso N2 Diametro Peso

(mm) (g) ((mm) (g)
1 46,35 406,3 7 46,36 406,1
2 46,38 406,3 8 46,34 406,1
3 46,38 406,3 9 46,38 406,4
4 46,39 406,6 10 46,70 415,9
5 46,35 406,2 11 46,71 416,0
6 46,37 406,3

AFNTIFIAAMNA - Lol W | IHI\A"IAAI

Metrologia & Técnicas S.A.C.

; : R . ventas@metrologiatecnicas.com
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Determinacidn del vuelta/tiempo

Tiempo INDICACION DEL PATRON Gir? d.e la
(seg) NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE Maquina
VUELTAS VUELTAS VUELTAS (rpm)

60 33 33 33 33,0
120 65 65 65 32,0
180 97 97 97 32,0
240 128 128 128 31,0
300 160 160 160 32,0
360 192 192 192 32,0
420 224 224 224 32,0
480 256 256 256 32,0
540 288 288 288 32,0
600 320 320 320 32,0
660 352 352 352 32,0
720 384 384 384 32,0
780 416 416 416 32,0
840 448 448 448 32,0
900 480 480 480 32,0

Caracteristicas del tambor del equipo

Diametro Interior 711 mm

Longitud Interior 511 mm

Nota 1.- El peso adecuado para las esferas debe ser de entre 390 g y 445 g. el didmetro debe estar entre 46,38
mmy 47,63 mm.

Nota 2.- El cilindro del equipo debe girar a una velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm.

Nota 3.- El rango admisible para el didmetro interior del tambor del equipo es de 711 + 5 mm.

Nota 4.- El rango admisible para la longitud interior del tambor del equipo es de 508 + 5 mm.

11. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- {*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

L Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

; : : . : ventas@metrologiatecnicas.com
?‘:I.);S‘cgg;e‘g;)oc‘ig Gzzlzcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA metrologia@metrologiatecnicas.com
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