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RESUMEN

Este estudio se formul6 bajo la linea investigativa: innovacion e implementacion de
proyectos. De problema general (Coémo influird la adicién de cenizas de algarrobo en las
propiedades fisicas y mecanicas de adoquines de concreto para pavimentos peatonales, Piura
20247, se tuvo como objetivo general determinar la influencia de la adicién de cenizas de
algarrobo en las propiedades fisicas y mecanicas de adoquines de concreto para pavimentos
peatonales, Piura 2024. Enfoque metodolégico cuantitativo, basico descriptivo de disefio
experimental. En resultados se determind: un TMN 3/8" y mddulo de fineza 2.89, 1.10% de
humedad del agregado fino y 1.90% del grueso, peso unitario suelto del agregado fino 1.570
kg/m3 y del grueso 1.537 kg/m3, peso especifico de 2582 kg/m? del agregado fino y 2745
kg/m3 del grueso. Del disefio de mezcla se utilizara la dosificacion 1:2.20:2.30:25L. De las
36 roturas de briquetas con Cenizas de Ichu (Cl) y vidrio reciclado (VR) se observo: a los
28 dias el concreto patrdn de (F’c) 377 kg/cm?, disminuye el F’c en 8.45% con una adicién
de 1%, 7.50% con adicién de 2% y 19.76% con adicién de 4%. De las 36 roturas de
adoquines se determin6 que con 2% de CA a los 28 dias se obtiene un adoquin f’c con 462.93
kg/cm? con un 48.60% de mejora. Con 4% de CA, el adoquin alcanza la menor absorcion de
3.60% a 3.67%. Con 4% de CA, el adoquin obtiene una menor abrasion de 21.90%. Se
concluye que la adicion de CA influyen positivamente en la resistencia a compresion,

abrasion y absorcion de agua del adoquin.

Palabras claves: Adoquines, resistencia a compresion, abrasion, absorcion y cenizas de

algarrobo.
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ABSTRACT

This study was formulated under the research line: innovation and project
implementation. As a general problem: How will the addition of carob ash influence the
physical and mechanical properties of concrete pavers for pedestrian pavements, Piura 2024?
The general objective was to determine the influence of the addition of carob ash on the
physical and mechanical properties. mechanics of concrete pavers for pedestrian pavements,
Piura 2024. Quantitative methodological approach, basic descriptive experimental design.
The results determined: a TMN 3/8" and fineness modulus 2.89, 1.10% humidity of the fine
aggregate and 1.90% of the coarse, loose unit weight of the fine aggregate 1,570 kg/m? and
of the coarse 1,537 kg/ms3, specific weight of 2582 kg/m3 of the fine aggregate and 2745
kg/m3 of the coarse aggregate. The dosage of the mixture design will be used.
1:2.20:2.30:25L. Of the 36 briquette breaks with Ichu Ash (CI) and recycled glass (VR), it
was observed: after 28 days the standard concrete of (F'c) 377 kg/cm?, the F'c in 8.45% with
an addition of 1%, 7.50% with the addition of 2% and 19.76% with the addition of 4%. Of
the 36 paver breaks, it was determined that with 2% CA at 28 days an f'c paver with 462.93
kg/cm2 is obtained with a 48.60% improvement. With 4% CA, the paver reaches the lower
absorption from 3.60% to 3.67% With 4% CA, the paver obtains lower abrasion of 21.90%.
It is concluded that the addition of CA positively influences the compression, abrasion and

water absorption resistance of the paver.

Keywords: Paving stones, resistance to compression, abrasion, absorption and carob ash.
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I.  INTRODUCCION

El concreto es el material manufacturado més utilizado en la historia, superado solo
por el agua en términos de consumo global. Representa alrededor del 8% de las emisiones
de didxido de carbono (CO-) a nivel mundial. Si la industria del cemento fuera un pais,
ocuparia el tercer lugar en el ranking de emisores globales, solo detras de China y EE.UU.
Produce méas CO- que la aviacion (2,5%) y se aproxima a las emisiones del sector agricola
mundial (12%). De acuerdo con los acuerdos internacionales, las emisiones anuales del

cemento deben reducirse al menos un 16% para el afio 2030 (Hashim et al., 2022).

Ademas, estudios recientes han demostrado que la incorporacion de materiales
puzolanicos naturales, como las cenizas de biomasa, puede mejorar las propiedades
mecanicas y de durabilidad del concreto, al tiempo que reduce las emisiones de CO:
asociadas a su produccion (Garcia et al., 2021). Por lo tanto, el uso de cenizas de algarrobo
no solo contribuiria a la sostenibilidad ambiental, sino que también podria ofrecer ventajas

técnicas en la fabricacion de adoquines de concreto.

En los ultimos 30 afios, la industria del cemento en Per( y las empresas del sector
han logrado reducir las emisiones de CO- en alrededor del 20%. UNACEM Peru, por
ejemplo, busca alcanzar la carbono neutralidad para 2050, coordinando esfuerzos en sus
Unidades de Negocio. A traves de la Declaracion de Carbono neutralidad al 2050, alineada
con la Hoja de Ruta de Cemento Peru (publicada por FICEM), la empresa reafirma su
compromiso de disminuir el porcentaje de Clinker en sus productos, con el objetivo de
alcanzar en promedio 520 kg CO_2 por tonelada de cemento para 2030 (UNACEM, 2023).

Segun un reporte de Cementos Pacasmayo (2022), el volumen de produccién de
cemento en la Planta Piura en el cuarto trimestre del 2021 disminuy6 11% con respecto al
cuarto trimestre del 2020 principalmente por una menor demanda. Durante 2021, el volumen
de produccion de cemento se incrementd en 29.8%, en comparacion con 2020,

principalmente debido a la parada en la produccion.

La presente investigacion busca incorporar las cenizas de algarrobo como parte de
una mezcla de aditivos ecologicos, que permita mejorar las propiedades del adoquin, y asi

mitigar la contaminacion ambiental producida por las fabricas de cemento.
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Presentandose el problema general a continuacion: ;Como influird la adicion de
cenizas de algarrobo en las propiedades fisicas y mecanicas de adoquines de concreto para
pavimentos peatonales, Piura 2024?. Y los siguientes problemas especificos: Primero
¢ Cuales seran las propiedades fisicas del cemento, arena, gravilla y agua para la elaboracion
de adoquines de f’c = 290 kg/cm?, Piura 2024?, Segundo ¢Cudles seran las proporciones
oOptimas de cemento, arena, gravilla y agua para elaborar un adoquin patréon de f'c = 290
kg/cmz, Piura 20247, Tercero ¢ Cual sera la resistencia a compresion, absorcion y abrasion
del adoquin f’c =290 kg/cm? con cenizas de algarrobo al 1%, 2% y 4%, Piura 20247, Cuarto
¢, Como influira la adicion de cenizas de algarrobo en el costo de elaboracion de adoquines

peatonales, Piura 2024?

Justificacion: Segun Acosta et al. (2021), justificar una investigacion es fundamental
porque permite demostrar la relevancia y el valor del estudio, explicando por qué es
necesario abordarlo y qué beneficios o aportes generard en el ambito cientifico, social,
académico o préctico. La justificacion responde al para qué y al por qué de la investigacion,
identificando problemas, vacios de conocimiento o necesidades especificas que el estudio
busca resolver. Ademas, ayuda a contextualizar el tema dentro de un marco tedrico y
practico, persuadiendo a los lectores, financiadores o evaluadores de la importancia del
proyecto, asi como de su potencial para generar impacto o soluciones aplicables en la

realidad.

La investigacion busca ofrecer una alternativa sostenible y de bajo costo para la
produccion de adoquines de concreto, utilizando cenizas de algarrobo como material
complementario. Esto puede mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto, al
tiempo que aprovecha un residuo abundante en la regién de Piura, contribuyendo a la gestion
de desechos agricolas y a la reduccion del impacto ambiental en la fabricacion de materiales
de construccion. El estudio aporta conocimientos al campo de los materiales de construccion,
explorando el potencial de las cenizas de algarrobo como aditivo en el concreto. Contribuye
a laampliacion de las bases teoricas sobre materiales reciclados y sostenibles, estableciendo
relaciones entre las propiedades quimicas de las cenizas y las mejoras en las caracteristicas
fisicas y mecanicas del concreto, llenando un vacio de conocimiento en este ambito. La
investigacion propone una metodologia innovadora al integrar cenizas de algarrobo en la
fabricacion de adoquines, evaluando rigurosamente sus propiedades fisicas y mecanicas.

Esto puede servir como referencia para futuros estudios en la incorporacién de materiales
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residuales en la industria de la construccion, fomentando la replicabilidad de los resultados
y la implementacion de métodos sostenibles. El proyecto promueve el desarrollo sostenible
al reducir la explotacién de recursos naturales y al darle un uso productivo a un residuo
agricola abundante en Piura. Ademas, fomenta practicas constructivas mas amigables con el
medio ambiente y podria generar empleo en comunidades locales a través del manejo y
procesamiento de las cenizas de algarrobo, contribuyendo al bienestar social y econémico

de la region.

Para solucionar el problema de investigacion se formuld el objetivo general:
Determinar la influencia de la adicion de cenizas de algarrobo en las propiedades fisicas y
mecanicas de adoquines de concreto para pavimentos peatonales, Piura 2024. Los objetivos
especificos fueron: Primero Determinar las propiedades fisicas del cemento, arena, gravilla
y agua para la elaboracion de adoquines f'c = 290 kg/cm?. Segundo Calcular el disefio de
mezcla para elaborar un adoquin patron de ¢ =290 kg/cm?, Piura 2024. Tercero Determinar
la resistencia a compresion, absorcion y abrasion del adoquin f'c = 290 kg/cm? con cenizas
de algarrobo al 1%, 2% y 4%. Cuarto Determinar la influencia de adicién de cenizas de

algarrobo en el costo de elaboracion de adoquines peatonales, Piura 2024.

Y como hipdtesis general: La adicion de cenizas de algarrobo influira positivamente
en las propiedades fisicas y mecanicas de adoquines de concreto para pavimentos peatonales,
Piura 2024. Y las hipotesis especificas: Primero Las propiedades fisicas del cemento, arena,
gravilla y agua, cumplirdn los parametros de la norma NTP 399.611. Segundo La
dosificacion 6ptima es de 0.40 kg de cemento, 1.52 kg de arena, 0.73 kg de gravillay 0.14
L de agua, para un adoquin "¢=290 kg/cm?. Tercero La resistencia a compresion, absorcion
y abrasién del adoquin con adicion de cenizas de algarrobo, cumple los parametros de la
norma NTP 399.611. Cuarto Las cenizas de algarrobo disminuyen el costo de elaboracién

del concreto, al reemplazar en 1%, 2% y 4% el cemento.
Descripcion del contexto o antecedentes internacionales:

Segun Kareem et al. (2023) en Nigeria, autores del articulo “Caracteristicas de los
adoquines entrelazados elaborados con ceniza de hoja de anacardo como sustituto parcial
del cemento”, tuvieron como objetivo evaluar el efecto de la ceniza de hoja de anacardo
(CLA) como sustituto parcial del cemento en la produccion de adoquines entrelazados (IPB)

como una forma de conservar los recursos naturales y transformar los subproductos agricolas
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en materiales valiosos en la industria de la construccion. Los IPB con bajos contenidos de
CLA (5y 10% CLA) rindieron entre 87,86 y 98,95% de la resistencia a la compresion del
control a los 28 y 90 dias. Concluyeron que es factible la adicién del 6ptimo de 10% de CLA

como sustituto del cemento en IPB con polvo de cantera como Unico agregado en la mezcla.

Segln Gurdian et al. (2021) en Espafia, autores del articulo “Durabilidad del
hormigén con aditivos puzolanicos y aridos reciclados.”, tuvieron como objetivo evaluar las
propiedades mecanicas y de durabilidad del hormigdn con un reducido impacto ambiental.
Este enfoque consiste en sustituir el 50% del cemento Portland por cenizas volantes (35%)
y catalizador de craqueo catalitico gastado (15%), y también sustituir el 20% y el 100% de
los aridos gruesos naturales por aridos reciclados. ElI desempefio del concreto preparado
consistio en pruebas mecanicas, porosidad, permeabilidad al aire y penetracion de cloruros.
Concluyeron que el rendimiento mecanico se reduce significativamente en hormigones con
aridos reciclados y aglutinante puzolénico, pero las propiedades relacionadas con la
durabilidad sélo se ven afectadas por el uso de aridos reciclados. Sin embargo, todas las

formulaciones ensayadas son aptas para su uso como hormigones estructurales.

Segln Abelléan et al. (2021) en Colombia, autores del articulo “Concreto de ultra alto
desempefio con ceniza volante local con alto contenido de inquemados”, tuvieron como
objetivo disefiar y producir UHPC utilizando cenizas volantes locales disponibles en
Colombia. Por medio de una optimizacion numérica, basada en el disefio de experimentos
(DoE) y criterios de optimizacion multiobjetivo, se obtuvo una mezcla con el flujo adecuado
y elevada resistencia a la compresion, con las necesidades minimas de contenido en cemento.
Los resultados mostraron que, a pesar de la baja calidad de las cenizas volantes locales en
Colombia, se pueden lograr valores de resistencia a la compresion de 150 MPa sin ningln

tratamiento térmico.

Tal como menciona Prakash (2020) et al. en Egipto, autores del articulo “Hormigon
reforzado con fibra que contiene residuos de cascara de coco, cenizas volantes y fibra de
polipropileno”, investigaron el efecto de afiadir fibras de polipropileno a un eco-hormigon
elaborado con cenizas volantes como reemplazo parcial del cemento y cascara de coco como
agregado grueso. Se desarrollaron dos mezclas: una utilizando Unicamente cascara de coco
como agregado grueso y otra combinando agregados convencionales con céascara de coco.
Las fibras de polipropileno se incorporaron en fracciones volumétricas de 0.25%, 0.5%,

0.75% y 1.0%. Los resultados mostraron que la adicion de fibras de polipropileno disminuye
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ligeramente el asentamiento y la densidad del hormigon de céascara de coco. Ademas,
incrementa la resistencia a la compresion y el médulo de elasticidad hasta una fraccion
volumeétrica de 0.5%, mientras que la resistencia a la traccién por division y la resistencia a
la flexién mejoraron con la adicion de fibras. Sin embargo, fracciones volumétricas de 0.75%
y 1.0% redujeron ligeramente la resistencia a la compresion. Se concluye que las fibras de
polipropileno pueden utilizarse en hormigon de cascara de coco para mejorar las propiedades

mecanicas del compuesto.
Descripcion del contexto o los antecedentes nacionales:

Segun Farfan y Quispe (2024) en Ayacucho, autores del articulo “La Evaluacion
Fisicomecanica del Concreto al Adicionar Cenizas del Tallo de Algarrobo para Pavimentos
Rigidos - Ayacucho, Pert”, tuvieron como objetivo determinar la influencia de la ceniza del
tallo de algarrobo (CTA) para el concreto de disefio f’c 210 kg/cm?. En el cual, incorporaron
una serie de dosificaciones del 0% (concreto patrén), 5%, 8% y 12% de CTA. El estudio
presentd una técnica cuantitativa y disefio cuasi experimental. Realizaron un total de 60
muestras de concreto: divididas en 36 probetas cilindricas de 15 x 30 cm para compresion,
12 viguetas de 15 x 15 x 50 cm para flexion y 12 discos de concreto de 5 x 10 cm para
abrasion. Los resultados, alos 28 dias, fueron los siguientes: al (0%) de 243 kg/cm?,
5% de 247 kg/cm?, 8% de 224 kg/cm? y 12% de 216 kg/cmz?; para las resistencias a
compresion. Concreto patrén (0%) de 26 kg/cmz?, 5% de 29 kg/cm?, 8% de 30 kg/cm2y 12%
de 31 kg/cm?2 para las resistencias a flexion. Concreto patron (0%) con un desgaste de 0.63%,
5% con un desgaste de 0.66%, 8% con un desgaste de 0.74% y 12% con un desgaste de
0.77% para las resistencias a abrasion. Concluyeron que el porcentaje éptimo e ideal es la
adicion parcial de CTA al 5%; donde mejoran las caracteristicas mecanicas del concreto en

el disefio de pavimento rigido.

Segln Buiza (2022) en Huaraz, autor de la tesis “Propiedades fisico mecanicas del
concreto F’c=210 kg/cm? con adicion de ceniza de algarroba y ceniza de Ichu, Huaraz -
2022”7, tuvieron como objetivo determinar las propiedades fisico-mecanicas del concreto F'c
210 kg/cm? adicionando en los siguientes porcentajes de 5%, 6% y 7% de ceniza del
algarroba y ceniza de Ichu. Dentro del desarrollo de esta investigacién se optd por la
metodologia; de tipo aplicada, siendo su disefio de investigacion de tipo cuasi experimental
con un enfoque cuantitativo. En las propiedades fisicas del concreto al realizar la adicion de

5%, 6% y 7% se obtuvo los siguientes resultados: slump de 3.5, 3.5” y 4” respectivamente,
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el contenido de aire se mantuvo en 3.2%, 3,2% y 4,5% respectivamente. La influencia en las
propiedades mecanicas fue favorable obteniendo una resistencia a la compresion de 311
kg/cm2 en la adicion de 5%, 336 kg/cm2 en la adicion de 6% y decreciendo la resistencia en
la adicion del 7% el cual fue de 260% kg/cm2. En cuanto a la resistencia a la traccion los
resultados fueron 22,7 kg/cm2, 25 kg/cm?y 19.9 kg/cm? respectivamente, finalizando con la
resistencia a la flexion siendo los resultados 24.9 kg/cm?, 26,4 kg/cm? y 23,7 kg/cmz2.

Concluyeron que la adicion favorable para el concreto es una adicion del 6%.

Segln Mendoza (2023) en Lima, autor de la tesis “Influencia de la sustitucion
porcentual del cemento por ceniza de capirona en propiedades fisico-mecanicas del adoquin
de concreto - 2023”, tuvo como objetivo determinar el efecto de reemplazar porcentajes del
cemento por ceniza de capirona en las propiedades fisicas y mecanicas de adoquines de
concreto. Se empled una metodologia experimental con dosificaciones de 0%, 3%, 6% y 9%
de ceniza respecto al peso del cemento. Los resultados indicaron que una sustitucién del 3%
redujo la absorcion de agua a 2,30%, mientras que incrementos al 6% y 9% aumentaron la
absorcion a 4% y 6,09%, respectivamente, lo que podria afectar la durabilidad del adoquin.
En cuanto a la resistencia a la compresion, el adoquin con 3% de ceniza mostré un
incremento de 68 a 79 kg/cm?2 en comparacion con el disefio sin ceniza, mientras que las
resistencias a la flexion alcanzaron 50 kg/cmz2. Se concluye que una sustitucion del 3% de
cemento por ceniza de capirona mejora ciertas propiedades mecanicas del adoquin de

concreto, aunque porcentajes mayores pueden ser perjudiciales para su durabilidad.

Segln Monje (2021) en Tumbes, autor de la tesis “Mejoramiento de las propiedades
fisicas y mecéanicas en adoquines de concreto adicionando ceniza de algarroba seca -
eucalipto, Tumbes 2021, tuvo como objetivo mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
del adoquin de concreto con la adicion de cenizas de algarroba seca y hojas de eucalipto en
el departamento de Tumbes. en los porcentajes de 0.75%, 2%, 4%, 6% y 8%. Utiliz6 una
metodologia cuantitativa, experimental descriptiva. En sus resultados obtuvo que el
agregado fino presenté un modulo de fineza de 2.73 y con respecto al agregado grueso
obtuvo un TMN de 3/8”. La prueba de absorcion de los adoquines con 8% de adicion de
cenizas de algarrobo seco y eucalipto presentaron una mejor retencién de agua en el material
respecto a la muestra base. Concluyeron de las propiedades mecanicas a traves de la prueba
analizada a los 28 dias que el adoquin con 6% de adicion de ceniza de algarrobo seco

presento una mejor resistencia en comparacion con las demas adiciones la cual fue de 413.34
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kg/cm2 y por su parte el adoquin con 8% de adicion de ceniza de eucalipto presentd una

mejor resistencia en comparacion con las demas adiciones la cual fue de 436.80 kg/cm2.
Descripcion del contexto o los antecedentes locales:

Segun Mija (2022) en Piura, autor de la tesis “Influencia de reemplazo de ceniza de
bagazo de cafia de azucar sobre las propiedades fisico — mecanicas en adoquines para transito
ligero, Piura — 2022”, tuvo como objetivo determinar la influencia de adicion de ceniza de
bagazo de cafia de azUcar en las propiedades fisico - mecanicas en adoquines para transito
liguero, Piura —2022. La metodologia de este proyecto de investigacion fue de tipo aplicada,
con enfoque cuantitativo y disefio cuasiexperimental porque nos permitié manipular la
variable independiente en los porcentajes de 3%, 5%, y 10% respectivamente de la ceniza
del bagazo de cafia de azlcar como adicion y reemplazo al cemento. El resultado en los
ensayos fueron que para la muestra patron el f'c = 384.73 kg/cm2, y al reemplazar con el
10% de Ceniza de Bagazo de Cafia de Azucar con un f'c = 361.54 kg/cm2. En base al ensayo
tenemos que a mayor adicion de CBCA menor serd la resistencia. Concluyeron que
favorablemente reduce en costos ya que para la muestra patrén tenemos un ACU. = 48.63.
Soles y para la adicién del 10% de CBCA = 46.07 soles.

Segln More y Yarleque (2022) en Piura, autores de la tesis “Disefio de concreto
f°c=210 kg/cm?2 sustituyendo parcialmente el agregado fino por la ceniza de pajilla de arroz
— Piura”, tuvieron como objetivo evaluar y determinar la influencia de la adicion de la ceniza
de pajilla de Arroz en el disefio de concreto F'c=210 kg/cm2 y asi establecer el porcentaje
mas Optimo tomando en cuenta la incidencia a la resistencia a la compresion. Dentro de la
metodologia, este proyecto de investigacion es de tipo experimental. De los resultados que
se obtuvieron del ensayo a la resistencia a la compresidn con la sustitucion parcialmente de
4%, 8% y 12% de ceniza de pajilla de arroz al agregado fino, se obtuvieron a los 28 dias de
curado los siguientes valores de los ensayos de resistencia de compresion, fueron:
f'¢=210.40 kg/cm2, f'c= 139.20 kg/cm2, f'c= 127.00 kg/cm2, con respecto a la muestra, la
resistencia del concreto convencional llego a f'c= 227.80 kg/cm2, se determind de los
resultados que del uso de la ceniza de pajilla de arroz, adicionado a la mescla se logré
alcanzar la resistencia a la compresion éptima. Concluyendo que la dosificacion mas

adecuada el de 4% de ceniza de pajilla de arroz.
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Segln Paucar (2021) en Piura, autor de la tesis “Evaluacion de propiedades fisico-
mecanicas en adoquines con adicion de valva de concha de abanico para uso peatonal, Piura
— 20217, tuvo como objetivo evaluar la influencia en las propiedades fisico - mecanicas al
sustituir agregado fino por valva de concha de abanico en adoquines de uso peatonal,
Sechura-Piura, 2021. La metodologia del estudio es de tipo aplicada, con enfoque
cuantitativo y disefio cuasiexperimental. De acuerdo a los resultados obtenidos en el
laboratorio al adicionar 7% de valva de concha de abanico disminuye la absorcién y aumenta
resistencia a compresién, con respecto a la muestra patron, porque al adicionar mayores
porcentajes (12%VCA'y 21%VCA), se tiene que adicionar mas agua y segun el método ACI
211, la resistencia del concreto esté ligada a la relacion a/c. Concluyeron que los costos
aumentan ligeramente de forma ascendente en todas las dosificaciones, pero desde el punto
de vista ambiental es factible poque contribuye a reutilizar los residuos de concha de abanico

gue generan un impacto negativo al medio ambiente.

Segln Ramos y Seminario (2020) en Piura, autores de la tesis “Disefio de adoquines
de concreto con vidrio molido para la pavimentacién en el AA. HH. 18 de mayo pasaje 1, 2
y 3 de la provincia de Piura, 2019”, tuvieron como objetivo principal determinar un disefio
de adoquines de concreto que incluya vidrio molido como agregado para mejorar su
resistencia y durabilidad frente a cargas de transito y condiciones de aguas pluviales, ademas
de contribuir a la disminucion de la contaminacion ambiental mediante el reciclaje de vidrio.
La metodologia fue de tipo experimental, utilizando tres dosificaciones de vidrio molido
(25%, 35% y 45%) en adoquines tipo I, con una poblacion de 81 adoquines y una muestra
de 9, siguiendo las Normas Técnicas Peruanas 399.604 y 399.611. Se realizaron ensayos de
laboratorio en la planta certificada "Prefabricados — Piura" para evaluar propiedades fisicas
y mecanicas del suelo, obteniendo un CBR del 17.775%, adecuado para el disefio del
pavimento. Los resultados mostraron que una dosificacion de 45% de vidrio molido alcanzé
una resistencia de f'c = 352 kg/cm? a los 28 dias, cumpliendo los requisitos estructurales del
pavimento, que incluyo espesores de subbase granular (20 cm), base granular (15 cm), capa
de arena (10 cm) y carpeta de rodadura (4 cm). Finalmente, se concluyd que el adoquin con
vidrio molido no solo ofrece las propiedades mecanicas necesarias, sino que resulta mas
econdmico que el adoquin convencional, destacandose como una solucién sostenible y

viable para la ingenieria civil.

22



Descripcion de las bases teoricas de investigacion:
Adoquin

Mtarfi (2023), indica que los adoquines son elementos prefabricados de concreto o
piedra natural disefiados para ser utilizados en pavimentos, calles, areas peatonales y zonas

recreativas. Su uso destaca por su durabilidad, versatilidad y estética.

Figura 1

Adoquines peatonales

Nota: En la imagen se observa un disefio con adoquines colocados en patron de espina de
pescado, utilizado frecuentemente en calles y zonas peatonales por su alta resistencia y
estética. Tomado de “Adoquines de concreto”, por COMAPE, 2020.

Tipos de adoquines

Los adoquines de concreto elaborados de acuerdo con la norma técnica peruana NTP
399.611 (2017) deberan estar conforme a los tres tipos, tal como sigue:

Tabla 1
Tipos de adoquines segun carga a soportar

Adoquines para pavimentos de uso peatonal y ciclico, como

Tipo | . . .
P zonas recreativas, andadores y areas de bajo impacto.
Tio Il Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero, tales
P como estacionamientos y calles de acceso.
Tipo Il Adoquines para pavimentos de transito vehicular pesado, como

avenidas principales y zonas industriales.

Nota: Clasificacion de los tipos de adoquines en funcion de la carga que deben soportar.
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Clasificacién de adoquines

Tabla 2

Espesor nominal y resistencia a la compresion

Espesor  Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Tipo Nominal Promedio de 3 Promedio de 3
(mm) unidades unidades
40 320 290
| (Peatonal)
60 320 290
60 420 380
Il (Vehicular
) 80 380 340
ligero)
100 360 325
11 (Vehicular
>80 561 510
pesado)

Nota: Se detalla los espesores nominales y las resistencias a la compresion de los adoquines

segun su tipo y uso.

La relacion entre espesor y resistencia garantiza que los adoquines soporten las
cargas especificas de su entorno de uso, maximizando su desempefio y durabilidad (Silva
etal., 2022).

Tabla 3

Tolerancia de variacion dimensional

Tolerancia dimensional, maxima (mm)

Longitud Ancho Espesor
+1.60 +1.60 +3.20

Nota: Se presenta las tolerancias de variacion dimensional permitidas para los adoquines en
cuanto a longitud, ancho y espesor. Estas tolerancias, establecidas en £1.60 mm para
longitud y ancho, y +3.20 mm para espesor, aseguran que los adoquines cumplan con los

estandares de calidad necesarios para una instalacion uniforme y eficiente.

Mantener estas variaciones dentro de los limites especificados es crucial para
garantizar un correcto ensamblaje durante la construccion de pavimentos, evitando

irregularidades que puedan afectar la estabilidad, la estética o el desempefio del adoquinado.
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Ademas, estas tolerancias reflejan la precision y control en el proceso de fabricacion, lo que

contribuye a la durabilidad y funcionalidad del producto final.

Tabla 4

Absorcion permisible de los adoquines

Tipo de Absorcién maxima (%)

adoquin  Promedio 3 unidades Unidad individual
Iyl 6.00 7.50
Il 5.00 7.00

Nota: Se detalla los valores maximos de absorcion de agua permitidos para los adoquines

segun su tipo y uso, diferenciando entre el promedio de tres unidades y una unidad

individual.
Los principales componentes del adoquin son:
Cemento portland

El cemento Portland actia como el principal aglomerante en la mezcla. Es el
responsable de la resistencia mecanica del adoquin mediante el proceso de hidratacién

(Davies et al., 2020). Sus caracteristicas clave incluyen:

Figura 2
Cemento Portland

la fabricacion de adoquines. Tomado de “Cemento Portland ;Qué es y cudles son sus

ventajas?” por RUBI Blog, 2021.
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Tabla s

Tipos de cemento utilizados en el Peru

Tipos de cemento Descripcion

I De uso general

I De moderada resistencia a sulfatos
I De alta resistencia inicial
v De bajo calor de infiltracion

Vv De alta resistencia a los sulfatos

Nota: Se clasifica los tipos de cemento utilizados en el Peru, indicando sus principales

caracteristicas y aplicaciones.

El Cemento Tipo I, de uso general, es el mas comun y se emplea en construcciones
que no requieren propiedades especiales. El Tipo I, disefiado para una moderada resistencia
a los sulfatos, es ideal para estructuras expuestas a ambientes agresivos moderados. EIl Tipo
I11 se caracteriza por su alta resistencia inicial, lo que lo hace adecuado para proyectos que
requieren tiempos de fraguado rapidos. Por otro lado, el Tipo IV, con bajo calor de
infiltracion, es usado en estructuras masivas para minimizar el riesgo de fisuracion por calor
durante el fraguado. Finalmente, el Tipo V proporciona alta resistencia a los sulfatos, siendo

ideal para construcciones en ambientes altamente agresivos, como suelos o aguas sulfatadas.

Agregado grueso.- El agregado grueso, compuesto de grava o piedra triturada, es un
componente clave en los adoquines, ya que proporciona estabilidad y resistencia a la
compresion. Su tamafio maximo generalmente oscila entre 10 y 20 mm, lo que permite una

adecuada distribucion de cargas.

Figura 3

Agregado grueso o piedra chancada

Nota: Es un material de construcmon compuesto por fragmentos de roca triturada mediante

procesos mecanicos.
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Se prefiere que las particulas tengan una forma angular, ya que esto mejora la
compactacion y la interconexion entre los elementos, optimizando las propiedades
mecanicas del adoquin. Ademas, es fundamental que el agregado sea puro, es decir, libre de
arcillas y otras impurezas que puedan comprometer su desempefio estructural y durabilidad
(Luka et al., 2023).

Agregado fino.- Segln Jinxu et al. (2022), el agregado fino estd compuesto por
particulas mas pequefias como la arena, desempefia un papel crucial en la mezcla de los
adoquines al llenar los vacios entre los agregados gruesos y mejorar la cohesion de la mezcla.
Para garantizar su efectividad, debe contar con una granulometria adecuada que permita una
compactacién uniforme y facilite la trabajabilidad durante el proceso de fabricacion.
Ademas, es esencial que sea puro, es decir, libre de materia organica y sales, ya que estas

impurezas podrian comprometer la durabilidad y resistencia del adoquin.

Figura 4

Agregado fino o arena gruesa

Nota: Es un material granular natural compuesto por particulas de roca y minerales de

tamafio pequefio, generalmente menor a 0.2 mm de diametro.

Agua.- Abdalla et al (2022), sefialan que el agua es un componente esencial en la
fabricacién de adoquines, ya que activa el proceso de hidratacion del cemento, permitiendo
que la mezcla fraglie y desarrolle la resistencia necesaria. Es fundamental mantener una
relacion agua-cemento (A/C) dentro de un rango 0ptimo, generalmente entre 0.35y 0.5, para
evitar problemas como fisuras y garantizar la resistencia estructural del adoquin. Ademas, la
calidad del agua debe ser adecuada, preferiblemente potable o libre de contaminantes y sales,
para evitar reacciones adversas que puedan comprometer la durabilidad del material.
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Figura 5

Agua para el concreto

ACEROS
AREQUIPA

S| USAMOS LA PROPORCION
CORRECTA, OBTENDREMOS
CONCRETO QUE:

Nota: Es componente esencial en la fabricacion de mezclas de concreto, ya que activa la

reaccidn quimica de hidratacion del cemento, permitiendo que fragie y adquiera resistencia.

Aditivos.- Son componentes opcionales que se incorporan en la fabricacion de
adoquines para optimizar sus propiedades y facilitar el proceso de produccién. Entre los méas
comunes se encuentran los plastificantes o superplastificantes, que mejoran la trabajabilidad
de la mezcla sin necesidad de incrementar la relacion agua-cemento, lo que asegura una
resistencia adecuada. Los acelerantes de fraguado se utilizan para reducir el tiempo necesario
para que el adoquin alcance una resistencia inicial minima, mientras que los retardadores
son especialmente dtiles en climas célidos, ya que extienden el tiempo de fraguado,

permitiendo un mejor manejo y colocacion de la mezcla (Salvatore et al., 2021).
Resistencia a compresion

La resistencia a la compresion de los adoquines es la capacidad del material para
soportar cargas axiales sin sufrir fallas estructurales. Se mide en términos de fuerza aplicada
por unidad de area (generalmente en kg/cm2 o MPa) y es una de las propiedades mas
importantes para evaluar la calidad y el desempefio de los adoquines. Este parametro
garantiza que los adoquines puedan resistir el peso de vehiculos, peatones y otras cargas a
las que estardn sometidos en su uso final. Su determinacion se realiza mediante ensayos
normalizados, en los que se somete una muestra a presion en una maquina de compresion
hasta que se produce la fractura. La resistencia minima requerida varia segun el tipo de
adoquin y su aplicacion, siendo mayor en adoquines disefiados para transito vehicular pesado
(Kumar et al., 2021).
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Figura 6

Ensayo de resistencia a compresion para adoquines
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Nota: Las normativas que se aplican son la ASTM C140 y NTP 399.611. Tomado de

“Resistencia a compresion de adoquines de hormigén”™, por Pereyra, 2020.

ASTM C140: Esta norma establece los procedimientos para realizar ensayos en
unidades de mamposteria de concreto, incluidos los adoquines. Detalla los métodos para

medir propiedades como la resistencia a compresion, absorcion y dimensiones.

NTP 399.611: En Perd, esta norma técnica peruana regula los métodos de ensayo
para la resistencia a compresion de adoquines de concreto, garantizando que cumplan con

los estandares establecidos para su uso.
Resistencia a absorcion

La resistencia a la absorcién de los adoquines es la capacidad del material para limitar
la cantidad de agua que puede ser absorbida por sus poros. Esta propiedad es fundamental
para garantizar la durabilidad del adoquin frente a condiciones climaticas adversas, como la

exposicion a lluvias, ciclos de congelacion y descongelacion, o ambientes hiumedos.

Figura7

Ensayo de resistencia a absorcion para adoquines

CREENES TSRS - et e
Nota: Las normativas que se aplican son la ASTM C140 y NTP 399.611. Tomado de

“Adoquin y su absorcion”, por Anderson, 2020.
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ASTM C140: Esta norma incluye el procedimiento para medir la absorcién de agua
en unidades de mamposteria de concreto, incluidos los adoquines. Es ampliamente utilizada

en América y a nivel internacional.

NTP 399.611: Regula los métodos de ensayo para adoquines de concreto en el Perd,
incluido el ensayo de absorcion. Establece los valores maximos permitidos y los

procedimientos de prueba.

Un bajo nivel de absorcion indica que el adoquin es méas denso y menos permeable,
lo que lo protege contra el deterioro por fisuras o debilitamiento estructural causado por la
presencia de agua. La resistencia a la absorcion se mide como el porcentaje de agua
absorbida respecto al peso seco del adoquin, siguiendo métodos estandarizados. Valores de
absorcion inferiores al 6% se consideran adecuados para garantizar un buen desempefio en

la mayoria de aplicaciones (Malbila et al., 2024).
Resistencia a abrasion

Wang et al. (2023), indica que la resistencia a la abrasion de los adoquines es la
capacidad del material para soportar el desgaste superficial causado por el trafico peatonal o
vehicular, asi como por el roce continuo de particulas sélidas como arena o grava. Esta
propiedad es esencial para garantizar la durabilidad y mantener la funcionalidad y la
apariencia del adoquin a lo largo del tiempo. De acuerdo con la norma NTP 399.625, los
especimenes no deben presentar una pérdida de volumen superior a 15 cm3 por cada 50 cmz2,
Asimismo, la reduccién promedio del espesor no debe superar los 3 mm. Esta norma se
utiliza como referencia y debe ser aplicada en casos donde sea necesario resolver

discrepancias.

Figura 8

Ensayo de resistencia a abrasion para adoquines

Nota: Las normativas que se aplican son la ASTM C140 y NTP 399.611. Tomado de
“Maquina de abrasion Bohme”, por Testmak, 2022.
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La resistencia a la abrasion se evalla mediante pruebas estandarizadas, como el
ensayo de desgaste por abrasion en maquina de los Angeles, que mide la pérdida de masa
del material tras ser sometido a un proceso de friccion controlada. Adoquines con alta
resistencia a la abrasion son ideales para aplicaciones en areas de alto trafico o uso intensivo,

ya que reducen el riesgo de deterioro prematuro y la necesidad de mantenimiento frecuente.
Arbol algarrobo

Segun Moustafa (2023), el arbol de algarrobo (Prosopis spp.) €S una especie
leguminosa de la familia Fabaceae, ampliamente distribuida en regiones aridas y semiaridas
de América, Asia y Africa. Este arbol es conocido por su alta adaptabilidad a condiciones
climaticas adversas, como suelos pobres y escasez de agua, lo que lo convierte en una especie

valiosa para la conservacion de ecosistemas y la reforestacion de areas degradadas.

Figura 9
Arbol algarrobo

Nota: Es un arbol leguminoso perteneciente a la familia Fabaceae, ampliamente conocido

por su adaptabilidad a climas aridos y semiaridos. Tomado de “Prodigioso arbol oriundo ”,
por Testmak, 2022.

El algarrobo puede alcanzar alturas de 6 a 12 metros, dependiendo de la especie y el
entorno, y desarrolla un sistema radicular profundo que le permite acceder a fuentes
subterraneas de agua. Produce frutos en forma de vainas, ricos en azucares y nutrientes, que
son utilizados como alimento para humanos y animales. Ademas, su madera es altamente
valorada por su densidad, durabilidad y resistencia al ataque de plagas, mientras que las hojas

y frutos también tienen aplicaciones medicinales y agroindustriales. Este arbol juega un

31



papel crucial en la captura de carbono y la mejora de la fertilidad del suelo, contribuyendo a

practicas de agricultura sostenible y sistemas agroforestales.
Principales propiedades del algarrobo

Adaptabilidad y resistencia del ambiental.- Es altamente tolerante a condiciones
extremas, como suelos salinos, aridos y de baja fertilidad. Su sistema radicular profundo le
permite sobrevivir en ambientes con escasez de agua, siendo una especie clave en la

reforestacion de tierras degradadas.

Madera de alta calidad.- La madera del algarrobo es densa, resistente y duradera, con
alta tolerancia al ataque de plagas y hongos. Se utiliza en la fabricacién de muebles,

carpinteria, postes y lefia.

Propiedades medicinales.- Las vainas, hojas y corteza se emplean tradicionalmente
en medicina natural, con usos que incluyen el tratamiento de problemas digestivos,

inflamaciones y afecciones respiratorias.

Contribucion ecologica.- Mejora la calidad del suelo al fijar nitrdgeno atmosférico a
través de simbiosis con bacterias en sus raices. Proporciona sombra y refugio en zonas
desérticas, ademas de ser una fuente de alimento para la fauna local. Actla como un

sumidero de carbono, ayudando a mitigar el cambio climatico (Martins et al., 2024).
Cenizas de algarrobo

Las cenizas de algarrobo son el subproducto obtenido tras la combustion controlada
de la madera, vainas u otros residuos del arbol de algarrobo (Prosopis spp.). Estas cenizas
son ricas en compuestos minerales como 6xidos de calcio, magnesio, potasio, hierroy silice,
lo que las convierte en un material versatil con multiples aplicaciones (Hassan & Saeed,
2022).
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II. METODOLOGIA
2.1. Enfoque, tipo

Segln Bennett y Sabbata (2023), el enfoque y tipo de investigacion de una tesis se
definen en funcion de los objetivos planteados y del método utilizado para abordar el
problema de estudio. Un enfoque cuantitativo se caracteriza por la recoleccion y analisis de
datos numéricos para probar hipdtesis especificas mediante técnicas estadisticas; mientras
que un enfoque cualitativo busca comprender fenémenos a profundidad mediante la
exploracién de percepciones, experiencias o contextos, utilizando datos no numéricos. En
algunos casos, se opta por un enfoque mixto, que combina ambos para obtener una visién
mas integral. Respecto al tipo de investigacion, esta puede ser descriptiva si detalla
caracteristicas de un fenomeno, correlacional si estudia relaciones entre variables,
exploratoria si aborda temas poco estudiados, o explicativa si busca establecer causas y
efectos. Ademas, segln su propdsito, puede ser basica (para generar conocimiento teorico)
o aplicada (para resolver problemas practicos). La eleccion dependera del alcance y
propdsito de la investigacion.

La presente investigacion es de enfoque cuantitativa porque se centra en la
recoleccion y analisis de datos numéricos relacionados con las propiedades fisicas y
mecanicas de los adoquines de concreto. Esta investigacion utiliza métodos cuantitativos
para evaluar como las cenizas de algarrobo afectan estas propiedades, empleando técnicas
como anélisis descriptivo, inferencial y modelizacion para interpretar los resultados y validar

las hipotesis planteadas.

2.2. Disefio de investigacion

Segun Voigt et al. (2024) el término disefio metodoldgico se refiere al plan o
estrategia disefiada para obtener la informacion necesaria con el objetivo de responder al
problema planteado.

Este estudio es de disefio metodoldgico experimental porque implica manipular una
variable independiente (la cantidad de cenizas de algarrobo afiadidas al concreto) para
observar y medir su efecto en las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines. Este tipo
de disefio permite establecer relaciones de causa y efecto y proporciona un control riguroso

sobre las condiciones del experimento para asegurar la validez de los resultados.
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Se determinaran las propiedades fisio mecanicas de los agregados con los siguientes
ensayos:

e Analisis granulométrico

e  Peso unitario suelto de los agregados

e Contenido de humedad natural

e Peso especifico

e Porcentaje de absorcion

Una vez obtenidas las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados, se

elaboraré el disefio de mezcla y asentamiento en laboratorio. Posteriormente se realizaran

los ensayos de adoquines, con el diagrama de disefio para el desarrollo del estudio:

Tabla 6

Ensayo de resistencia a compresion

Cenizas de algarrobo

Rotura 0% 1% 2% 4%
7 dias 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
Grupos de 9 9 9 9
TOTAL 36 Adoquines de concreto

Nota: Se elaboraran 3 adoquines de concreto por grupo experimental.

Tabla 7
Porcentaje de absorcion

Cenizas de algarrobo

Rotura 0% 1% 2% 4%
7 dias 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
Grupos de 9 9 9 9
TOTAL 36 Adoquines de concreto

Nota: Se elaborarén 3 adoquines de concreto por grupo experimental.

34



Tabla 8

Resistencia a la abrasion

Cenizas de algarrobo

Rotura 0% 1% 2% 4%
7 dias 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
Grupos de 9 9 9 9
TOTAL 36 Adoquines de concreto

Nota: Se elaboraran 3 adoquines de concreto por grupo experimental.

Con los resultados del informe de laboratorio, se procedera al analisis estadistico

mediante el software Excel.

2.3. Poblacién, muestra y muestreo

La poblacion es el conjunto de individuos, elementos 0 eventos que comparten
caracteristicas comunes y sobre los cuales se quiere realizar un estudio; la muestra es un
subconjunto representativo de esa poblacion, seleccionado para realizar el analisis de manera
practica y eficiente; y el muestreo es el proceso o técnica utilizada para seleccionar dicha
muestra, asegurando que sea representativa y permita inferir resultados aplicables a la
poblacion total (Ahmed et al., 2024).

La poblacion esta conformada por 108 adoquines de concreto. La muestra la
conforman 36 adoquines ensayados a resistencia a compresion, 36 adoquines ensayados a
resistencia a abrasion y 36 adoquines ensayados a resistencia a abrasion. EI muestreo se
realiz6 de modo no probabilistico, por conveniencia del investigador.

2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos

Bohorquez et al. (2024), indica que son métodos y herramientas utilizadas en la
investigacion para obtener informacion relevante sobre el objeto de estudio. Las técnicas se
refieren a procedimientos y enfoques sistematicos, como encuestas, entrevistas, observacion,
y experimentacion, que guian como se recolecta la informacion. Los instrumentos, por otro

lado, son los dispositivos o formularios especificos utilizados para recoger los datos, tales
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como cuestionarios, guias de entrevistas, cAmaras de video, grabadoras de audio, y equipos
de medicion.

En esta investigacion, la observacion se emplea como una técnica que permite
recopilar datos sin alteraciones mediante la visualizacién. Se recogeran datos de
experimentos y se registraran en fichas técnicas otorgadas por el laboratorio y que cumplan

las siguientes normativas:

Tabla9
Ensayos y normativas de recoleccion de datos

Normativa Ensayo

ASTM C 566 - NTP 399.185 Contenido de Humedad

ASTM C 136 - NTP 400.012  Analisis Granulométrico
ASTM C 29 - NTP 400.017 Peso Unitario de los Agregados
ASTM C 127 - NTP 400.021  Peso Especifico

ASTM C 128 — NTP 400.022 Porcentaje de Absorcion

ACIl 211 Disefio de Mezcla

Resistencia a compresion de adoquines
de concreto
ASTM C140/C140-M Porcentaje de absorcion de adoquines de
NTP 399.611 concreto

Resistencia a abrasion de adoquines de

concreto

Nota: La Tabla 3 detalla las normas internacionales (ASTM) y peruanas (NTP) para la

recoleccion de datos en la presente investigacion.

2.5. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacién

Las técnicas de andlisis de datos ayudan a examinar datos para encontrar patrones, y
el analisis de informacién va un paso mas alla al agregar interpretacion y contexto. El analisis
de informacion busca una comprension mas profunda relevante para la toma de decisiones
(Zhao etal., 2024). Como técnica de procesamiento se desarrollard la comparacion de

resultados:

Esta técnica consiste en evaluar los datos obtenidos de los ensayos de propiedades

fisicas y mecanicas de adoquines al contrastarlos con criterios y estandares establecidos,
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como los de normativas ASTM. Primero, se definen los criterios de comparacién basados en
normativas y objetivos de investigacion, y luego se organizan los datos en tablas y graficos
para facilitar el analisis. Se comparan los resultados obtenidos con los valores de referencia,
identificando cualquier desviacion significativa y evaluando su impacto en la calidad del
producto. Finalmente, se documentan y presentan los hallazgos en un informe detallado,
destacando si los adoquines cumplen con los estandares, las desviaciones observadas, y
proporcionando recomendaciones para ajustes necesarios en la mezcla o proceso de

fabricacion.

2.6. Aspectos éticos en investigacion

La ética y la integridad aseguran que los resultados de la investigacion sean precisos
y confiables. Los investigadores que siguen principios éticos realizan sus estudios de manera
honesta, sin manipular datos ni omitir resultados, lo que garantiza que las conclusiones sean

validas y reproducibles (Anusha et al., 2024).

Para garantizar la integridad y calidad de la presente investigacion, es esencial seguir

los siguientes aspectos éticos:

« Consentimiento Informado: Aseglrate de que todos los participantes en el proceso
de investigacion, incluidos los proveedores de materiales o colaboradores,
comprendan claramente el propésito del estudio, el uso de sus datos y cualquier
posible riesgo o beneficio asociado. El consentimiento informado debe ser

documentado de manera adecuada.

« Transparencia y Honestidad: Reporta todos los resultados de la investigacion de
manera honesta y completa, sin omitir datos o manipular resultados para ajustarse a
expectativas o intereses predefinidos. La transparencia en la metodologia y los

hallazgos es crucial para la validez y la reproducibilidad del estudio.

» Confidencialidad: Protege la informacion sensible y los datos personales de los
colaboradores y participantes. AsegUrate de que los datos sean manejados de manera

confidencial y almacenados adecuadamente para evitar el acceso no autorizado.

» Responsabilidad en el Uso de Materiales: Utiliza las cenizas de algarrobo y otros
materiales de manera responsable y ética, considerando su impacto ambiental y

cumpliendo con las normativas locales sobre manejo de residuos y sostenibilidad.
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I1l. RESULTADOS

Objetivo General: Determinar la influencia de la adicion de cenizas de algarrobo en
las propiedades fisicas y mecanicas de adoquines de concreto para pavimentos peatonales,
Piura 2024.

Resistencia a compresion:

Adoquines con 0% de CA: Este grupo sirve como referencia, con una resistencia

promedio de 311.38 kg/cm? a los 28 dias.

Adoquines con 1% de CA: La resistencia aumenta significativamente a 416.06

kg/cm? (un incremento del 33.6% respecto al patron).

Adoquines con 2% de CA: Este grupo alcanza el mayor valor de resistencia
promedio, con 462.93 kg/cm? (48.6% de mejora).

Adoquines con 4% de CA: Aungue todavia mayor que el patron, la resistencia
disminuye a 435.64 kg/cm?, sugiriendo que un exceso de CA puede afectar negativamente

la mezcla.
Absorcion de agua:

Adoquines con 0% de CA: Presentan el mayor porcentaje de absorcion (5.08% a

5.28%), indicando mayor porosidad.

Adoquines con 4% de CA: Alcanzan la menor absorcion (3.60% a 3.67%),

evidenciando una matriz mas densa y resistente al agua.
Resistencia a la abrasion:
Adoquines con 0% de CA: Promedio de abrasion del 30.40% a los 28 dias.
Adoquines con 1% de CA: Reduccidn de abrasion a 28.10%.
Adoquines con 2% de CA: La menor abrasién, con un promedio de 21.90%.

Adoquines con 4% de CA: Aumento de abrasion a 29.20%, similar al patron,

mostrando que un exceso de CA no mejora este parametro.
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Primer objetivo especifico: Determinar las propiedades fisicas del cemento, arena,

gravilla y agua para la elaboracion de adoquines f’c = 290 kg/cm?
A. Granulometria y contenido de humedad de la grava y arena gruesa

La granulometria de los agregados es la distribucion del tamafio de las particulas que
componen un material, determinado mediante el analisis en tamices de diferentes aperturas.
El contenido de humedad de los agregados, como la grava y la arena gruesa, se refiere al
porcentaje de agua presente en el material respecto a su peso seco.

Figura 10

Analisis granulométrico de la grava

Mallg il Peso | %Ret | %Ret | % Que Especificacion Descripeion de la Muestra
Tamiz_| mm. (gr) | Parcial] Acum.| Pasa
3 76.200
212 £3.500 Peso himedo (gr): 6651.00
r 50.800 Peso seco (gr): 6541.00
1z 38.100 Humedad (%) 1.68%
1" 25.400 Modulo de fineza = 5.35
g’ 19.050
112" 12.700
38" 9525 502.3 77 T 923 90 100
14" 6.350
4 4780 | 358330 | 548 | @25 375 20 55
8 2380 | 98350 | 150 | 773 225 5 30 MATERIAL MUESTREADO POR EL CLIENTE
10 2000
16 1190 | 116950 | 179 | 954 48 0 10
20 0840
30 0580 | 100.50 1.5 96.9 31
40 0.420
50 0.297 50.20 0.8 977 23 0 5
100 0.14% 0.00 0.0 97T 23
200 0.074 0.00 0.0 a7.7 2.3
<200 151.70 2.3 100.0 0.0

Nota: Se presenta el analisis granulométrico de una muestra de grava, destacando que los
pesos retenidos por tamiz varian desde tamafios mayores a 3/4" (19.05 mm) hasta particulas
menores a 0.074 mm.

La mayor acumulacion de material retenido se encuentra en el tamiz de 4.76 mm con
un 54.8%, seguido por el tamiz de 2.38 mm con un 15.0%, indicando que la muestra es
predominantemente gruesa. El porcentaje que pasa en tamices mas finos muestra una baja
proporcion de particulas menores (menos del 5% en tamices de 0.42 mm o mas finos),
caracteristica de los agregados gruesos. El contenido de humedad registrado fue de 1.68%,
calculado a partir de un peso humedo de 6651.00 g y un peso seco de 6541.00 g, dato
relevante para el ajuste de agua en la mezcla. Ademas, el mddulo de fineza obtenido, de

5.35, confirma que el material es apto para concreto estructural.
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Figura 11

Analisis granulométrico de la grava
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Nota: Se detalla la curva granulométrica del agregado grueso.

La curva granulométrica del agregado grueso muestra una distribucién uniforme de
particulas, con la mayor concentracién en tamafios comprendidos entre 4.76 mm (tamiz N°
4) y 9.52 mm (3/8”), lo que confirma que el material es predominantemente grueso y
adecuado para mezclas de concreto estructural. EI tamafio maximo nominal de 9.52 mm
asegura una buena trabajabilidad y compactacion en la mezcla, mientras que la baja
proporcion de particulas finas (menores a 0.42 mm) evita problemas de segregacion y
garantiza cohesion en el concreto. En general, la curva refleja que el agregado cumple con

las caracteristicas necesarias para disefios de mezcla eficientes y resistentes.

Figura 12
Contenido de humedad de la grava
Descripcion 1

Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 13245
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1300.2
Peso del agua contenida (gr) 243
Peso de la muestra seca (gr) 1300.2
Contenido de Humedad (%) 1.9
Contenido de Humedad Promedio (%) 1.9

Nota: Se muestra los resultados del ensayo de contenido de humedad realizado sobre una

muestra de grava.
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El ensayo de contenido de humedad de la grava registro un peso de la tara y muestra
humeda de 1324.5 g, que incluye tanto la grava como el agua contenida. Después del secado,
el peso de la tara y muestra seca fue de 1300.2 g, representando Unicamente el peso de la
grava sin agua. La diferencia entre ambos pesos, 24.3 g, corresponde al agua contenida en
la muestra. Al calcular el contenido de humedad como un porcentaje respecto al peso seco,
se obtuvo un valor de 1.9%, indicando la cantidad de agua presente antes del secado. Este
resultado, consistente con el promedio, asegura la fiabilidad del ensayo y su utilidad para

ajustar la relacién agua/cemento en mezclas de concreto.

Figura 13
Analisis granulométrico del agregado fino o arena gruesa
Mall_a Abedt; Pesy % R?t %Ret | % Que Especificacion Descripcion de la Muestra
Tamiz mim. {gr) Parcial| Acum. | Pasa
3 76.200
2 12 62.500 Peso humedo (gr): 679.40
o 50,800 Peso seco (gr). 671.80
112" 28.100 Humedad (%): 1.13%
" 25.400 Modulo de fineza = 2,89
3" 18.050
172 12.700
g 9.525 00 0.0 0.0 100.0 100 100
1047 8.350
4 4.760 14.70 22 22 978 95 100
g 2.380 82.40 123 145 855 80 100 MATERIAL MUESTREADO POR EL CLIENTE
10 2.000
16 1.180 146.40 218 362 63.8 50 85
20 0.840
30 0.500 161.00 240 60.2 398 25 60
a0 0.420
50 0.267 152.80 27 830 17.0 5 30
100 0.140 69.50 103 933 6.7 0 10
200 0.074 17.80 26 96.0 40
< 200 2720 4.0 100.0 0.0

Nota: Se presenta el analisis granulométrico de una muestra de arena gruesa, destacando que
los pesos retenidos por tamiz varian desde tamafios mayores a N° 04 (4.78 mm) hasta

particulas menores a N° 200 (0.074 mm).

El anélisis granulométrico del agregado fino muestra una distribucion equilibrada de
particulas, con la mayor retencién parcial en los tamices de 1.19 mm (21.8%) y 0.59 mm
(24.0%), indicando una adecuada proporcion entre particulas finas y medias. El 85.5% del
material pasa por el tamiz de 2.38 mm, mientras que el 39.8% pasa por el de 0.59 mm,
asegurando una granulometria adecuada para concreto. El contenido de humedad fue del
1.13%, y el mddulo de fineza obtenido, de 2.89, confirma que el agregado es apto para
proporcionar cohesion y trabajabilidad en mezclas de concreto, cumpliendo con los

requisitos normativos para su uso en aplicaciones estructurales.
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Figura 14

Analisis granulométrico

del agregado fino
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Nota: Se detalla la curva granulométrica del agregado fino.

La curva granulométrica del agregado fino muestra una distribucion uniforme de

particulas, con una pendiente continua que refleja una adecuada proporcién de tamafios sin

acumulaciones excesivas en tamices especificos. La mayor parte del material pasa por el

tamiz de 2.38 mm (N° 8), mientras que una proporcién menor corresponde a particulas mas

finas, como las que pasan por el tamiz de 0.42 mm (N° 40). Este comportamiento asegura

que el agregado es adecuado para proporcionar cohesion, trabajabilidad y compactacion en

mezclas de concreto, cumpliendo con los requisitos para aplicaciones estructurales.

Figura 15

Contenido de humedad de la grava

Descripcion

Peso de tara (gr)

Peso de |a tara + muestra hiameda (gr) 679.4
Peso de |a tara + muestra seca (gr) 671.8
Peso del agua contenida (gr) 76

Peso de la muestra seca (gr) 671.8

Contenido de Humedad (%)

1.1

Contenido de Humedad

Promedio (%)

1.1

Nota: Se muestra los resultados del ensayo de contenido de humedad realizado sobre una

muestra de arena gruesa.
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Se registra un peso himedo de 679.4 g y un peso seco de 671.8 g, lo que implica un
peso del agua contenida de 7.6 g. Este valor corresponde a un contenido de humedad
calculado del 1.1%, que también se establece como el contenido de humedad promedio. Este
dato es esencial para ajustar las proporciones de agua en el disefio de mezclas de concreto,
garantizando una adecuada relacion agua/cemento que permita mantener la trabajabilidad y

resistencia esperada en el material.
B. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino y grueso

La gravedad especifica es la relacion entre la densidad del agregado y la densidad del
agua, utilizada para evaluar la compactacion y densidad del material en mezclas de concreto.
La absorcion es el porcentaje de agua que el agregado puede retener en su superficie cuando
esta en estado saturado y seco, lo cual influye en el ajuste de la cantidad de agua en la mezcla
para mantener la relacién agua/cemento adecuada. Ambos parametros son fundamentales

para garantizar la calidad y desempefio del concreto.

Figura 16

Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

DATOS DE LA MUESTRA

A Peso material saturado superficialmente seco (en aire) (gr) 329 1 3578

B Peso frasco + agua (gr) 5245 5245

G Peso frasco + agua + A (gr) 8536 8824

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 7338 7519

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 1198 1305

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 207 3488

G Volumende masa=E -(A-F) (cm3) 1114 1215 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = FIE 2677 2674 2675
Pe bulk {Base saturada ) = A/E 2.747 2743 2745
Pe aparente ( Base seca ) =FIG 2879 2872 2875
% de Absorcion = ((A - F)/F)"100 2619 2580 2.60%

Nota: La figura presenta los resultados de las pruebas de gravedad especifica y absorcién

realizadas sobre una muestra de agregado grueso.

Los valores promedio obtenidos para la gravedad especifica en base seca (2.675),
base saturada (2.745) y aparente (2.875) indican que el material tiene una densidad adecuada
para su uso en concreto estructural, garantizando buena compactacién y resistencia. La
absorcion promedio fue del 2.60%, lo que refleja la capacidad del agregado para retener agua

en su superficie cuando esta saturado.
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Figura 17

Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

DATOS DE LA MUESTRA

A Peso material saturado superficialmente seco (en aire) (gr) 200.7 2002

B Peso frasco + agua (gr) 6447 B403

G Peso frasco + agua + A (gr) 8454 8495

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 7670 7726

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 784 769

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 198.0 1975

G Volumen de masa=E-(A-F ) (cm3) 57 742 PROMEDIO
Pe bulk { Base seca ) =FIE 2526 2568 2547
Pe bulk (Base saturada ) = A’/E 2560 2603 2582
Pe aparente ( Base seca ) = FIG 2616 2.662 2839
% de Absorcion = ((A - F)/F)"100 1.364 1.367 1.37%

Nota: La figura presenta los resultados de las pruebas de gravedad especifica y absorcion

realizadas sobre una muestra de agregado fino.

Los valores promedio de gravedad especifica en base seca (2.547), base saturada

(2.582) y aparente (2.639) reflejan que el material cumple con las caracteristicas requeridas

para su uso en mezclas de concreto. Ademas, la absorcion promedio del 1.37% indica una

baja capacidad de retencion de agua en la superficie del agregado, lo que es favorable para

mantener la relacién agua/cemento estable en la mezcla, evitando excesos que puedan

comprometer la trabajabilidad o la resistencia.

44



Segundo objetivo especifico: Calcular el disefio de mezcla para elaborar un adoquin

patron de £°¢ = 290 kg/cm?.

Se identifican los pasos clave seguidos en el calculo, basados en los datos

disponibles:
1. Definicion de la resistencia requerida (f'c):

Se establecid una resistencia a compresion del concreto de 290 kg/cm? con un factor

de seguridad, resultando en un f'cr (resistencia promedio de disefio) de 348 kg/cmz2.
2. Seleccion del slump:

El asentamiento o slump especificado es de 4 pulgadas, adecuado para concreto de

pavimentos peatonales, asegurando buena trabajabilidad sin segregacion.
3. Determinacion de la relacion agua/cemento (a/c):

Segun la resistencia deseada y el asentamiento especificado, se seleccioné una

relacion agua/cemento de 0.51, garantizando la resistencia requerida y buena manejabilidad.
4. Calculo del contenido de agua:

Con base en el tamafio maximo del agregado grueso (3/8”) y el slump especificado,

se determin6 un contenido de agua de 262.6 kg/m3.
5. Seleccion del contenido de cemento:

Con la relacion agua/cemento y el contenido de agua establecidos, se calculo el
contenido de cemento necesario como 510 kg/m? (equivalente a 12 bolsas por m3),

cumpliendo con los requisitos de durabilidad y resistencia.
6. Determinacion de los volimenes de los agregados:

Se asigno el volumen total de agregados como 0.55021 m3, distribuido en partes
iguales (50%) entre arena y grava para asegurar buena compactacion y trabajabilidad.

7. Correccion por humedad de los agregados:

Se ajustaron los pesos de arena y grava por su contenido de humedad promedio, 1.1%

y 1.9%, respectivamente, para evitar variaciones en la relacion agua/cemento.
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8. Calculo del peso seco de los agregados:

Los pesos secos de los agregados fueron 710.3 kg/m? para la arena y 755.2 kg/m3

para la grava, calculados considerando sus pesos especificos.
9. Incorporacion de aire:

Se considerd un contenido de aire total de 2%, tipico para concreto no expuesto a

ciclos de congelacion y deshielo, mejorando la durabilidad.
10. Célculo de las proporciones por unidad de mezcla:

Finalmente, se determinaron las proporciones por metro cubico y por bolsa de

cemento, considerando las correcciones por humedad. Para un m3 de concreto, se usaron:
Cemento: 510 kg
Arena: 710.3 kg
Grava: 755.2 kg
Agua: 262.6 litros

Figura 18

Proporciones de materiales utilizados en la mezcla

Proporcion en peso sin correccion por humedad por m® de mezcla

Cemento (Bls) Arena (Kg) Grava Agua (Lt) | Aditivo (kg)
12.0 7103 755.2 323.4 0.0
Proporcién en peso sin correccion por humedad por bolsa de cemento
Cemento (Bls) Arena (Kg) Grava Agua (Lt) | Aditivo (kg)
1.0 59.19 62.93 26.95 0
Proporcion en peso con correccion por humedad por bolsa de cemento
Cemento (Bls) Arena (Kg) Grava Agua (Lt) | Aditivo (kg)
1.0 59.84 64.13 25.10 0
PROPORCION EN BALDE DE 20 L }
|Are 27 ]

Nota: Para un metro cubico de concreto, se utilizaron 12 bolsas de cemento (510 kg), 710.3
kg de arena, 755.2 kg de grava y 323.4 litros de agua.

Sin correccién por humedad, cada bolsa de cemento (42.5 kg) requiere 59.19 kg de
arena, 62.93 kg de grava, y 26.95 litros de agua; con correccion por humedad, estas
proporciones se ajustan a 59.84 kg de arena, 64.13 kg de grava, y 25.10 litros de agua,
manteniendo una adecuada relacion agua/cemento. De manera practica, para mediciones en
obra, las proporciones se simplificaron a 2.2 baldes de arena y 2.3 baldes de grava por cada
bolsa de cemento, facilitando la dosificacion en campo.
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Tercer objetivo especifico: Determinar la resistencia a compresion, absorcion y abrasion del adoquin f°c = 290 kg/cm? con cenizas de
algarrobo al 1%, 2%y 4%.

A. Resistencia a compresién del adoquin de 20 cm de largo x 10 cm de ancho x 4 cm de alto con cenizas de algarrobo al 1%, 2% y 4%

Tabla 10
Compresion del adoquin a los 7 dias con 0%, 1%, 2% y 4% de CA

N° Adoquin Edad Carga (kg.) F’c (kg/cm?) Promedio
1 Adoquin patron con 0% de CA 7 dias 40356.00 201.80

2 Adoquin patron con 0% de CA 7 dias 38072.00 190.40 197.14
3 Adoquin patron con 0% de CA 7 dias 39856.00 199.30

4 Adoquin con 1% de CA 7 dias 48371.00 241.90

5 Adoquin con 1% de CA 7 dias 49703.00 248.50 245.23
6 Adoquin con 1% de CA 7 dias 49065.00 245.30

7 Adoquin con 2% de CA 7 dias 52278.00 261.40

8 Adoquin con 2% de CA 7 dias 52698.00 263.50 264.53
9 Adoquin con 2% de CA 7 dias 53741.00 268.70

10 Adoquin con 4% de CA 7 dias 46580.00 232.90

11 Adoquin con 4% de CA 7 dias 47404.00 237.00 234.97
12 Adoquin con 4% de CA 7 dias 46998.00 235.00

Nota: La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion de adoquines a los 7 dias de curado, incorporando diferentes porcentajes de

cenizas de algarrobo (CA).
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Se observa una tendencia en el comportamiento mecanico de los adoquines en

funcién del contenido de CA:

Adoquines con 0% de CA: Los valores promedio de resistencia a compresion son los
mas bajos, alcanzando 197.14 kg/cm2. Esto establece la referencia base para evaluar la

mejora o disminucion en la resistencia debido a la adicion de cenizas.

Adoquines con 1% de CA: La resistencia aumenta significativamente, alcanzando un
promedio de 245.23 kg/cm?. Este incremento sugiere que pequefias cantidades de cenizas de

algarrobo mejoran notablemente la resistencia a compresion.

Adoquines con 2% de CA: Se observa el mayor valor promedio de resistencia a
compresion, con 264.53 kg/cmz, lo que indica que este porcentaje de cenizas es éptimo para

mejorar la resistencia del adoquin.

Adoquines con 4% de CA: Aunque la resistencia sigue siendo mayor que la del
patron (0% de CA), disminuye respecto al 2% de CA, alcanzando un promedio de 234.97
kg/cm2. Esto sugiere que un exceso de cenizas podria generar una disminucion en las

propiedades mecanicas del material.

Figura 19
Grafica de F’C a los 7 dias con 0%, 1%, 2% y 4% de CA
Resistencia a compresion a los 7 dias
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Nota: La grafica ilustra los valores de resistencia a compresion de adoquines a los 7 dias de
curado, evaluando diferentes porcentajes de cenizas de algarrobo (CA) en su composicion.

48



Adoquin patron (sin cenizas):

Los valores mas bajos de resistencia a compresion se encuentran en los adoquines
patron (sin cenizas de algarrobo), con un promedio cercano a los 197 kg/cmz,
distribuyéndose entre 190.4 y 201.8 kg/cm2. Esto establece la linea base para comparar el

impacto del uso de cenizas en la mezcla.
Adoquines con 1% de CA:

Se evidencia un aumento significativo en la resistencia, alcanzando valores de hasta
245.3 kg/cm?, lo que representa una mejora considerable respecto a los adoquines patron.

Esto sugiere que incluso pequefias cantidades de CA refuerzan la resistencia del material.
Adoquines con 2% de CA:

Este grupo muestra la mayor resistencia promedio, con valores que oscilan entre
261.4 y 268.7 kg/cm?, consolidando el 2% de CA como la dosificacion 6ptima. La mejora
puede atribuirse a una mejor compactacion o a una interaccion quimica favorable con el

cemento.
Adoquines con 4% de CA:

Aunque la resistencia sigue siendo mayor que la de los adoquines patron, presenta
una reduccion respecto al 1%y 2% de CA, con valores promedio de 234 kg/cm?2. Esto indica
que un exceso de cenizas podria afectar negativamente la cohesiéon o la hidratacién del

cemento, disminuyendo el rendimiento mecanico.
Tendencia general:

La gréfica muestra una tendencia ascendente en la resistencia con el incremento de
CA hasta el 2%, seguida de un descenso con el 4%. Esto evidencia que las cenizas de
algarrobo pueden actuar como un aditivo de refuerzo en dosis controladas, pero en exceso

pueden generar saturacion o interferencias en la mezcla.
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Tabla 11

Compresion del adoquin a los 14 dias con 0%, 1%, 2% y 4% de CA

N° Adoquin Edad Carga (kg.) F’c (kg/cm?) Promedio
1 Adoquin patron con 0% de CA 14 dias 49336.00 246.70

2 Adoquin patron con 0% de CA 14 dias 49319.00 246.60 247.80
3 Adoquin patrén con 0% de CA 14 dias 50025.00 250.10

4 Adoquin con 1% de CA 14 dias 63456.00 317.30

5 Adoquin con 1% de CA 14 dias 63495.00 317.50 318.71
6 Adoquin con 1% de CA 14 dias 64275.0 321.40

7 Adoquin con 2% de CA 14 dias 73475.00 367.40

8 Adoquin con 2% de CA 14 dias 72956.00 364.80 366.41
9 Adoquin con 2% de CA 14 dias 73415.00 367.10

10 Adoquin con 4% de CA 14 dias 70560.00 352.80

11 Adoquin con 4% de CA 14 dias 70452.00 352.30 353.33
12 Adoquin con 4% de CA 14 dias 70986.00 354.90

Nota: La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion de adoquines a los 14 dias de curado, incorporando diferentes porcentajes

de cenizas de algarrobo (CA).
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Adoquines patron (0% de CA): Los adoquines sin adicion de cenizas de algarrobo
tienen un promedio de resistencia de 247.80 kg/cm?, siendo el valor base de referencia. Esto
representa una mejora moderada en comparacion con los resultados obtenidos a los 7 dias,

indicando un desarrollo tipico de resistencia en el tiempo.

Adoquines con 1% de CA: Estos adoquines presentan un incremento significativo en
la resistencia promedio a 318.71 kg/cmz, lo que equivale a un aumento del 28.6% respecto
al adoquin patron. Esto demuestra que la adicion de un 1% de CA optimiza la

microestructura del material, mejorando su desempefio mecanico.

Adoquines con 2% de CA: La resistencia promedio alcanza su punto maximo en este
grupo, con 366.41 kg/cmz, lo que implica una mejora del 47.8% respecto al patrén. Esto
indica que el 2% de CA sigue siendo la dosificacion 6ptima para maximizar la resistencia

mecanica del adoquin.

Adoquines con 4% de CA: Aungue se observa un valor promedio de resistencia de
353.33 kg/cm?, que sigue siendo superior al adoquin patrén, es menor al logrado con el 2%
de CA. Este comportamiento sugiere que un exceso de cenizas puede comprometer la

cohesidn del material o interferir con la hidratacion del cemento.

Figura 20
Grafica de f’c a los 14 dias con 0%, 1%, 2% y 4% de CA
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Nota: La grafica ilustra los valores de F’c de adoquines a los 14 dias de curado, evaluando

diferentes porcentajes de cenizas de algarrobo (CA) en su composicion.
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Adoquines patron (0% de CA): Los valores promedio de resistencia para los
adoquines patrén oscilan entre 246.6 y 250.1 kg/cmz?, con un promedio cercano a 247.8
kg/cm?. Este grupo establece la referencia base para evaluar el impacto de las cenizas en la

resistencia.

Adoquines con 1% de CA: Con valores entre 317.3 y 321.4 kg/cmz, este grupo
presenta una mejora significativa en comparacion con los adoquines patrén, logrando un
promedio de 318.7 kg/cmz2. Esto representa un incremento de aproximadamente un 28.6%,

lo que indica un impacto positivo de la adicion de pequefias cantidades de CA.

Adoquines con 2% de CA: Este grupo alcanza el mejor desempefio con valores entre
364.8 y 367.4 kg/cmz?, obteniendo un promedio de 366.4 kg/cmz?, lo que representa una
mejora del 47.8% respecto al adoquin patrén. Este resultado reafirma que el 2% de CA es el

nivel 6ptimo para maximizar la resistencia.

Adoquines con 4% de CA: Aunqgue la resistencia promedio de 353.3 kg/cm? es
superior a la del adoquin patron, muestra un descenso respecto al grupo con 2% de CA. Esto
puede deberse a una saturacion de la mezcla o interferencias en la hidratacion del cemento

debido al exceso de cenizas.
Tendencias observadas:

La resistencia a compresion aumenta progresivamente desde 0% hasta el 2% de CA.
Con el 4% de CA, aunque los valores siguen siendo altos, se observa una ligera disminucion,
lo que indica que el exceso de cenizas puede no ser completamente beneficioso para las

propiedades mecanicas.
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Tabla 12
Compresion del adoquin a los 28 dias con 0%, 1%, 2% y 4% de CA

N° Adoquin Edad Carga (kg.) F’c (kg/cm?) Promedio
1 Adoquin patron con 0% de CA 28 dias 60525.00 302.60

2 Adoquin patron con 0% de CA 28 dias 63753.00 318.80 311.38
3 Adoquin patrén con 0% de CA 28 dias 62547.00 312.70

4 Adoquin con 1% de CA 28 dias 83827.00 419.10

5 Adoquin con 1% de CA 28 dias 82659.00 413.30 416.06
6 Adoquin con 1% de CA 28 dias 83147.00 415.70

7 Adoquin con 2% de CA 28 dias 91435.00 457.20

8 Adoquin con 2% de CA 28 dias 91948.00 459.70 462.93
9 Adoquin con 2% de CA 28 dias 94375.00 471.90

10 Adoquin con 4% de CA 28 dias 86549.00 432.70

11 Adoquin con 4% de CA 28 dias 87838.00 439.20 435.64
12 Adoquin con 4% de CA 28 dias 86997.00 435.00

Nota: La tabla muestra los resultados de resistencia a la compresion de adoquines a los 28 dias de curado, incorporando diferentes porcentajes

de cenizas de algarrobo (CA).
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Adoquines patron (0% de CA): Los adoquines sin cenizas muestran un promedio de
resistencia de 311.38 kg/cm?. Esto representa un incremento notable respecto a los valores
obtenidos a los 14 dias (247.80 kg/cm?), destacando el desarrollo continuo de resistencia a

lo largo del tiempo.

Adoquines con 1% de CA: Este grupo presenta una resistencia promedio de 416.06
kg/cmz2, lo que representa un incremento del 33.6% respecto a los adoquines patron. La

adicion del 1% de CA refuerza notablemente la resistencia del material.

Adoquines con 2% de CA: Este grupo alcanza el valor mas alto de resistencia a
compresion con un promedio de 462.93 kg/cmz?, mostrando una mejora del 48.6% respecto
al adoquin patrdn. Este resultado confirma que el 2% de CA es la dosificacion 6ptima,

maximizando las propiedades mecanicas del adoquin.

Adoquines con 4% de CA: Aunque este grupo muestra una resistencia promedio de
435.64 kg/cmz, superior al adoquin patrony al grupo con 1% de CA, es inferior al grupo con
2%. Este comportamiento podria deberse a una saturacion en la mezcla que limita el

desarrollo adicional de resistencia.

Figura 21
Gréfica de fc a los 28 dias con 0%, 1%, 2%y 4% de CA
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Nota: La grafica ilustra los valores de F’c de adoquines a los 28 dias de curado, evaluando

diferentes porcentajes de cenizas de algarrobo (CA) en su composicion.
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Adoquines patrén (0% de CA): Los valores de resistencia para los adoquines sin
cenizas oscilan entre 302.6 y 318.8 kg/cmz, con un promedio de 311.38 kg/cm?2. Este grupo

sirve como base para evaluar el efecto positivo de las cenizas en la resistencia del material.

Adoquines con 1% de CA: La resistencia promedio aumenta a 416.06 kg/cmz?,
mostrando una mejora significativa de aproximadamente un 33.6% en comparacion con los
adoquines patron. Este resultado sugiere que pequefias adiciones de cenizas fortalecen

considerablemente la mezcla.

Adoquines con 2% de CA: Este grupo alcanza la maxima resistencia promedio, con
462.93 kg/cm?, lo que equivale a una mejora del 48.6% respecto al adoquin patron. Los
valores individuales reflejan un desempefio constante, consolidando el 2% de CA como la

dosificacién optima para maximizar la resistencia a compresion.

Adoquines con 4% de CA: Aunque los valores promedio de resistencia (435.64
kg/cm?) siguen siendo superiores a los del patron, muestran una leve disminucion respecto
al grupo con 2% de CA. Esto puede atribuirse a un exceso de cenizas, que podria interferir

con el proceso de hidratacion del cemento, limitando el desarrollo 6ptimo de resistencia.
Tendencias generales:

La resistencia a compresidn incrementa progresivamente con el tiempo de curado en
todos los grupos, destacando la importancia del periodo de 28 dias para alcanzar la
resistencia maxima. La adicion de cenizas de algarrobo mejora significativamente la
resistencia hasta el 2%, seguido de una ligera disminucion en el grupo con 4%, confirmando

que la dosificacion optima se encuentra en un nivel intermedio.
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B. Absorcion del adoquin de 20 cm de largo x 10 cm de ancho x 4 cm de alto con cenizas de algarrobo al 1%, 2% y 4%

Tabla 13
Absorcion del adoquin a los 7 dias con 0%, 1%, 2% y 4% de CA

N° Adoquin Peso seco (kg.) Peso humedo (kg.) Peso de agua (kg.) Absorcion Promedio
1 Adoquin patron con 0% de CA 1882.50 2004.10 121.50 6.45

2 Adoquin patron con 0% de CA 1872.30 1989.60 117.30 6.27 6.41
3 Adoquin patron con 0% de CA 1881.60 2004.30 122.70 6.52

4 Adoquin con 1% de CA 1869.40 1983.50 114.10 5.75

5 Adoquin con 1% de CA 1874.60 1990.40 115.80 5.82 5.75
6 Adoquin con 1% de CA 1891.50 2005.10 113.60 5.67

7 Adoquin con 2% de CA 1896.30 2004.30 108.00 5.39

8 Adoquin con 2% de CA 1890.30 1999.50 109.20 5.46 5.43
9 Adoquin con 2% de CA 1888.90 1997.50 108.60 5.44

10 Adoquin con 4% de CA 1892.30 1993.50 101.20 5.08

11 Adoquin con 4% de CA 1889.50 1990.50 101.00 5.07 5.10
12 Adoquin con 4% de CA 1878.60 1980.60 102.00 5.15

Nota: La tabla presenta los datos de absorcion de agua de adoquines fabricados con diferentes porcentajes de cenizas de algarrobo (CA) a los 7

dias.
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Adoquines patron (0% de CA): Presentan la mayor absorcién promedio de agua

(6.41%). Esto sugiere que la ausencia de CA no contribuye a mejorar la resistencia a la

absorcion.

Adoquines con 1% de CA: Se observa una reduccion en la absorcion promedio
(5.75%), indicando que una pequefa adicion de CA mejora ligeramente la capacidad del

adoquin para resistir la absorcién de agua.

Adoquines con 2% de CA: La absorcion continta disminuyendo (5.43%), lo que

confirma que el incremento del porcentaje de CA mejora la resistencia al agua.

Adoquines con 4% de CA: Registran la menor absorcion promedio (5.10%),

mostrando que un mayor contenido de CA tiene un efecto positivo en la reduccién de la

absorcion.

Figura 22
Absorcidén de adoquines a los 7 dias con 0%, 1%, 2% y 4% de CA
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Adicién de cenizas de Algarrobo

Nota: La grafica ilustra los valores de absorcion de adoquines a los 7 dias de curado,

evaluando diferentes porcentajes de cenizas de algarrobo (CA) en su composicion.
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Adoquin patrén (0% de CA): Los adoquines sin adicion de cenizas de algarrobo

tienen los valores mas altos de absorcién, entre 6.27% y 6.45%.

Efecto de la adicion de CA: A medida que se incrementa la cantidad de cenizas de

algarrobo, se observa una tendencia general a la disminucion del porcentaje de absorcion:

Con 1% de CA, la absorcién disminuye ligeramente, con valores cercanos a 5.75%
y 5.82%.

Con 2% de CA, la absorcion baja aun mas, alcanzando valores alrededor de 5.39% y
5.46%.

Con 4% de CA, la absorcion es la mas baja, en el rango de 5.08% a 5.15%.

Tendencia general: El uso de cenizas de algarrobo parece mejorar la resistencia al
agua de los adoquines, ya que reduce su porcentaje de absorcion. Las cenizas actdian como

un material que incrementa la densidad o compactacion del adoquin.
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Tabla 14
Absorcion del adoquin a los 14 dias con 0%, 1%, 2% y 4% de CA

N° Adoquin Peso seco (kg.) Peso humedo (kg.) Peso de agua (kg.) Absorcion Promedio
1 Adoquin patron con 0% de CA 1836.50 1943.30 106.80 5.82

2 Adoquin patron con 0% de CA 1842.10 1947.20 105.10 571 5.75
3 Adoquin patrén con 0% de CA 1836.40 1941.40 105.00 5.72

4 Adoquin con 1% de CA 1872.50 1979.10 106.60 5.39

5 Adoquin con 1% de CA 1867.40 1972.60 105.20 5.33 5.31
6 Adoquin con 1% de CA 1872.10 1975.30 103.20 5.22

7 Adoquin con 2% de CA 1874.60 1974.80 100.20 5.07

8 Adoquin con 2% de CA 1885.60 1985.90 100.30 5.05 5.04
9 Adoquin con 2% de CA 1879.60 1978.60 99.00 5.00

10 Adoquin con 4% de CA 1892.30 1982.50 90.20 4.55

11 Adoquin con 4% de CA 1894.20 1984.80 90.60 4.56 4.57
12 Adoquin con 4% de CA 1876.30 1966.70 90.40 4.60

Nota: La tabla presenta los datos de absorcion de agua de adoquines fabricados con diferentes porcentajes de cenizas de algarrobo (CA) a los
14 dias.
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Adoquin patron (0% de CA): Peso seco y hiumedo: Los adoquines sin cenizas tienen

pesos secos y humedos promedio de 1838.33 kg y 1943.97 kg, respectivamente.

Absorcion de agua: La absorcion promedio es de 5.75%, lo cual es el valor mas alto

entre todas las muestras, indicando mayor porosidad.

Adoquin con 1% de CA: Peso seco y humedo: El peso seco promedio aumenta

ligeramente (1870.67 kg), al igual que el peso humedo (1975.67 kg).

Absorcion de agua: La absorcion baja a un promedio de 5.31%, lo que muestra una

mejora respecto al adoquin patrén.

Adoquin con 2% de CA: Peso seco y humedo: Hay un aumento en el peso seco
promedio (1880.60 kg) y peso humedo (1979.77 kg).

Absorcion de agua: La absorcién continta disminuyendo a 5.04%, reflejando una

mejora notable en la densidad del material.

Adoquin con 4% de CA: Peso seco y himedo: Este grupo presenta el mayor peso

seco promedio (1887.60 kg) y peso humedo promedio (1978.67 kg).

Absorcidn de agua: La absorcion promedio es la mas baja (4.57%), indicando que el

aumento de cenizas de algarrobo mejora significativamente la resistencia al agua.

Figura 23
Absorcion de adoquines a los 14 dias con 0%, 1%, 2%y 4% de CA
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Adicion de cenizas de Algarrobo

Nota: La grafica ilustra los valores de absorcién de adoquines a los 14 dias de curado,

evaluando diferentes porcentajes de cenizas de algarrobo (CA) en su composicion.
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Adoquin patron (0% de CA):

Los adoquines sin adicion de cenizas (0% de CA) presentan los valores mas altos de
absorcidn, oscilando entre 5.71% y 5.82%. Esto indica mayor porosidad y menor resistencia

al agua.
Adoquin con 1% de CA:

Con 1% de CA, se observa una disminucién en la absorcién, con valores entre 5.22%
y 5.39%. Esto demuestra una mejora en la resistencia al agua, probablemente debido a una

mejor compactacién del material.
Adoquin con 2% de CA:

La absorcion sigue disminuyendo, con valores entre 5.00% y 5.07%. Este
comportamiento sugiere una mayor reduccion en la porosidad del adoquin con esta

proporcion de cenizas.
Adoquin con 4% de CA:

Este grupo tiene los valores més bajos de absorcion, entre 4.55% y 4.60%, lo que

indica un desempefio superior en términos de resistencia al agua.
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Tabla 15
Absorcion del adoquin a los 28 dias con 0%, 1%, 2% y 4% de CA

N° Adoquin Peso seco (kg.) Peso hiumedo (kg.) Peso de agua (kg.) Absorcion Promedio
1 Adoquin patron con 0% de CA 1884.60 1984.10 99.50 5.28

2 Adoquin patron con 0% de CA 1866.30 1961.10 94.80 5.08 5.17
3 Adoquin patrén con 0% de CA 1875.60 1972.30 96.70 5.16

4 Adoquin con 1% de CA 1872.40 1965.70 93.30 4.75

5 Adoquin con 1% de CA 1862.10 1955.60 93.50 4.78 4.75
6 Adoquin con 1% de CA 1869.50 1962.20 92.70 4,72

7 Adoquin con 2% de CA 1843.80 1930.60 86.80 4.50

8 Adoquin con 2% de CA 1904.70 1994.60 89.90 451 4.49
9 Adoquin con 2% de CA 1879.50 1967.30 87.80 4.46

10 Adoquin con 4% de CA 1898.60 1969.40 70.80 3.60

11 Adoquin con 4% de CA 1864.40 1935.40 71.00 3.67 3.62
12 Adoquin con 4% de CA 1875.10 1946.30 70.20 3.61

Nota: La tabla presenta los datos de absorcion de agua de adoquines fabricados con diferentes porcentajes de cenizas de algarrobo (CA) a los
28 dias.
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Adoquines patron (0% de CA): La absorcion promedio es de 5.17%, la mas alta entre
todas las muestras. Esto confirma que los adoquines sin adicion de CA tienen mayor

porosidad y menor resistencia a la absorcion de agua.

Adoquines con 1% de CA: La absorcién promedio disminuye a 4.75%, evidenciando
que incluso una pequefia cantidad de cenizas mejora las propiedades de resistencia al agua

del adoquin.

Adoquines con 2% de CA: La absorcion baja aun mas, alcanzando un promedio de

4.49%, lo que sugiere que la adicion de CA sigue reduciendo la permeabilidad al agua.

Adoquines con 4% de CA: Presentan la menor absorcion promedio, con 3.62%, lo
que implica una mejora significativa en la resistencia a la absorcion. Este resultado refleja
que un 4% de cenizas de algarrobo proporciona una matriz mas densa y compacta,

reduciendo considerablemente la absorcion de agua.

Figura 24
Absorcidn de adoquines a los 28 dias con 0%, 1%, 2%y 4% de CA
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Adicidon de cenizas de Algarrobo

Nota: La grafica ilustra los valores de absorcion de adoquines a los 28 dias de curado,

evaluando diferentes porcentajes de cenizas de algarrobo (CA) en su composicion.
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Adoquin patron (0% de CA):

Los adoquines sin cenizas (0% de CA) presentan los valores mas altos de absorcion,

entre 5.08% y 5.28%. Esto sugiere que son los mas porosos y menos resistentes al agua.
Adoquin con 1% de CA:

La absorcién disminuye a un rango de 4.72% a 4.78%. Esto indica que incluso una
pequefia cantidad de cenizas de algarrobo mejora la densidad y resistencia al agua del

material.
Adoquin con 2% de CA:

Con 2% de CA, la absorcion continta reduciéndose, con valores entre 4.46% y

4.51%. Este resultado evidencia una tendencia positiva hacia la reduccion de porosidad.
Adoquin con 4% de CA:

Los adoquines con 4% de CA tienen la menor absorcion, con valores entre 3.60% y
3.67%. Esto representa una mejora significativa en la resistencia al agua, consolidando esta

proporcion como la mas efectiva.
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C. Resistencia de abrasion del adoquin de 20 cm de largo x 10 cm de ancho x 4 cm de alto con cenizas de algarrobo al 1%, 2% y 4%

Tabla 16
Abrasion del adoquin a los 7 dias con 0%, 1%, 2% y 4% de CA

N° Adoquin Peso total Pérdida post ensayo Peso obtenido Peso de esferas % Obtenido Promedio
1  Adoquin patrén con 0% de CA  10009.20 3606.90 6402.30 400 — 420 36.00

2 Adoquin patron con 0% de CA  10009.10 3585.60 6423.50 391 — 445 35.80 36
3 Adoquin patrén con 0% de CA  10007.30 3617.80 6389.50 392 — 445 36.20

4 Adoquin con 1% de CA 10024.00 2778.70 7245.30 400 — 420 27.70

5 Adoquin con 1% de CA 10011.70 2790.40 7221.30 391 — 445 27.90 28.10
6 Adoquin con 1% de CA 10104.80 2903.30 7201.50 392 — 445 28.70

7 Adoquin con 2% de CA 10019.60 3013.60 7006.00 400 - 420 30.10

8 Adoquin con 2% de CA 10022.60 3012.60 7010.00 391 - 445 30.10 30.00
9 Adoquin con 2% de CA 10029.20 2983.20 7046.00 392 — 445 29.70

10 Adoquin con 4% de CA 10023.10 3664.00 6359.10 400 - 420 36.60

11 Adoquin con 4% de CA 10020.70 3635.60 6385.10 391 - 445 36.30 36.50
12 Adoquin con 4% de CA 10020.20 3670.10 6350.10 392 — 445 36.60

Nota: La tabla presenta los datos de abrasién de agua de adoquines fabricados con diferentes porcentajes de cenizas de algarrobo (CA) a los 7

dias.
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Adoquin patron (0% de CA): Pérdida post ensayo: Se reporta una pérdida de peso promedio
de 3603.43 g, resultando en un porcentaje de material obtenido del 36%. Este grupo presenta

una menor resistencia a la abrasion en comparacion con adoquines con adicion de CA.

Adoquin con 1% de CA: Pérdida post ensayo: La pérdida de peso disminuye notablemente,
promediando 2824.80 g, con un porcentaje obtenido de 28.10%. Esto indica que incluso una
pequefia cantidad de cenizas mejora la resistencia a la abrasion, reduciendo

significativamente la pérdida de material.

Adoquin con 2% de CA: Pérdida post ensayo: La pérdida promedio aumenta ligeramente
respecto al adoquin con 1% de CA, promediando 3003.13 g, con un porcentaje obtenido de
30%. Aunque la resistencia es inferior a la del adoquin con 1% de CA, sigue mostrando una

mejora respecto al adoquin patrén.

Adoquin con 4% de CA: Pérdida post ensayo: Los adoquines con 4% de CA tienen una
pérdida de peso promedio de 3656.57 g, resultando en un porcentaje obtenido de 36.50%.
Estos valores son similares a los del adoquin patrén, lo que sugiere gue, en este caso, una
mayor cantidad de cenizas no mejora la resistencia a la abrasion y podria afectar

negativamente.

Figura 25
Abrasion de adoquines a los 7 dias con 0%, 1%, 2% y 4% de CA
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Adicién de cenizas de Algarrobo

Nota: La gréfica ilustra los valores de abrasién de adoquines a los 7 dias de curado,

evaluando diferentes porcentajes de cenizas de algarrobo (CA) en su composicion.
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Adoquin patron (0% de CA): Los adoquines sin adicidn de cenizas tienen un porcentaje de
abrasion promedio cercano al 36%, con valores ligeramente consistentes entre las réplicas.
Esto indica una mayor pérdida de material durante el ensayo de abrasién, reflejando menor

resistencia a este tipo de desgaste.

Adoquin con 1% de CA: Este grupo muestra la mejor resistencia a la abrasion, con los
valores mas bajos de abrasién, promediando entre 27.7% y 28.7%. Esto evidencia que la
adicion de un pequefio porcentaje de cenizas de algarrobo mejora considerablemente la
resistencia de los adoquines, probablemente debido a una mejor compactacion y cohesion
del material.

Adoquin con 2% de CA: La abrasién aumenta ligeramente en comparacion con el grupo
anterior, con valores promedio de 29.7% a 30.1%. Aunque sigue mostrando una mejora en

comparacion con el adoquin patrén, no es tan eficiente como el grupo con 1% de CA.

Adoquin con 4% de CA: Este grupo tiene un porcentaje de abrasion similar al adoquin
patrén, con valores cercanos a 36.3% - 36.6%. Esto sugiere que una mayor cantidad de
cenizas puede comprometer las propiedades mecéanicas del adoquin, disminuyendo su

resistencia al desgaste.
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Tabla 17
Abrasion del adoquin a los 14 dias con 0%, 1%, 2% y 4% de CA

N° Adoquin Peso total Pérdida post ensayo Peso obtenido Peso de esferas % Obtenido Promedio
1 Adoquin patrén con 0% de CA  10001.80 3318.00 6683.80 400 — 420 33.20

2 Adoquin patron con 0% de CA  10015.80 3312.30 6703.50 391 — 445 33.10 33.10
3 Adoquin patron con 0% de CA  10002.00 3300.10 6701.90 392 — 445 33.00

4 Adoquin con 1% de CA 10013.20 2624.35 7384.60 400 - 420 26.20

5 Adoquin con 1% de CA 10015.40 2687.65 7396.30 391 - 445 25.95 26.50
6 Adoquin con 1% de CA 10019.20 2698.35 7385.25 392 — 445 27.36

7 Adoquin con 2% de CA 10013.20 2625.90 7387.30 400 - 420 26.20

8 Adoquin con 2% de CA 10015.40 2614.10 7401.30 391 — 445 26.10 26.20
9 Adoquin con 2% de CA 10018.20 2619.60 7398.60 392 — 445 26.10

10 Adoquin con 4% de CA 10021.20 3345.90 6675.30 400 - 420 33.40

11 Adoquin con 4% de CA 10023.50 3353.30 6670.20 391 - 445 33.50 33.40
12 Adoquin con 4% de CA 10022.50 3344.20 6678.30 392 — 445 33.40

Nota: La tabla presenta los datos de abrasion de agua de adoquines fabricados con diferentes porcentajes de cenizas de algarrobo (CA) a los 14

dias.
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Adoquines con 0% de CA (Adoquin patron): Los adoquines con 0% de cenizas de algarrobo
muestran una pérdida moderada durante el ensayo, con un promedio de 33.10% de abrasion.
Los valores individuales estan muy cerca unos de otros (33.20%, 33.10%, 33.00%), lo que

indica una consistencia en el desempefio de los adoquines sin cenizas de algarrobo.

Adoquines con 1% de CA: Al agregar un 1% de cenizas de algarrobo, se observa una
disminucion en la abrasion en comparaciéon con los adoquines sin cenizas. El porcentaje

promedio de abrasion es de 26.50%, con variaciones entre 25.95% y 27.36%.

Adoquines con 2% de CA: Con un 2% de cenizas de algarrobo, los adoguines muestran una
abrasion ligeramente inferior a la de los adoquines con 1%. El promedio de abrasion es de
26.20%, con valores de 26.20%, 26.10%, y 26.10%.

Adoquines con 4% de CA: Finalmente, los adoquines con un 4% de cenizas de algarrobo
muestran un comportamiento similar al de los adoquines sin cenizas, con un promedio de
33.40% de abrasion. Los valores individuales son 33.40%, 33.50%, y 33.40%, lo que indica

una abrasion ligeramente mayor que en los adoquines con un 1% y 2% de cenizas.

Figura 26
Abrasion de adoquines a los 14 dias con 0%, 1%, 2% y 4% de CA
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Adicion de cenizas de Algarrobo

Nota: La grafica ilustra los valores de absorcion de adoquines a los 14 dias de curado,

evaluando diferentes porcentajes de cenizas de algarrobo (CA) en su composicion.
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Adoquines patron con 0% de CA: Los tres valores de abrasion son 33.2%, 33.1%, y 33.0%,
con un promedio de 33.1%. Esto indica que los adoquines sin cenizas tienen una resistencia
a la abrasion constante pero mayor en comparacion con los adoquines con 1% o 2% de

cenizas, lo que muestra que la incorporacion de cenizas puede mejorar este parametro.

Adoquines con 1% de CA: Los valores de abrasion son 26.2%, 25.95%, y 27.36%, con un
promedio de 26.50%. Este grupo muestra una reduccion significativa en la abrasion en
comparacion con el adoquin patrén, lo que sugiere que una baja cantidad de cenizas de
algarrobo mejora la resistencia al desgaste. Sin embargo, hay una ligera dispersion entre los
valores individuales, lo que podria estar relacionado con la uniformidad en la mezcla o el

ensayo.

Adoquines con 2% de CA: Los valores de abrasion son 26.2%, 26.1%, y 26.1%, con un
promedio de 26.2%. Este grupo muestra valores muy consistentes y ligeramente superiores
al 1%, lo que indica que el 2% de cenizas mantiene las mejoras en resistencia al desgaste
observadas con el 1%. Sin embargo, no hay una mejora significativa al aumentar la

concentracion del 1% al 2%.
4. Adoquines con 4% de CA:
Los valores de abrasion son 33.4%, 33.5%, y 33.4%, con un promedio de 33.4%.

La abrasion de este grupo es similar a la del adoquin patron (0% de CA), lo que sugiere que
una mayor concentracion de cenizas no aporta beneficios adicionales y puede incluso anular

las mejoras observadas con porcentajes menores.
Tendencias generales:

Los adoquines con 1% y 2% de CA presentan la mejor resistencia a la abrasion, con valores
significativamente menores que el adoquin patrén. La incorporacion de 4% de CA no mejora
la resistencia y devuelve los valores de abrasion a niveles similares al adoquin sin cenizas.
Esto evidencia que existe un limite 6ptimo para la cantidad de cenizas de algarrobo (entre

1% y 2%) que maximiza las propiedades mecanicas del adoquin.
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Tabla 18
Abrasion del adoquin a los 28 dias con 0%, 1%, 2% y 4% de CA

N° Adoquin Peso total Pérdida post ensayo Peso obtenido Peso de esferas % Obtenido Promedio
1 Adoquin patrén con 0% de CA  10009.40 3055.80 6953.60 400 — 420 30.50

2 Adoquin patron con 0% de CA  10015.60 3040.10 6975.50 391 — 445 30.40 30.40
3 Adoquin patron con 0% de CA  10022.30 3032.70 6989.60 392 — 445 30.30

4 Adoquin con 1% de CA 10024.00 2778.70 7245.30 400 - 420 27.70

5 Adoquin con 1% de CA 10011.70 2790.40 7221.30 391 — 445 27.90 28.10
6 Adoquin con 1% de CA 10104.80 2903.30 7201.50 392 — 445 28.70

7 Adoquin con 2% de CA 10024.40 2191.90 7832.50 400 - 420 21.90

8 Adoquin con 2% de CA 10022.60 2192.40 7830.20 391 — 445 21.90 21.90
9 Adoquin con 2% de CA 10023.90 2211.60 7812.30 392 — 445 22.10

10 Adoquin con 4% de CA 10019.70 2916.10 7103.60 400 - 420 29.10

11 Adoquin con 4% de CA 10020.90 2916.70 7104.20 391 — 445 29.10 29.20
12 Adoquin con 4% de CA 10018.50 2931.20 7087.30 392 — 445 29.30

Nota: La tabla presenta los datos de abrasion de agua de adoquines fabricados con diferentes porcentajes de cenizas de algarrobo (CA) a los 28

dias.
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Adoquines patron con 0% de CA: Los valores de abrasion son 30.50%, 30.40%, y
30.30%, con un promedio de 30.40%. Se nota una ligera mejora en resistencia a la abrasion
en comparacion con los resultados a los 14 dias (33.1% en promedio), lo que es coherente

con el aumento de resistencia mecénica debido al mayor tiempo de curado.

Adoquines con 1% de CA: Los valores de abrasion son 27.70%, 27.90%, y 28.70%,
con un promedio de 28.10%. Se observa una reduccion de 2.30 puntos porcentuales en la
abrasion respecto al adoquin patrén, indicando que una baja cantidad de CA mejora la
resistencia al desgaste. No obstante, el aumento de resistencia es moderado, y las variaciones
entre las muestras (27.70% a 28.70%) reflejan pequefias inconsistencias en la mezcla.

Adoquines con 2% de CA: Los valores de abrasion son 21.90%, 21.90%, y 22.10%,
con un promedio de 21.90%. Este grupo presenta el menor porcentaje de abrasion,
mostrando una mejora significativa respecto al adoquin patrén (0% de CA) y a los adoquines
con 1% de CA. La reduccion promedio es de 8.50 puntos porcentuales comparado con el

patrdn, indicando que el 2% de CA proporciona la mejor resistencia al desgaste.

Adoquines con 4% de CA: Los valores de abrasion son 29.10%, 29.10%, y 29.30%,
con un promedio de 29.20%. Este grupo muestra una mayor abrasion que los adoquines con
1%y 2% de CA, y su comportamiento es mas cercano al del adoquin patrén (0% de CA).

Figura 27
Abrasion de adoquines a los 28 dias con 0%, 1%, 2% y 4% de CA
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Nota: La grafica ilustra los valores de absorcion de adoquines a los 28 dias de curado,

evaluando diferentes porcentajes de cenizas de algarrobo (CA) en su composicion.
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Adoquines con 0% de CA (patrén):

Los valores de abrasion son 30.5%, 30.4% y 30.3%, con un promedio de 30.4%. Este grupo

establece la referencia, evidenciando una resistencia moderada al desgaste.
Adoquines con 1% de CA:

La abrasién disminuye a 27.7%, 27.9% y 28.7%, con un promedio de 28.1%. Este resultado

indica una mejora en la resistencia a la abrasion respecto al patron.
Adoquines con 2% de CA:

Este grupo presenta los mejores resultados, con valores de 21.9%, 21.9% y 22.1%, y un
promedio de 21.9%. La disminucion significativa de la abrasion demuestra que el 2% de CA

es la dosificacién mas efectiva para mejorar la resistencia al desgaste.
Adoquines con 4% de CA:

Los valores de abrasion aumentan a 29.1%, 29.1% y 29.3%, con un promedio de 29.2%.
Aunqgue hay una ligera mejora respecto al patrén, el desempefio es inferior al de las
dosificaciones con 1% y 2% de CA.

La adicidn de cenizas de algarrobo reduce significativamente la abrasion de los adoquines,
especialmente con una dosificacion del 2%, que muestra el mejor rendimiento.
Dosificaciones superiores, como el 4%, no aportan mejoras adicionales y pueden revertir los
beneficios. Esto evidencia que el 2% de CA es la dosificacion dptima para maximizar la

resistencia a la abrasion en adoquines de concreto para pavimentos peatonales.
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Cuarto objetivo especifico: Determinar la influencia de adicion de cenizas de

algarrobo en el costo de elaboracion de adoquines peatonales, Piura 2024.

1. Se establece costos de materiales y luego se evalla cdmo cambian con la sustitucion del

cemento por cenizas de algarrobo (CA) al 0%, 1%, 2% y 4%
Costos iniciales:
Cemento: S/ 31.00 por bolsa de 42.5 kg — S/ 0.729/kg.
Cenizas de algarrobo: S/ 5.50 por litro.
Agua: S/ 0.20 por litro.
Arena gruesa: S/ 18.00 por ms.
Piedra chancada: S/ 20.00 por ma.

2. Disefio de mezcla base por m2 de concreto

Cemento: 510 kg.
Arena gruesa: 710.3 kg (~0.473 m?3).
Piedra chancada: 755.2 kg (~0.377 m3),

Agua: 262.6 litros.

3. Produccién: Un metro cubico de mezcla produce aproximadamente 40 adoquines.

4. Calculo de costo segun porcentaje de adicion de cenizas de algarrobo

Tabla 19
Célculo del costo base 0% de CA

Costo Cantidad P.U. Parcial
Cemento 510 kg. S/. 0.729 cada Kag. S/. 371.79
Arena 0.473 m3 S/. 18.00 cada m?3 S/. 851
Piedra Chancada 0.377 m3 S/. 20.00 cada m?3 S/. 7.54
Agua 262.20 L S/. 262.60 cada L S/. 52.52

Total: S/. 440.36

Nota: Se detalla el precio calculado por cantidad de materiales para 1 m3 de mezcla, para 40

adoquines aproximadamente.
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El calculo muestra el costo total por metro cubico de concreto sin la adiciéon de

cenizas de algarrobo, donde el mayor componente es el cemento (S/ 371.79), seguido por
los costos de agua (S/ 52.52), arena (S/ 8.51) y piedra chancada (S/ 7.54). El costo total del

metro cubico se establece en S/ 440.36. Al dividir este valor entre los 40 adoquines

producidos por metro cubico, se obtiene un costo unitario de S/ 11.01 por adoquin (0% CA).

Tabla 20

Calculo del costo base 1% de CA

Costo Cantidad P.U. Parcial
Cemento 504.90 kg. S/. 0.729 cada Kg. S/. 368.06
Arena 0.473 md S/. 18.00 cada m3 S/. 851
Piedra Chancada 0.377 m3 S/. 20.00 cada m?3 S/. 7.54
Agua 262.20 L S/. 262.60 cada L S/. 52.52
Cenizas Algarrobo  5.10 L S/.5.50 cada L S/. 28.05

Total: S/. 464.68

Nota: Se detalla el preéio calculado por cantidad de materiales para 1 m? de mezcla, para 40

adoquines con 1% de CA aproximadamente.

El calculo muestra el costo total por metro cubico de concreto con la adicion de 1%

cenizas de algarrobo, donde el mayor componente es el cemento (S/ 368.06), seguido por
los costos de agua (S/ 52.52), arena (S/ 8.51) y piedra chancada (S/ 7.54). El costo total del

metro cubico se establece en S/ 464.68. Al dividir este valor entre los 40 adoquines

producidos por metro cubico, se obtiene un costo unitario de S/ 11.62 por adoquin (1% CA).

Tabla 21

Célculo del costo base 2% de CA

Costo Cantidad P.U. Parcial
Cemento 499.80 kg. S/. 0.729 cada Kg. S/. 364.32
Arena 0.473 m3 S/. 18.00 cada m?3 S/. 851
Piedra Chancada 0.377 m3 S/. 20.00 cada m?3 S/. 7.54
Agua 262.20 L S/. 262.60 cada L S/. 52.52
Cenizas Algarrobo  10.20 L S/.5.50 cada L S/. 56.10

Total: S/. 488.99
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Nota: Se detalla el precio calculado por cantidad de materiales para 1 m3 de mezcla, para 40

adoquines con 2% de CA aproximadamente.

El calculo muestra el costo total por metro cubico de concreto con la adicion de 1%
cenizas de algarrobo, donde el mayor componente es el cemento (S/ 364.32), seguido por
los costos de agua (S/ 52.52), arena (S/ 8.51) y piedra chancada (S/ 7.54). El costo total del
metro cubico se establece en S/ 488.99. Al dividir este valor entre los 40 adoquines

producidos por metro cubico, se obtiene un costo unitario de S/ 12.22 por adoquin (2% CA).

Tabla 22
Calculo del costo base 4% de CA

Costo Cantidad P.U. Parcial
Cemento 479.60 Kkg. S/. 0.729 cada Kg. S/. 356.85
Arena 0.473 m3 S/. 18.00 cada m?3 S/. 851
Piedra Chancada 0.377 m3 S/. 20.00 cada m3 S/, 7.54
Agua 262.20 L S/. 262.60 cada L S/. 52.52
Cenizas Algarrobo  20.40 L S/.5.50 cada L S/.112.20

Total: S/. 537.62

Nota: Se detalla el preCio calculado por cantidad de materiales para 1 m3 de mezcla, para 40

adoquines con 4% de CA aproximadamente.

El calculo muestra el costo total por metro cubico de concreto con la adicion de 1%
cenizas de algarrobo, donde el mayor componente es el cemento (S/ 356.85), seguido por
los costos de agua (S/ 52.52), arena (S/ 8.51) y piedra chancada (S/ 7.54). El costo total del
metro cubico se establece en S/ 488.99. Al dividir este valor entre los 40 adoquines

producidos por metro cubico, se obtiene un costo unitario de S/ 13.44 por adoquin (4% CA).

Tabla 23
Comparacion de costos

Porcentaje de CA  Costo por adoquin (S/.)

0% 11.01
1% 11.62
2% 12.22

4% 13.44
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Nota: presenta la comparacion de costos por unidad de adoquin al incorporar diferentes

porcentajes de cenizas de algarrobo (CA): 0%, 1%, 2% y 4%.

El costo base de un adoquin sin adicion de cenizas es de S/ 11.01. Con la
incorporacion de 1% de CA, el costo aumenta a S/ 11.62, mientras que con 2% de CA, el
costo se eleva a S/ 12.22, y con 4% de CA, alcanza S/ 13.44. Estos incrementos se deben
principalmente al precio de las cenizas, que sustituyen parcialmente al cemento en las

mezclas.

Figura 28
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Nota: Se muestra los costos calculados por unidad de adoquin.

La adicion de cenizas de algarrobo incrementa el costo por adoquin de manera
progresiva a medida que aumenta el porcentaje de reemplazo de cemento. Sin embargo, el
aumento de costo puede justificarse por las mejoras significativas en las propiedades
mecénicas y fisicas, especialmente con un 2% de CA, que presenta una relacion costo-
beneficio 6ptima al mejorar la resistencia y durabilidad con un costo adicional moderado.
Por otro lado, el 4% de CA genera un incremento considerable en el costo sin aportar mejoras
significativas en el rendimiento, lo que hace que sea menos eficiente en términos

econodmicos.
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IV. DISCUSION

Kareem et al. (2023) en Nigeria: Mis resultados coinciden con este estudio en el
sentido de que una adicion Optima (en mi caso, 2% de cenizas de algarrobo) mejora
significativamente las propiedades mecanicas, como la resistencia a la compresion y la
abrasion. Al igual que Kareem et al., que observaron una mejora con un 10% de cenizas de
anacardo, identificamos que porcentajes moderados optimizan el desempefio. Sin embargo,
incrementos mayores (como el 4%) en mi caso no muestran beneficios adicionales, lo que

concuerda con la necesidad de establecer un rango éptimo.

Gurdian et al. (2021) en Espafia: Este antecedente destacd que los aglutinantes
puzolanicos, aunque reducen el rendimiento mecanico, pueden mejorar la durabilidad. Mis
resultados muestran que la adicion de cenizas de algarrobo también mejora la resistencia a
la abrasion, reduciendo la porosidad, lo que podria contribuir a una mayor durabilidad del
adoquin. No obstante, al igual que Gurdian et al., observamos que la cantidad de aditivo debe

controlarse para evitar efectos negativos en la resistencia.

Abellan et al. (2021) en Colombia: Mis hallazgos respaldan la idea de que materiales
alternativos, como cenizas, pueden mejorar la resistencia del concreto si se optimiza la
mezcla. En mi caso, el uso de 2% de cenizas de algarrobo alcanzé mejoras en resistencia a
la compresion, de manera similar a como lograron altas resistencias (150 MPa) utilizando
cenizas volantes locales en Colombia. Sin embargo, mis resultados no requieren tratamiento

térmico adicional, lo que reduce la complejidad y el costo.

Prakash et al. (2020) en Egipto: Este antecedente resalta como el uso de residuos
agricolas puede incrementar ciertas propiedades mecanicas hasta un limite 6ptimo, similar a
mi observacion con el 2% de cenizas de algarrobo. El descenso en propiedades al aumentar
la adicidn de fibras de polipropileno en su estudio se alinea con mis resultados al observar

una disminucion en la resistencia con un 4% de cenizas de algarrobo.

Farfan y Quispe (2024) en Ayacucho: Al igual que este estudio que identifico el 5%
de cenizas de tallo de algarrobo como porcentaje dptimo, mis resultados destacan el 2% de
cenizas de algarrobo como el nivel ideal para mejorar las propiedades mecanicas. Sin
embargo, el comportamiento frente a la abrasion en mi estudio es mas favorable con cenizas

de algarrobo que en su caso.
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Buiza (2022) en Huaraz: La tendencia observada en mi estudio, donde el incremento
excesivo de cenizas reduce la resistencia a la compresion, es consistente con los hallazgos
de Buiza. En mi caso, 4% de cenizas de algarrobo disminuyé el desempefio mecénico,
mientras que Buiza encontrd un comportamiento similar con el 7% de cenizas de Ichu y

algarroba.

Mendoza (2023) en Lima: Coincidimos en que una adicién moderada de cenizas
puede mejorar propiedades como la resistencia a compresion y la absorcion de agua. En mi
caso, el 2% de cenizas de algarrobo redujo la absorcion y mejord la resistencia a compresion,

mientras que Mendoza encontré beneficios similares con un 3% de cenizas de capirona.

Monje (2021) en Tumbes: Mis resultados respaldan el hallazgo de Monje sobre la
necesidad de optimizar las adiciones de cenizas. Al igual que Monje encontr6 el 6% de
cenizas de algarrobo seco como Optimo para adoquines en Tumbes, mi estudio encontro el
2% de cenizas de algarrobo como el porcentaje mas eficiente para mejorar resistencia y

durabilidad en adoquines de pavimentos peatonales.

Mija (2022) en Piura: Este estudio destaca que un mayor porcentaje de cenizas de
bagazo de cafia de azucar reduce la resistencia, 1o que se alinea con mi observacion de que
4% de cenizas de algarrobo disminuyé el desempefio mecénico en comparacion con el

Optimo del 2%.

More y Yarleque (2022) en Piura: Similar a mi estudio, estos autores concluyeron
gue una adicion controlada (4% de ceniza de pajilla de arroz) puede mejorar propiedades
como la resistencia a compresion. En ambos casos, el uso de cenizas como reemplazo parcial

de materiales tradicionales resulta en beneficios técnicos y ambientales.

Paucar (2021) en Piura: Mis resultados se alinean con los hallazgos de Paucar en
cuanto al impacto de los materiales alternativos en los costos. La incorporacion de cenizas
de algarrobo en mi caso, al igual que la valva de concha de abanico en su estudio, incrementa
ligeramente los costos pero justifica su implementacion por las mejoras en propiedades

mecanicas y el beneficio ambiental.
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V. CONCLUSIONES
PRIMERO

Se concluye que la adicién de CA influye significativamente en las propiedades
fisicas y mecanicas de los adoquines de concreto para pavimentos peatonales, destacando el
2% de cenizas de algarrobo (CA) como la dosificacion optima. Este porcentaje logro el
mayor incremento en resistencia a compresion, alcanzando 462.93 kg/cm? (48.6% mas que
el patrén), la menor absorcion de agua promedio (3.60% a 3.67%), y la mejor resistencia a

la abrasion, con un valor promedio del 21.90%, evidenciando una matriz densa y resistente.
SEGUNDO

La evaluacion de las propiedades fisicas de los materiales utilizados para la
elaboracion de adoquines de concreto con resistencia ¢ = 290 kg/cm? permitié confirmar
laidoneidad de los agregados y el agua. La granulometria de la grava mostr6 una distribucion
predominante en particulas gruesas, con un médulo de fineza de 5.35 y un contenido de
humedad de 1.68%, mientras que la arena gruesa presenté un modulo de fineza de 2.89 y un
contenido de humedad de 1.13%, ambos valores que aseguran una adecuada cohesion y
trabajabilidad en la mezcla. Ademas, la gravedad especifica y absorcion de los agregados
refuerzan su idoneidad: los valores promedio obtenidos para la grava (2.675 en base seca y
absorcion de 2.60%) y la arena (2.547 en base seca y absorcion de 1.37%) garantizan

densidad y compactacion dptimas para concreto estructural.

TERCERO

El célculo del disefio de mezcla para un adoquin patron con una resistencia de f'c =
290 kg/cm? permitio establecer una mezcla eficiente y practica que cumple con los requisitos
técnicos y normativos. Se definid una resistencia promedio de disefo (f’cr) de 348 kg/cm?,
un slump de 4 pulgadas, y una relacion agua/cemento de 0.51, garantizando una mezcla con
buena trabajabilidad y resistencia. Los materiales fueron dosificados para un metro cubico
de concreto con 510 kg de cemento (12 bolsas), 710.3 kg de arena, 755.2 kg de grava, y
262.6 litros de agua. Las proporciones se ajustaron considerando los contenidos de humedad
promedio de los agregados, asegurando estabilidad en la relacion agua/cemento. Para
facilitar la dosificacion en obra, se simplificaron las proporciones a 2.2 baldes de arena 'y 2.3

baldes de grava por cada bolsa de cemento.
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CUARTO

El porcentaje 0ptimo de cenizas de algarrobo (CA) que mejora simultaneamente la
resistencia a compresion, la resistencia a la abrasion y reduce la absorcion de agua en los
adoquines es el 2%. Este porcentaje maximiza la resistencia a compresion (462.93 kg/cmz,
48.6% mas que el patron), logra la menor abrasion promedio (21.90%), y mantiene una
absorcion moderada (3.60% a 3.67%), evidenciando una matriz mas densa y resistente.
Aunque porcentajes mayores, como el 4% de CA, reducen la absorcion de agua, no presentan
mejoras adicionales en abrasion y muestran una disminucion en la resistencia a compresion,
lo que los hace menos eficientes en términos generales. Por tanto, el 2% de CA es la

dosificacion mas adecuada para optimizar todas las propiedades evaluadas.
QUINTO

El célculo del costo base para la mezcla con un 4% de cenizas de algarrobo (CA)
muestra un costo total de S/ 537.62 por m3, con un costo unitario de S/ 13.44 por adoquin,
el més alto entre las dosificaciones evaluadas. Este incremento se debe principalmente al
costo de las cenizas (S/ 112.20 por 20.4 L), siendo el segundo componente mas costoso
después del cemento. Comparado con el adoquin sin CA (S/ 11.01 por unidad) y con
porcentajes menores como el 2% de CA (S/ 12.22 por unidad), el 4% de CA representa un
aumento considerable sin mejoras significativas en las propiedades mecanicas o fisicas. Por
lo tanto, aunque la incorporacion de cenizas incrementa los costos de produccion de manera
progresiva, la dosificacion del 2% de CA es la més eficiente, logrando un equilibrio 6ptimo
entre desemperfio y costo adicional, mientras que el 4% de CA resulta menos rentable en

términos de costo-beneficio.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el 2% de cenizas de algarrobo (CA) como dosificacion
estdndar en la produccion de adoquines para pavimentos peatonales, ya que mejora

significativamente las propiedades mecanicas y fisicas.

Se sugiere mantener un riguroso control de la granulometria y humedad de los

agregados durante el proceso de mezcla.

Es recomendable utilizar las proporciones ajustadas para un metro cubico de concreto
(510 kg de cemento, 710.3 kg de arena, 755.2 kg de grava y 262.6 litros de agua) como

referencia para garantizar uniformidad en la produccién de adoquines.

Se aconseja implementar el 2% de cenizas de algarrobo (CA) como el porcentaje
estandar de adicién en la mezcla, ya que optimiza la resistencia a compresion, reduce la

abrasion y mantiene una absorcién adecuada.

Para maximizar el costo-beneficio, se recomienda evitar la dosificacion del 4% de
CA debido a su alto costo y rendimiento limitado en propiedades mecanicas. En su lugar,
priorizar el uso del 2% de CA, que logra un equilibrio entre costos y mejoras significativas
en el desempefio de los adoquines, manteniendo la sostenibilidad y viabilidad econémica del

proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1: Instrumentos de recoleccion de la informacién

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CJK
OBRAS CIVILES - PROYECTOS Y SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES
email: chalinger@hotmail.es

Teléfonos: 992220059

LABORATORIO DE SUELOS 4 RUC 20607134520
4 Y PAVIMENTOS CIK SAC#H™ -

Direccion: calle Javier prado mz b™13 It 27 A.H. San Martin.26 octubre- Piura

LABORATORIOE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDC DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

(OBRA

JMATERIAL
(CANTERA
MUESTRA

UBICACION
MUESTREO
CARRIL

TECNICO
ING. RESP.
FECHA
REGISTRO

1. Contenido de Humedad Muestra de grava :

e

e A
A MBM SUELOS ¥ FAVIMENTOS
Descripcion 1 2 R S o

Peso de tara (gr) CHALINGER
! GERB';E&ON FLORES

Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Peso de la tara + muesira seca (gr)

Peso del agua contenida {ar)

Peso de la muestra seca {(gr) mm Wm

Contenido de Humedad (%) DIA C-ORDD%VA nansn

ING. RE

Contenido de Humedad Promedio (%) CiP R* 148244

87



LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CJK
L& OBRAS CIVILES - PROYECTOS Y SUPERVISION
a’ K < < GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES
email: chalinger@hotmail.es
Teléfonos: 992220059 / 073674847

LABORATORIO DE SUEL@SY '
£ YPAVIMENTOS CIK SACH¥ & RUC 20607134520

! Direccion: calle Javier pradomz b*13 1t 27 A.H. San Martin.26 octubre-Piura

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA ASTM C-136)

JPROYECTO
N° REG.
SOLICITANTE TECNICO
MATERIAL ING. RESP.
MUESTRA FECHA:
CANTERA
g a :
Ma”f! At Peso i R‘_ﬂ e et Teline Especificacién Descripcion de la Musestra
Tamiz i, {gr} Parcial] Acum. | Pasa
e 76.200
2z 63.500 Peso himedo (gr):
=~ 50.800 Peso seco (gr):
112 38.100 Humedad (%):
1 25.400 Modulo de fineza=
3 19.050
e 12.700
e o525 90 100 =2 _
1147 £.350 (WJ re— A
4 4760 20 55 LABGRAT mc_';“s-\g Lds ¥ ravimen TS
a 2380 5 30 = :-.‘:-_T‘H'E:‘E?f;g‘a;z;f 5:‘5 A ELORES
10 2.000
16 1.180 0 10
20 0840 B
BT FLATORM: ‘s ¢
40 0420 e e e e
(=T . CORDIDWA FLOM AR
= 0267 o B ING. RESPONSABLE DE LASORATORIO
100 0.140
200 0.074
<200
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CJK
OBRAS CIVILES - PROYECTOS ¥ SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES

email: chalinger@hotmailes
Teléfonos: 932220039 / 073671847
RUC 20607134520

Dirwccin: calle Javies pradome b1 38 37 & H. San Martin 26 octubre: Pilira

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
NTP 400.022 | ASTM C-128 | AASHTO T-84 | MTC E-205

JPROYECTO N® REG.
TECHICO
SOLICITANTE ING. RESP.
MATERIAL FECHA:
MUESTRA
CANTERA
DATOS DE LA MUESTRA
A Peso matenal saturado superficalments seca (en aire} {gr)
B Peso frasco + agua {or)
c Pesa frasco + agua + A {gr)
D Peso del material + agua en el frasco (g7)
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-0 (om3)
F Peso de material seco en estufa (105°C) i)
G \ofumen de masa=E - [ A- F | [cm3] PROMEDIO
Pe bulk | Base seca ) =FIE
Pebulk | Base saturada | = A/E
Pe aparente | Base seca ) =FiG
% do Absorcidn = ([A - FYF)*100
o
LnnEﬁ.\Tpﬂmcu;H:-.g}:;n: FAWIME M OF m#gﬂrmw?i# fr—
SRR P TR SR
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CJK
OBRAS CIVILES - PROYECTOS Y SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES

email: chalinger@hotmail.es
Teléfonos: 992220059 / 073671647
RUC 20607134520
Direccion: calle Javier prado mz b'13 It 27 AH. San Martin 26 octubrs- Prurs

HOJA DE CALCULD PARA DISENO DE MEZCLAS

OBRA

SOLICITANTE ;

IDENTIFICACION DEL CONCRETO :

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA

Resistenciaesp. (Fc) ;[ 290  |Ko/cm2

Slump inicial
Temp. Ambiente
Temp. Concreto
Probetas

“Evial

Lasgiatonia OE SUELGS ¥ FAVIMENTOS
- Cd s/ .C

________ T

TNGER CRRE 6N
LERERON rLoRes

Mddulos de fineza Técnico : Fecha
|M.F. Arena

M.F. Grava Dosificacion fer :Kg.fl:mz Prueba |

M.F. Global Cementante total 510.0 Kg 12.0 Bolsas

Relacion agua-cemento alc 0.51 | Especificaciones |

Vol. Agregados | |
Arena

GRAVA Peso unitario suelto grava =

Peso unitario suelto arena =
Volumen de tanda de prusba
PIESP HUM. ABS. PESO SECO| VOL. {m3) PESO:S:55. CORRECCION TANDA DE PRUEBA 06 moldes de 10 x 20
MATERIALES PROCEDENCIA Mha® % o ke kaim? POR HUMEDAD (Kg) DOSIFICACION UNIDAD

Cemento mochica

[Aqua

Arena

Grava

Alire total (%)
TOTAL
[CONTROL DE CALIDAD Proporcién en peso sin correccién por humedad por m® de mezcla
Cemento (Bls‘a| | Arena (Kg) Grava Agua (Lt) | Aditivo (kg)
Inicio Mezclado ; [ [ [ [ | |
Fin Mezclado ) r 7 Proporcion en peso sin correccion por humedad por bolsa de cemento

|Cemento (Bls}| | Arena[Kg?| Grava | Agua (Lt) | Aditivo (kg) |
| | | | | | |
Proporcion en peso con correccion por humedad por bolsa de cemento

[ Cementa (Bls) [ [ Arena (Kg) | Grava [ Agua (Lt) [ Aditiva (ka) |
| | | | | | |

PROPORCION EN BALDE DE 20 L
|

i Be 1aazee
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Y PAVIMENTOS CIK SR i

LABORATORM DE SUELOS Y PAVIMENTOS CJK
OBRAS CIVILES - PROYECTOS Y SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES

small: chaingsrgnotmall. ez
Telsfonos: 332220053 | I6IETHZ43 / 9543033583

RUC 20607134520

Dirsccion: calls Javisr prado mz 013 1827 A H. San Martn 28 sctubre- Plura

ABRASION LOS ANGELES
NORMAS TECNICAS: MTC-207 ASTM C-131, AASHTO T-35

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

MATERIAL
SOLICITANTE

FECHA DE MUESTRED :
TEC. LABORATORIO :
ING RESPONSABLE :
FECHA DE ENSAYD -
N°DE REGISTRO -

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA

CENIZA %
1
DIAS :7

COORDENADAS

TAMIZ

GRADUACIONES

PROMEDIO

24

P

11

i~

a4

uz

N° 4

PESO TOTAL

PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO

PESO OBTENIDO

N° DE ESFERAS

PESO DE LAS ESFERAS

PORCENTAJE OBTENIDO

Observaciones :

Lh@ﬁﬁlﬁ SUELS ¥ FAVIMENTOS
Caisac

UUUWMOHF

.D‘__I‘ E}ﬂ.

AN
N3 RESPONSABLE DE LABORATORIO

CIF H* 140244

¥ PEAVIMENTEY
L

......
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CJK
OBRAS CIVILES — PROYECTOS Y SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES
email: chalinger@hotmail.es
Teléfonos: 992220059
A RUC 20607134520

Direccion: calle Javier prado mz b™13 It 27 AH. San Martin.26 octubre- Piura

Proyecio

Solicitante

Ubicacion

Fecha informe :

FECHA DE MOLDEO
DISENO DE CONCRETO

EMISION
RESPONSABLE LAB.
LABORATORISTA

ABSORCION DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATONALES

{NTP 399.611.2010)

DIANMMA £, CORDOVA ROM AN
..... NG, RES_PC’Nﬁ;:ELQE1 EE I::BOH&TDHIO
CHALINGER OEREGON FLORES £ I N 102,
GERENTE

ADICION DE BESO ADOGUIN LARGO ANCHO ALTURA PESO DE PESO s
e ADOQUIN CEMIZA DE FECHA ENSAYO ;J\ECO (KG) DE ADOQUIN PESO DE AGUA ABSORCION PROMEDIO
ALGAROBO i (em ) (cm) {cm ) HUMEDO (KG) (KG)
1
2
3
4
5
&
7
]
9
4/. yar s LABORATOR)CT ljaﬁs‘: ?/\}‘?HLTEN’OJ
L _:Dmu-hl SufLgs v pamMEsres  memee Al osterts (=
o
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LABORATCRIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CJK
OBRAS CIVILES — PROYECTOS Y SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES
email: chalinger@hotmail.es

Teléfonos: 992220059
RUC 20607134520

Direccion: calle Javier prado mz b™13 It 27 A.H. San Martin.26 octubre- Piura

Proyecto

Solicitante

Ubicacion

Fecha informe -

FECHA DE MOLDEOQ
DISENO DE CONCRETO

EMISION
RESPOMSABLE LAB.
LABORATORISTA.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATONALES.

(NTP 399.611.2010)

-nup‘é\ipﬁﬁnﬁ SULLOS ¥ PAVIMENTOS
= Eaagile

CHALINGER DEREGOMN FLGRES

GRERENTE

ROOVA ROLAN
BLE DE LABDRATORIC
HE 40244

ADICION DE Resistencia a
N° ADOQUIN CENIZA DE H gg%,—?f EDAD LARGO ANCHO ALTURA AREA CARGA compresion PROMEDIO
PLEAHOHD {em) {em) {em) {em2) (Kg) { Kg fem’) (kg/em2)
1
2
3
4
5
&
_
8
9
)
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Anexo 2: Ficha técnica

Nombre original
del instrumento

Resistencia a compresion de adoquines, ensayo de
absorcion de adoquines, ensayo de abrasion de adoquines.

aplicacion:

Autor y ano: BACHILLER LUIS SAAVEDRA GARCIA - 2024
adoquines de concreto a través de ensayos de resistencia a la
Objetivo del compresion, absorcion y abrasion, con el fin de evaluar su
Instrumento  |idoneidad para el uso en pavimentos y garantizar su cumplimiento
con las normas técnicas vigentes.
36 adoquines ensayados a reisstencia a compresién, 36 adoquines
Usuarios ensayados a absorcién y 36 adoquines ensayados a abrasién. 108
Adoquines en total.
Forma de
Administracién o | _. ., . .
Modo de Ejecucidon de ensayos en el Laboratorio de Suelos y Pavimentos CJK

Ing. Chalinger Obregén Flores

1 LA
{ Q sunosvnnmnlm
’oﬂca S:A.C

Ing. Diana Cérdova Roman

7

LABORATO?OPCE‘"S(UELOS Y PAVIMENTCS
L

validez: e bEE D e
E. CORDOVA ROMAN
__________ ING RESPONSABLOE DE LABORATORIO
CHALINGER osaeééﬁ T 7~ CIP N° 140244
Confiabilidad: El instrumento presentd un nivel de confiabilidad del 95%.
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Anexo 3: Operacionalizacion de variables

Tabla 1l

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional ~ Dimensiones Indicadores Items Instrumento ﬁgg:?igﬁ
Propiedades de Humedad ASTM C 566 Razo6n
los agregados Granulometria 1 ASTM C 136 Razoén
P.U.,P.E. ASTM C 29 Razén
Variable Segun Muhammad et al. (2023), Se realizaran ensayosalos . _ Absorcion ASTM C 127 - 128 Razon
. . Disefio de mezcla Proporciones 2 ACl 211 Razon
Dependiente  10S adoquines son elementos de  agregados fino y grueso,
Propiedades pavimentacion _ caracterizados para disefiar la mezcla de  Trabajabilidad del Slump 3 ASTM C 143 Razon
_ por su alta densidad (2200-2400 un adoquin peatonal f'c = concreto
fisicasy kg/m3) y baja absorcion de agua 290 kg/cm?, y luego se ) ] _
mecénicasde  (3%-7%). Su resistencia a analizard la resistencia a  esiStenciaa - Rotura de adoquines 4 ASTM C 39 Razén
los adoquines de compresion (40-60 MPa) les compresion del concreto compresion de concreto
permite soportar cargas pesadasy  adicionado 1%, 2% y 4% Absorcién % Saturacion 5 ASTM C 140 Razén
concreto dindmicas. de cenizas de algarrobo. o
Resistencia la Desgaste 6 NTP 399.611 Raz6n
abrasion
) _ Las cenizas de algarrobo Cantidad % sustitucion del 5 Balanza (gr.) Razén
Variable Segl:ln CorrEIay Pestana (2924), que se adicionardn a la cemento
Independiente  son producto d(? lacombustionde  mezcla de concreto sera en Densidad Masa / Volumen ; , ,
Cenizas de la madera del arbol de algarrobo proporciones del 1%, 2%y Densimetro Razon
I . (P_rosopis), residuo rico en 405 en reemplazo  al oropiedad
algarrobo minerales. cemento. ropiedades Granulometria 7 Tamices Razén

fisicas

Nota: La tabla nos resume de forma detallada las variables y como se van a medir.
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Anexo 4: Informe de laboratorio

Teléfonos: 992220059

JLABORATORIO DE SUELGSS 3 RUC 20807134520

U Y PAVIMENTOS CIK SAC =l _}

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CJK
OBRAS CIVILES — PROYECTOS Y SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES

emall: chalinger@hotmail.es

Direccion: calle Javier prado mz b'13 It 27 AH. San Martin.26 octubre- Piura

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

OBRA INFLUENCIA DE CENIZA DE ALGARROBO EN LAS PROPIEDADES FICICAS ¥ MECANICAS DE ADOQUINES DE
CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATONALES, PIURA 2024
IMATERIAL PIEDRA 3/8
CANTERA CODAL & E SAC. - CALLEJON DE LA LEGUAS SN CATACAOS - PIURA.
MUESTRA 1 TECNICO CHALINGER OBREGON
UBICACION CALLEJON DE LA LEGUA SN CATACADS - PIURA ING. RESP. DIANA E. CORDOVA R
MUESTRED MUESTREADO POR EL CLIENTE FECHA ATI0E2024
CARRIL = REGISTRO CJIK-01-CON-2024-012
1. Contenido de Humedad Muestra de grava :
Descripcion 1 2
Peso de tara {gr)
/.-} { Peso de la tara + muesira himeda (gr) 1324.5 ‘?o 'ﬁ%}f"'“’
sl s v ravssinion ﬁ S
ey Lol Peso de 1a tara + muestra seca (ar) 1300.2 i --éfaa.& T
_____________________ NG, RESPONSLBLE BF LABDAATORO
CHALNGER DEREGSA FLORTE Peaso del agua contenida (gr) 243 o EIRN e
Peso de la muestra seca (gr) 13002
Contenido de Humedad (%) 19
Contenido de Humedad Promedio (%) 19
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LABORATORIO DE SUELCS Y PAVIMENTOS CJIK
- OBRAS CIVILES - PROYECTOS Y SUPERVISION
w K . S GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES
emallk chalinger@hotmall.es
Teletonos: 992220059 073671047
LABDRATORIO IE SLIEL G
Y PAVIMENTOS CIE Sarse J RUC 26071314529

Dienccion: calk Javier pradame b'13 8 27 &4 San Marin. i octboe-Pium

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE EMSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICOD
[NORMA ASTM C-138)

INFLUENCHA DE CENEA DE ALGARRDSD EN LAS PROPIEDADES FICICAS Y MECANICAS DE

PROYECTO
ADDOUNEE OE CONCRETO PARA PAVINENTOS PEATOMAUES PRIRS HI24
N*REG.  CJR-O5-CON-2023-043
BOLICITANTE EAAVEDRA GARCIA LLES RAFAEL TECHICO :CHALINGER OSREGOMNF.
MATERLIAL AGREGADD PARA DONCRETO [PEEDRA 35) HG. RESP. DWANA E CORDOVAR.
MUESTRA 1 FECHA: 15052024
CANTERA : COOAL & E SAC. - CALEEION DE LA LEGUAS SN CATACACS - PIURA
Bafla | Abedt | Poco | %Rot | %Rob | % dwe Expsolfisasion Deconpaian de la Musstrs
Tamlz Lilio fgri Pargied | Scum. Faga
FS P 20
29 3 5 Feso humedo (g 25100
r 501 B Feso s=ca (g E541.00
113 36 Tk Humedad (%1 1.E8%
" 25 8l Modube de Aineza = 235
o s 050
ur 12 Tiad
il nEX Eoek] 7 77 23 B0 100
i A
4 apey | ¥mE3 D | =48 | szs s 20 EE
4 2280 Eriy 150 | s 25 E 20 MATERIAL MUESTREADD FOR EL CLENTE
W0 2008
] taer | 198850 | 17 | =54 45 o 10
0 i aal
ag o0 1000 15 £ 31
40 DAz
= 27 =0 10 ;7] 57T 23 o &
100 0 v oo oo Eried 23
] [T [T oo Erkd 23
<308 15170 23 1m0 oo
TAME
r r r i = Y o » L] - L5 = wm o o 1 v
-
-
[\ )
o [
a
=
I s -4
b
WA TS i g
I -]
y ‘N._“ o O
- e - F
T S e e ;
"—|_|_‘_ -
2384 42 348 22 2t 2320w o33 28 g
TAMAND WA DEL GRAND (mm)
VG2, = PR
lu?ﬁl!ﬁﬂiﬂnl SUELOS Y PAVIMENTOS mmemm L.'.’.{{"{JE’?-:-:;:-:----
- CIKsAac NA E. COROOVA ROMAN

DA
___________ ING. RESPONSABLE DE LABORATORIO
""""""" # CIP N* 140243



LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS CJK
_ 0BRAS CVILES - PROYECTOS Y SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES
emal chalinger@homl es

Teléfonos: 92220059 73671647

FJC 20671 1500
Direvcidn: cafls Javier rado e b13 1t 27 AH. San Martin 26 ecubre-Pur

LABORATORIO DE SUEL@S '
¥ PAVIMENTOS CIK SACos J

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
NTP 400.022 | ASTM C-128 | AASHTO T-84 | MTC E-205

INFLUENCIA DE CENGZA DE ALGARRODC EN LAS PROPIEDADES FICICAS Y MECANICAS DE
ADDQUINES DE CONCRETC PARA PAVIMENTOS PEATONALES, FILURA 2024

JPROYECTO N® REG. CJK-08-CON-2024-011
TECNICO CHALINGER OBREGON F.
LICITANTE SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL ING. RESP. DHANA E. CORDOVA R,
TERIAL PIEDRA 38 FECHA: 1710872024
ESTRA 1
ERA CODAL & E SAC - CALILEJON DE LA LEGUAS SIN CATACAOS - PIURA.
DATOS DE LA MUESTRA
A Peso material £33ir300 Lupesfitalments caco fan Sirs) g7 a1 573
= Peso rasco - agua igr) 545 5245
¢ Peso fraes - 3003 - A g1 836 B4
[+] Peso Oel materiai + agua e & Fasco (g1 7338 7519
E Vollimen 02 mas3 = volumen g8 vacio = C-0 (om3) 188 1305
F Pe50 e malefiah 5EC0 /€N 2533 | 105°C] ign =207 WE3
[ Volumen s masa = E - [A- F ) (e2) 14 1215 PROMEDIO
Pebuk | Ease 58 | =FE 2617 28T 2875
Pebuk | Sasstatoracs j= AE 2747 2743 1745
Pe aparente | Base seca | = PG 2879 2872 2875
% de AbSOrCEIN = {[A - FRFHI00 2519 2580 260%
JOBSERVACIONES: s
Muesis gé agregado #no lom, | client=. S d = Lasomma optiney ]
H@WE - l;iclv-\:lrtllhﬁplu —t J— %}%ﬂ?‘:{z‘:‘_“_“_ L
L e L Eé-"emo v Q"u“‘m. Rialeier
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LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS CJK
OBRAS CIVILES — PROYECTOS Y SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES
email: chalinger@hotmail.es

Teléfonos: 992220059
RUC 20807134520

Direccion: calle Javier prado mz b™13 It 27 A.H. San Martin.26é octubre- Piura

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
{MTC E-108 /| ASTM D-2216)

OBRA INFLUENCIA DE CENIZA DE ALGARROB0 EN LAS PROPIEDADES FICICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES DE
CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATONALES, PILURA 2024

MATERIAL ARENA PARA CONCRETO
CANTERA JERUSALEN - CARRETERA SULLANA - TALARA KM 355
MUESTRA 1 TECNICO CHALINGER OBREGON
UBICACION CARRETERA SULLAMA TALARA ING. RESP. DIANA E. CORDOVAR.
MUESTREO MUESTREADO POR EL CLIENTE FECHA 1710972024
CARRIL - REGISTRO CJK-01-CON-2024-011

1. Contenido de Humedad Muestra de arena :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

12 Peso de la tara + muestra himeda (ar 679.4 unum?u 7 anngins
u{%ﬁ‘u?tnnmnm i R U 7o, o o T
s v Peso de la tara + muestra seca (gr) 671.8 AR & CORDENA AOMAN |

mum%%ﬁﬁ&;z:s' L=
Peso del agua contenida (ar) 76
Peso de la muesira seca (gr) 671.8
Contenido de Humedad (%) 13
Contenido de Humedad Promedio (%) 11
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LABORATORIC DE SUELOS Y PAVIMENTOS CoK
QBRAS CIVILES - PROYECTOS Y SUPERVISHN

' K o . GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES
=y .
email: challingen@hotmall s
» Telfanas: JEIH0GS | 172671847
ARIRATORED DE SUEL S

¥ PAVIMINTOS CIK SAcaed g e

Direecitn: colls Javiar piede me b 43 B 27 ALK San Marin. 28 o=tokre. Plirs

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
[NORMA ASTM C-135)

PROYECTO INFLLIENCIA DE CENIZA DE ALGARROE0 BN LAS PROPIEDADEE FICICAE Y MECANICAE [
ADOGUINES DE CONCRETD PARA PAVIMENTCS PEATONALES, PRURA 2024

N°REG.  CJH-I5-CON-2028-011

SOLICITANTE EANVEDRA GARCIA LUK RAFAEL TECHNICO :CHALWNGER OBREGOIN F.
MATERIAL AGREGADC PARA CONMCRETD (AREMA) ING. RESP. DIANAE. CORDOVA R.
MUESTRA 1 FECHA: 1502024
CANTERA © JCRUSALEN - CARRETERA SULLANA - TALARA BM 35.5
Malla sbert. | Peso | %Ret | %Ae | % Gue Ex paoifioanion Dscoripoion ds 1z Mosstrs
Tamilz mem. tgri Parolal| Acwm. | Paca
L TE.200
21eF 3 B0 Peso himede igrl E75.40
r 50500 Peso seco igri: E71.50
11 58100 Humedad (%] 1.13%
i 5400 Modulo da fineza = 253
s 19858
e 12,700
g ] 0.0 .0 0.0 100.0 100 104
(g &850
4 ATa0 14,70 22 2 5TH 85 104
& 2380 52.40 123 | 148 5.5 a1 100 MATERML MUSETREADD POR EL CLIENTE
10 2000
L] 1180 14640 | 218 | 362 53.8 [ BE
] aedd
30 5.500 16100 | 240 | &O0.2 35.8 5 &
40 B4
50 0T 15280 | 227 | @30 17.0 B 3
L] 0140 §5.50 102 | 333 .7 ] 10
200 novd 17.80 25 3E.0 &0
<208 27.20 4.0 100.0 oo
TAMT
ForiE Foohe - F W W o® @m o® mw @ =
. x
.“_:: \-.“H -
[, [ s
: i il
<~ (T[T v oA
bW [ = 7
'\\ L . ﬁ
i 2
- =
e A N \ E
d T R [~ » R
\\* 4 =
[ - 1
\\__‘_1_‘__
FdE A 42 5§ &1 e 8K R W aE g g

TAMARD MAXIMD DEL GRAMD jmm)

Vg

~ s SUELOS Y
LABGRATONIQ OF SUELOS ¥ PAVIMENTOS [CIR, firsy
ORI e o I
R SRR
CHALINGER OBREGON FLGRES NP e 160264
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CIX
(BRAS CMVILES - PROYECTOS Y SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGOM FLORES
email, chalinger@hotmailes
. Teléfonos: 382220059 1 073671847
Y PAVIMENTOS CTR SAGo g RO 2007134520
Direcciin: cale dyierprado mz b 11 27 4 M. Sam Martin 28 ccubre- Ay
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
NTP 400.022 | ASTM C-12B | AASHTO T-84 | MTC E-205

INFLUENCIA DE CEMNIZA DE AUGARROBO EN LAS PROPIEDADES FICICAS Y MECANICAS DE
ADOQIANES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATONALES, PILRA 2024

IPROYECTO N® REG. CUK-DE-CON-2024-011
TEGHICD . CHALINGER OSREGON F.
LICITANTE SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL ING. RESP. MANA E. CORDOVA R
TERIAL AGREGAD PARA CONCRETO FECHA: 1R0ar2024
ESTRA 1
ANTERA JERUSALEN - CARRETERA SULLAMA - TALARA KM 35.5
DATOS DE LA MUESTRA
A Peso matenial s3hra00 supesboaimans saco (en aife) (g7 2007 2002
B Peso frasco = agua {gr) 6447 5403
c Peso rasco - agua - A g 454 5485
[ Peso gel makesial + agua en e frasto (g1 TET0 Tizs
E Violumsn d& masa - volmen &8 vates = C-0 [cmd) T84 768
E Fes0 0o matefial se0o en eskia [105%C] (gn 1980 1975
G Volimen 62 masa =E - [ A-F | iom3) 757 742 PROMEDIC
Pe buik | Base seca | = FE 2526 2564 2547
P buk [ Base saurata)= AE 2560 2503 2582
Pe aparente ( Base seca | = B3 2816 2582 263
% e ADsongdn = A~ FYF)100 1.354 1367 1A%
JOBSERVACIONES: } Vg — i
Musesins de agregade fno lamato por &l chente _gu/m-"a | = L
= M WAL,
CRANCER RS PR :
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Y PAVIMENTOS CIR SAC

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS CJK
OBRAS CIVILES — PROYECTOCS ¥ SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES

email: chalingergifhotmail es
Teléfonos: 992220059 | 073671847
RUC 20807134520

Direcolon: oalle Javier prado mz b'13 # 27 A H. 3an Martin 28 oofubws. Flora

HOUA DE CALCULO FARA DISERC DE MEZCLAS
OBRA IFLUENCIA DE CENIZA DE ALGARROBO EN LAS PROPIEDADES FICICAS Y MECANICAS DE ADDGUMES DE CONCRETO PARA IDENTIFICACION DEL CONCRETO : CIE-10-CON-2024-042
PAVIMENTOS PEATONALES, PIURA 2024
SOLICITANTE - SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES ¥ DE LA MEZCLA Resistencia esp. {fic) - F[g.lcmz
Mdodubes de fineza Téenico : [CHALINGER DBREGON Fecha 159/092024
KLF. Arena 268
MF. G=va 536 Dosificacidn fer:[ 348 |Kpiom2 Prueha | TANDA 1
M.F. Global 412 ‘Cementante total 510.0 Kp 120 Bolsas
Relacion agua-cemento aic - 0.51 [ Especificaciones |
Vol Agregados 0.5501 m3 [ Slump =4~ |
Arena 50 i
GRAVA 5 £ Peso unitario suslto grava = 1.57 Kgim3
Peso unitano suefto arena = 1.537 Kog/m3
100 % Voiuman de tanda de prucha 0.018 m3
P.ESP HLUIM. ABS. |[PESCSECO| WOL (m3) FESOSES CORRECTION TANDA TOE FRUESA U8 moldes de T0x 20
B L e FRLCEDE TN ke % % ta e POR HUMEDAD {Kg) DOSFICACION  [UNIDAD
Cemento mochica Pacasmayo 3050 510.0 0.18721 510.0 510.0 8.18 kg
Agus Fotable 1000 2628 025258 3234 0.2 4,82 Lt
Arna 2582 1.10 8.360 710.3 027510 7i0.3 718.1 iREN kg
Graa 745 1.20 207 To5.2 027510 Va5.d T6ES TZ.37 kg
Aire total %) 20% 0.02000
TOTAL 1.00000 m3 2200 Kp 2209 Kg 36.78 Kg
hrs
CONTROL DE CALIDAD Proporcidn en peso sin comreccion por humedad por m” de mezcla
[ Cemento (Bls)| [ Arena (Kg) Grava | Apgua (L) [ Aditivo [kg) |
Inicio Mezcladn | 120 | | 7103 7552 | 3234 0.0 |
Fin Mezclado hrs Proporcion en peso sin comeccion por humedad por bolsa de cemento
Shmp micial Pulg | Cemento (Bls]] [ Arena{Kg) | CGrava [ Agua (Lt [ Aditivo (kg) |
Temp. Ambiente G | 1.0 [ [ 5318 ] 62.53 [ 2635 0
Temp. Concreto °C Proporcion en peso con correccion por humedad por bolsa de cemento
Probetas Lind | Cemento (Els) ] [ Arena (Kg) [ Grava [ Agua (Lt) [ Aditive [kg) |
| 1.0 | | ssas | 64.13 | 2510 0 |
PROPORCION EN BALDE DE 20 L
) 3, R O = - -
LADpTATORLLIF SULLLS ¥ FAwiMERIOS premm—w S - =N
....... ek Pl
SR TR EEREAS A FoaWER BaRRE
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CJK

OBRAS CIVILES — PROYECTOS ¥ SUPERVISION

GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES

RUC 20607134530

email chalinger@hotmail.es

Teléfonos: 992220059

Direccion: calle Javier prado mz b'13 It 27 AH. San Martin26 octubre- Piura

Proyecto INFLUENCIA DE CENIZAS DE ALGARROBO EN LAS PROPIEDADES FICICAS Y MECANICAS DE ADOCUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
PEATONALES, PIURA 2024
Sdlicitanie SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL
Unicacion FIURA Fecha informe - OCT/2024
EMISION CIK-16-2024-011
FECHA DE MOLDEQ 25/09/2024 RESPONSABLE LAS. DIANA E. CORDOVA R.
DISENO DE CONCRETO F'c290 LABORATORISTA. CHALINGER DBREGON F.
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATONALES.
(NTP 399.611.2010)
AD Ic')N DE » Resistencia a
N® ADOQUIN CEMIZA DE Fsg?ﬁ;f EDAD LARGO AMCHO ALTURA AREA, CARGA, compresion PROMEDIO
ALGARROHO {em) (em) cm ) (tm2) (Ka) i Kgiem®)  |(kg/em2)
0% 210/2024 7 20 10 40 200.00 403560 2018
2 0% 2010/2024 7 20 10 40 20000 28072.0 1904 197.14
3 0% 2M0/2024 T 20 10 4.0 20000 3896856.0 199.3
4 0% ar10/2024 14 0 10 40 200.00 43336.0 2467
5 0% /1072024 14 20 10 40 200.00 45319.0 2466 247.80
3 0% /102024 14 20 10 40 20000 500250 250.1
T 0% 2310/2024 a8 20 10 4.0 200.00 6e0525.0 3028
3 0% 23102024 28 20 10 40 200.00 £3753.0 318.8 311.38
5 0% 23102024 28 0 10 40 200 00 525470 3127

ErEnTE

ERICON FLORLS

LARORATON)O oy %n FAVINENTEL

..... [

fireai=:

L .

L=TurY

CARA £ G OFD . P A s
ING. RESPONSABLE DE LABDRATORIO
77 BIP NS 140244
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CJK

‘OBRAS CIVILES — PROYECTOS Y SUPERVISION

GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES

email: chalinger@hotmail.es

Teléfonos: 992220059

RUC 20607134520

Direccion: calle Javier prado mz b™13 It 27 AH. San Martin.26 octubre- Piura

Proyecto INFLUENCIA DE CENIZAS DE ALGARROBO EN LAS PROPIEDADES FICICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
PEATONALES, PIURA 2024
Solicitante SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL
Ubicacidn PIURA Fecha informe : OCT/2024
EMISION CJK-16-2024-012
FECHA DE MOLDEO 25/09/2024 RESPONSABLE LAB. DIANA E. CORDOVA R,
DISENO DE CONCRETO F'c290 LABORATORISTA. CHALINGER OBREGON F.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATONALES.

CHALINEER DEREGS
SR

OH FLORES

LANORATORO ?

D1AM, A

£l

=5 Db
ING. RESPCIN'S»\ BLE DE LABDRﬂan

SIP N

T

(NTP 389.611.2010)
ADICION DE Resistencia a
N® ADCQUIN CENIZA DE Fgg?agf EDAD LARGO ANCHO ALTURA AREA CARGA compresion PROMEDIO

. (cm) (em) {em) {em2) (Ka) (Kgiem®)  |(kg/cm2)
1 1% 28/09/2024 3 20 10 40 200.00 48371.0 2419
2 19% 28/09/2024 3 20 10 40 200.00 49703.0 2485 245.23
3 1% 26/09/2024 3 20 10 40 200.00 49065.0 2453
4 1% 5/10/2024 14 20 10 40 200.00 63456.0 3173
5 1% 9/10/2024 14 20 10 40 200.00 53495.0 317.5 318.71
6 1% 9/10/2024 14 20 10 40 200.00 £4275.0 3214
7 1% 23/10/2024 28 20 10 40 200.00 83827.0 4191
8 1% 23/10/2024 28 20 10 40 200.00 B2650.0 4133 416.06
9 1% 23/10/2024 28 20 10 40 200.00 83147.0 4157

LRg: d’ﬁ'zﬁ:{:m;ﬁvru.mum? WM'N'N‘
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CJK
OBRAS CIVILES - PROYECTOS Y SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES

~ email: chalinger@hotmail.es

Teléfonos: 992220059

LABORATORIO DE SUELG®S< . RUC 20607134520
Y PAVIMENTOS CJK SR J Direccion: calle Javier prado mz b3 It 27 A.H. San Martin.26 octubre- Piura

Proyecto INFLUENCIA DE CENIZAS DE ALGARROBO EN LAS PROPIEDADES FICICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
PEATONALES, PIURA 2024
Selicitante SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL
Ubicacion PIURA Fecha informe : OCT/2024
EMISION CJK-16-2024-013
FECHA DE MOLDEO 25/09/2024 RESPONSABLE LAB. DIANA E. CORDOVA R.
DISENO DE CONCRETO F'c290 LABORATORISTA. CHALINGER OBREGON F.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATONALES.
(NTP 399.611.2010)

Resistencia a

— FECHA DE — LARGO ANCHO ALTURA AREA CARGA  |compresion PROMEDIO
i tem) (em) {em) (em2) (Ka) (Kafem®)  |(kgfem2)

1 2% 281092024 3 20 10 40 200.00 529780 2614
2 2% 28/09/2024 3 20 10 40 200.00 526980 263.5 264.53
3 2% 28/092024 3 20 10 40 200.00 537410 268.7
4 2% 5/10/2024 14 20 10 40 200.00 73475.0 3674
5 2% 91102024 14 20 10 4.0 200.00 72956.0 364.8 366.41
6 2% 5102024 14 20 10 40 200.00 734150 367.1
7 2% 23/10/2024 28 20 10 40 200.00 914350 45722
8 2% 23/10/2024 28 20 10 40 200.00 919460 4597 462.93
) 2% 231012024 28 20 10 40 200.00 94375.0 4719

L '\HP(_DP;IH‘Q; SULLOS ¥ PAVIMENTOS
i ==

. 1= A
INSABLE DE LABORATORIO

E
ING. RESPOI
< CIP NG 140244
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CJK
{ OBRAS CIVILES - PROYECTOS Y SUPERVISION
aK « GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES
. - 4 email: chalinger@hotmail.es

Teléfonos: 992220059

LABORATORIO DE SUELGS< RUC 20607134520

¥ PAVIMENTOS CIK SAC s _f Direccion: calle Javier prado mz b'13 It 27 A.H. San Martin.26 octubre- Piura

Proyecto INFLUENCIA DE CENIZAS DE ALGARROBO EN LAS PROPIEDADES FICICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
PEATONALES, PIURA 2024
Solicitante SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL
Ubicacién FIURA z Fecha informe - OCT/2024
EMISION CIK-16-2024-014
FECHA DE MOLDEO 25/09/2024 RESPONSABLE LAB. DIANA E. CORDOVA R.
DISENO DE CONCRETO F'c 290 LABORATORISTA. CHALINGER OBREGON F.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATONALES.

(NTP 399.611.2010)

ADICION DE Resistencia a
e s FSS?S Fl{:f EDAD LARGO ANCHO ALTURA AREA CARGA compresion PROMEDIO

ALEARRORG, (cm) {em) {cm) (em2) (Kg) { Kg fem”) (kg/cm2)
1 4% 2R/D9/2024 3 20 10 40 200.00 46580.0 2329
2 4% 28/09/2024 3 20 10 40 200.00 474040 237.0 234.97
3 4% 28/D9/2024 3 20 10 40 200.00 489980 2350
4 45 9/10/2024 14 20 10 40 200.00 70560.0 3528
5 4% 9/10/2024 14 20 10 40 200.00 70452.0 352.3 353.33
3 4% 910r2024 14 20 10 40 200.00 70266.0 3549
7 4% 231002024 28 20 10 40 200.00 86549.0 4327
8 4% 231102024 28 20 10 4.0 200.00 87838.0 439.2 435.64
3 4% 231102024 28 20 10 40 200.00 86997.0 4350

F{ ,2 1A mnnmmruo :g}a;&nﬁ. 5 r~ vm:mm
Lragl i_DHlﬂL! SULLOS ¥ FAMIMENTOS . .I. .....
- Cow S-A.C.

ING. RESPONSABLE DloaLJ\BDRlTOHII:J

ERENTE
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CJK
OBRAS CIVILES — PROYECTOS Y SUPERVISION
@ K 4 GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES
i . email: chalinger@hotmail.es

Teléfonos: 992330059

LABORATORIO DE SUELGS< . RUC 20607134520

Y PAVIMENTOS CIK SAC s J

Direccion: calle Javier prade mz b3 It 27 AH. San Martin.26 octubre- Piura

Proyecto INFLUENCIA DE CENIZAS DE ALGARROBO EN LAS PROPIEDADES FICICAS Y MECANICAS DE ADOCQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
PEATONALES, PIURA 2024
Solicitante SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL
Uhicacidn PIURA 2 Fecha informe : OCT/2024
EMISION CIK-17-2024-011
FECHA DE MOLDEQ 25/09/2024 RESPONSABLE LAB. DIANA E. CORDOVA R,
DISENO DE CONCRETO Fc290 LABORATORISTA CHALINGER OBREGON F.

ABSORCION DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATONALES

(NTP 399.611.2010)

ADICION DE eSO ADOGUN LARGD ANCHO ALTURA PESO DE PESO ]
N® ADDQUIN CENIZADE | FECHAENSAYO | "2/ het _ _ DE ADOQUIN | PESO DEAGUA |  ABSORCION PROMEDIO
ALGARDBO (em) {cm) {em ) HUMEDO (KG) (KG)
1 0% 2/10/2024 18826 20 10 400 200410 1215 845
2 0% 2/10/2024 1872.3 20 10 400 1989.60 117.3 527 6.41
3 0% 2102024 1881.6 20 10 400 2004.30 1227 6.52
4 0% 9/10/2024 1836.5 20 10 400 1943.30 106.6 5.82
5 0% 9/10/2024 1842.1 20 10 400 1947.20 1051 571 3.73
& 0% 5/10/2024 1836.4 20 10 400 1941.40 105.0 572
7 0% 23/10/2024 18846 20 10 4.00 1984.10 585 5.28
8 0% 231102024 1866.3 20 10 4.00 1961.10 948 508 5.17
3 0% 231002024 1875.6 20 10 400 1972.30 96.7 5.16
L W@éﬁ.ﬁg},&_ﬁc{ FavEnTaz :'\-H-D R :m."}_c;.?ff:?f}? \:":m N.r.n -

HIANA £, CORDOWA RONMAN
ING. RESPONSABLE DE LABURATORIO
7 CIP e 130234

"B R ERRE SO TS
ﬂFRLetF;:O { FLOCRES
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LABORATORIO DE SUELG®SS g
Y PAVIMENTOS CJK SAC 4 J

LABORATORID DE SUELOS Y PAVIMENTOS CJK
OBRAS CIVILES - PROYECTOS Y SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES
email: chalinger@hotmail.es

Teléfonos: 992220059
RUC 20607134520

Direccion: calle Javier prado mz b™13 It 27 AH, San Martin.26 octubre- Piura

Proyecto INFLUENCIA DE CENIZAS DE ALGARROBO EN LAS PROPIEDADES FICICAS ¥ MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
PEATONALES, PIURA 2024
Solicitante SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL
Ubicacién PIURA Fecha informe : OCT/2024
EMISION CIK-17-2024-012
FECHA DE MOLDEO 25/09/2024 RESPONSABLE LAB. DIANA E. CORDOVA R.
DISENO DE CONCRETO F'c290 LABORATORISTA CHALINGER OBREGON F.
ABSORCION DE ADOGQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATONALES
(NTP 399.611.2010)
ADICION DE PESO ADOQUIN LARGO ANCHO ALTURA PESO DE PESO i
N ADOQUIN CENIZADE | FECHAENSAYO | ™ opio/ e DE ADOQUIN | PESO DE AGUA | ABSORCION PROMEDIO
ALGAROBO ! (em) {em) {cm) HUMEDO (KG) (KG)
1 1% 28/092024 16694 20 10 4.00 1983.50 1141 575
2 1% 281092024 16746 20 10 4.00 190,40 115.8 582 5.75
3 1% 28/09/2024 18915 20 10 4.00 2005.10 1136 567
4 1% 9/10/2024 18725 20 10 4.00 197910 1066 5.39
5 1% /1012024 1867.4 20 10 4.00 1972.60 105.2 533 5.31
& 1% 9/10/2024 1872.1 20 10 4.00 1975.30 1032 522
7 1% 23/10/2024 1672.4 20 10 4.00 198570 933 4.75
8 19% 23/10/2024 1862.1 20 10 4.00 1955 60 935 478 4.75
g 19% 23102024 1869.5 20 10 4.00 1962.20 927 472

s (L=
A =AY . CBIANA £ CORDOVA ROMAN
L WEél_i_Dﬁlﬂc!!;“SLllﬁls PAVIMENTOT IHG. REGPONSABLE DE LABDRATORIC
$A.C. 4 CIPF N* 140244

CHALINGER OERECOM FLGRES

RENTE
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LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS CJK
4 OBRAS CIVILES - PROYECTOS Y SUPERVISION
w K F GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES
: . 4 email: chalinger@hotmail.es

Teléfonos: 992220059

LABORATORIO DE SUEL®S< , RUC 20607134520
¥ PAVIMENTOS CJK'SACApH J Direccion: calle Javier prado mz b'13 It 27 AH, San Martin.26 octubre- Piura

Proyecto INFLUENCIA DE CENIZAS DE ALGARROBO EN LAS PROPIEDADES FICICAS ¥ MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
PEATONALES, PIURA 2024
Solicitante SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL
Ubicacion PIURA : Fecha informe : OCT/2024
EMISION CIK-17-2024-013
FECHA DE MOLDEO 25/09/2024 RESPONSABLE LAB. DIANA E. CORDOVA R.
DISENO DE CONCRETO F'c290 LABORATORISTA CHALINGER OBREGON F.

ABSORCION DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATONALES

(NTP 399.611.2010)

ADICION DE R LARGO ANCHO ALTURA PESO DE PESC -
N ADOQUIN CENIZADE | FECHAENSAYO | ™ Soio e _ _ DEADOQUIN | PESO DEAGUA |  ABSORCION PROMEDIO
ALGARCBO {cm ) {cm) {cm ) HUMEDO (KG) (KG)
1 2% 281092024 1896.3 20 10 4.00 2004.30 108.0 539
2 2% 28/092024 1890.3 20 10 4.00 1999 50 1092 545 5.43
3 7% 28/09/2024 1688.9 20 10 4.00 1997 50 1086 5.44
4 2% 9/10/2024 16746 20 10 400 1974.80 1002 507
5 2% 9/10/2024 1885.6 20 10 4.00 1985.90 100.3 505 5.04
& 2% 9/10/2024 18795 20 10 4.00 1978.60 98.0 5.00
7 2% 23102024 1843.8 20 10 4.00 1930.60 86.8 4.50
8 2% 231102024 19047 20 10 4.00 1934 60 899 4.51 4.49
g 2% 23102024 16795 20 10 4.00 1967.30 878 4.46

AMGRATORE TR SUELOS ¥ PANMENTOS
L i F/ilf\-?- ‘l/)_

) RONAN
ING. RESPONSABLE DE LABORATORIC
Py CI* N 140244
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LABORATORID DE SUELOS Y PAVIMENTOS CJK
yo OBRAS CIVILES — PROYECTOS Y SUPERVISION
WK o« GERENTE: CHALINGER OBREGOM FLORES
" . 4 email: chalinger@hotmail.es

Teléfonos: 992220059

LABORATORIO DE SUELGSE RUC 20607134520

¥ PAVIMENTOS CIK SAC4 _.I Direccidn: calle Javier prado mz b'13 It 27 A.H. San Martin.26 octubre- Piura

Proyecto INFLUENCIA DE CENIZAS DE ALGARROBO EN LAS PROPIEDADES FICICAS Y MECANICAS DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
PEATONALES, PIURA 2024
Solicitante SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL
Ubicacion PIURA 2 Fecha informe : OCT/2024
EMISION CIK-17-2024-014
FECHA DE MOLDEO 25/09/2024 RESPOMNSABLE LAB. DIANA E. CORDOVA R.
DISEMO DE CONCRETO F'c290 LABORATORISTA CHALINGER OBREGON F.

ABSORCION DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATONALES

(MTP 399.611.2010)

ADICION DE PESO ADOQUIN LARGO ANCHO ALTURA PESO DE PESO )
N ADOQUIN CENIZA DE FECHA ENSAYO SECO (K@) ) DE ADOQUIN PESO DE AGUA ABSORCION PROMEDIO

ALGAROBO {cm} {cm ) {cm ) HUMEDO (KG) (KG)

1 4% 281092024 1892.3 20 10 4.00 1993.50 1012 5.08

2 4% 28/09/2024 1889.5 20 10 4.00 1990.50 101.0 5.07

3 4% 28/09/2024 1878.6 20 10 4.00 1980.60 102.0 5.15 5.10

4 4% 9/10/2024 1892.3 20 10 4.00 1982.50 902 4.55

5 4% 9/10/2024 1894.2 20 10 4.00 1984.80 S80.6 4.56

& 4% 9/10/2024 1876.3 20 10 4.00 1966.70 904 4.60 4.57

7 4% 23102024 1898.6 20 10 4.00 1969.40 708 3.60

8 4% 23102024 1864.4 20 10 4.00 1935.40 71.0 3.67

9 4% 23102024 1875.1 20 10 4.00 1945.30 70.2 3.61 3.62

/ 4 s |nuonnron:)o rg 1/1?3':}! MM ENTE

L nmaéu_DHu‘.[nf SULLOS ¥ PAVIMENTOE
= e

1 C EROGWA | ﬁﬁ?n'.e.-r: =
ING. l'tEE.P;:)NsJ.EL.E1 OE LASDRATORIO
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LASORATORMY DE SUELDS ¥ PAVIMENTOS CJK
DBRAS CIVILES — PROYECTOS ¥ SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES

emall: chafingerg@hotmall ss
Telefonos. FRT220053 | IEIETRILD [ 354363583

~

RUC 20607134520
LABORATORIO DE SUELGSS

Y PAVIMENTOS CIKSAC s ___‘

Dirsccion: calle Javier prado mz b™13 It 27 A H. San Martin 28 cclubre- Plura

ABRASION LOS ANGELES
NORMAS TECNICAS: MTC-207 ASTM C-131, AASHTO T-06.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

- INFLUENCIA DE CENIZA DE ALGARROBOEM LAS PROPIEDADES FICICAS Y MECANICAS DE

SOLICITANTE : SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL

PROYECTO O : =L ¥ : =
ADCQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATONALES, PIURA 324 FECHA DE MUESTRED :
TEC. LABORATORIO
ING RESPONSABLE :
MATERIAL ADIQUINES DE CONCRETD FECHA DE ENSAYO :

N°® DE REGISTRO :

2502024

¢ CHALINGER OF

DHANA CORDOVALR.
2102024
CJK-05-2024-011

DATOS DE LA MUESTRA

CENIZA e COORDENADAS
MUESTRA b
DIAS 3T
GRADUACIONES
TAMIZ
1 Z 3 PROMEDIC
24 2301.3 2501.8 25005
. 23001 2504.8 24825
1w 2503.2 24598 8 25119
g o 23046 23041 25034
g™
v
N4
PESO TOTAL 100082 100091 10007.3
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 3606.9 3585.8 381748
PESO OBTENIDO 6402.3 04235 G38B.5
N® DE ESFERAS 12 12 12
PESO DE LAS ESFERAS 400 - 420 391-445 392 -445
PORCENTAJE OBTENIDO 360 358 36.2 3a.0
Observaciones :
)z’ iy LABORNTOR ELOS ¥ PRVIMENTOS
Lh@lﬂﬂ_& SUELDS ¥ PAVAMERT0S 121?';} 3 ?
CRERIE, 00 0 imeeakdde e ramanne
nlAuA . CORDOWA ROMAN
____________________ MG RESPORSABILE DE LASORATORIO
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LASORATORKS DE SUELDS ¥ PAVIMENTOS CJK
OBRAS CIVILES — PROYECTOS Y SUPERVISION

GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES

< emall: chalnpsr@hotmall. s

Teléfonos: 352220053 | ICHETE24D F 354563583

RUC 20607134530
LABORATORIO DE SUELGS

Y PAVIMENTIOS CIK SAGsp —t® Direccion: calls Javier prado mz b'13 It 27 A H. San Martin 26 octubrs- Plura

ABRASION LOS ANGELES
NORMAS TECHICAS: MTC-2O7T.ASTM C-131, AASHTO T-05

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

- INFLUENCIA DE CENIZA DE ALGARROBOEN LAS PROPIEDADES FICICAS Y MECANICAS DE

PROYECTO
ADOOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATONALES, PIURA 1024
' = FECHA DE MUESTREO : 25/0ar2024
TEC. LABORATORIO : CHALINGER O.F
ING RESPONSABLE : DIANA CORDOVAR.
MATERIAL - ADIQUINES DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO : 2ri0iz024
SOLICITANTE : SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL N° DE REGISTRO : CJK-DE-2024-012
DATOS DE LA MUESTRA
CENIZA 0% COORDENADAS
MUESTRA :2
DIAS 14
GRADUACIONES
TAMIZ
1 2 3 PROMEDID
21 2504 8 2506.3 25037
i 25079 2438 6 25028
14z 24872 2502.3 24700
o 2501.9 25076 2508 8
34
1
N°4
PESO TOTAL 10001.8 10015.8 10002
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO bkl B 3323 33001
PESO OBTENIDO 65333 G702.5 6701.9
N DE ESFERAS 12 12 12
PESO DE LAS ESFERAS 400 - 420 381-445 392 -445
PORCENTAJE OBTENIDO 332 331 1o 331

Ohbservaciones ©

):-’ - ( LﬁED“TﬂR)ﬂ%B LGS Y PAVIMENTOS
o
L‘“{é!_/ﬂﬁfﬂ SUELOS ¥ PAWIMERTOS { £ '#[F»EL"?—-‘ N
I - ‘aé'-‘ o i&aﬁmooﬁm’g:m
-------------------- ING. Esz".gnl_‘ﬂ‘m!wzu
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LABORATORLIO DE SUELGSS
Y PAVIMENTOS CIK SAGC s i

LABORATORID DE SUELDS Y PAVIMENTOS CJK
OBRAS CIVILES - PROYECTOS ¥ SUPERWVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGOMN FLORES

emall: chafingsr@hotmail.ss
Telefonos: 392220059 | I63ETH243 1 I54303583

RUC 20607134520

Direccion: calle Javier prado mz 0’13 1 27 A H. 5an Mariin 28 ocfubrs- Plurs

ABRASION LOS ANGELES
NORMAS TECNICAS: MTC-207 ASTM C-131, AASHTO T-55

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

MATERIAL

: ADIQUINES DE CONCRETO
SOLICITANTE : SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL

- INFLUENCIA DE CENIZA DE ALGARROBOEN LAS PROPIEDADES FICICAS Y MECANICAS DE

| 1 o 11 -
ADOCUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATOMALES, PIURA 2024 FECHA DE MUESTRED -

TEC. LABORATORIO :
ING RESPONSABLE :
FECHA DE ENSAYO :

N® DE REGISTRO :

25092024
CHALINGER O.F
DHAMA CORDOVAR.
21/I024
CJK-DE-2024-013

DATOS DE LA MUESTRA
CENIZA 0% COORDENADAS
MUESTRA 13
DIAS .
GRADUACIONES
TAMIZ
1 2 3 PROMEDKD
21 25101 2507.8 25028
» 2501.4 25029 25065
11Uz 2504.3 25015 25041
1 24936 23034 25088
g
iz
N4
PESOTOTAL 100004 10015.8 100223
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 30358 30401 azy
PESO OBTENIDO 69538 88755 a2l
N* DE ESFERAS 12 12 12
PESO DE LAS ESFERAS 400 - 420 391-445 392 -445
PORCENTAJE OBTENIDO ElE] 04 0.3 304

Observaciones :

S o
1} SUELOS ¥ PAVGHENTOS
R sy

ARQRATE |05 ¥ FEVIMENTOS
e A
| Ll =
..... L o e i e
DAk S B, SORDOVE ROMAN
ING. RESPONSADLE DE LABURATORIO
<GP N T20dad
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LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS CJK
OBRAS CIVILES — PROYECTOS ¥ SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES
emall: chalinger@notmaill.es
Telglonos: 392220053 [ I6IETE249 [ 354303563
RUC 20607134520
LABORATORLO DE SUELGOSS
¥ PAVIMENTOS CIKSAC oM J Direccitn: calle Javisr prado mz b'13 1t 27 AH. San Martin 2§ octubrs- Plura
ABRASION LOS ANGELES
NORMAS TECNICAS: MTC-207 ASTM C-131, AASHTO T-25
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE ALGARROBOEN LAS PROPIEDADES FICICAS ¥ MECANICAS DE
ADOQUINES DE COMCRETO PARA PAVIMENTOS PEATOMNALES, PIURA 2024 FECHA DE MUESTRED - 25082000
TEC. LABORATORID : CHALINGER OF
ING RESPONSABLE : DIANA CORDOVAR,
MATERIAL - ADIQUINES DE CONCRETO FECHA DE ENSAYD - 2102024
SOLICITANTE : SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL N® DE REGISTRO : CJK-D6-2024-D15
DATOS DE LA MUESTRA
CENIZA % COORDENADAS
MUESTRA i3
DIAS 26
GRADUACIONES
TAMIZ
1 2 3 PROMEDIO
21 2304.6 2504.7 25048
P 2503.8 25039 25018
114 25072 2501.2 25308
E 23088 23013 2507 .5
34"
i
N4
PESO TOTAL 100240 10011.7 101048
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYD 2778.7 27904 28033
PESO OBTENIDO 72453 72213 7201.5
N DE ESFERAS 12 12 12
PESO DE LAS ESFERAS 400-420 3091 -445 3092 - 445
PORCENTAJE OBTENIDO 77 279 287 281
Observaciones :
Lmé“mﬁl; s_uu'l ; LEDWUFJEEUEL?TH\'IMENTQI
I ¥ FAVIMENTOS
e sﬁ_ ----- fsiee

TIANA £ CORDOVA ADMAN
NG, RESFONSASLE DE LABORATSRIO
CIF M° 140244
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS C0K

DBRAS CIVILES - PROYECTOS ¥ SUPERVISION

GERENWTE: CHALINGER OBREGON FLORES

emall: chaingsrihotmail.ss
Tolefonos: 552220053 | 3636782435 | 354383583

RUC 206507134520
LABORATORIO DE SUELGSS

¥ PAVIMENTOS CIK SN2 s __.l" Direccién: calle Javier prado mz /13 1t 27 A H. San Mariln 26 octubre- Plurs

ABRASION LOS ANGELES
NORMAS TECNICAS: MTC-207 ASTM C-131, AASHTO T-56

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

- INFLUENCIA DE CENIZA DE ALGARROBOEN LAS PROPIEDADES FICICAS Y MECANICAS DE

PROYECTO y N = . -
ADOGUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATOMALES, PIURA 2024 FECHA DE MUESTREO - 25030024
TEC. LABORATORIO : CHALINGER O F
ING RESPONSABLE : DIANA CORDOVAR.
MATERIAL - ADIQUINES DE CONCRETO FECHA DE ENSAYOD : 2iin/zo24
SOLICITANTE : SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL N° DE REGISTRO : CJK-DE-2024-D17
DATOS DE LA MUESTRA
CENIZA % COORDENADAS
MUESTRA 1
DIAS 7
GRADUACIONES
TAMEZ
1 2 3 PROMEDID
2uzr 2501.9 2504 8 25005
x” 25038 25038 25043
11U 2504 8 25071 2508.3
1 2509.3 25069 2807 .1
1
e
N°4
PESO TOTAL 10018 6 16022.8 100292
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 3IM3E 0128 28832
PESO OBTENIDO Tooe a0 T48
N* DE ESFERAS 12 12 12
PESO DE LAS ESFERAS 400-420 391-445 392 - 445
PORCENTAJE OBTENIDO a0 301 ni 300

Observaciones :

¢ )—‘ - 1 Lauomnvnmpz & /g\ummn.
LA !pﬂm‘:ﬂﬂgufl__'gs ¥ PAVIMENTOS .%
= b T
CHAM, ll cnnuow-. CROMAN
___________________ WG, RESPONSABLE DE LABCRATORIO
“CHAUNEER omsc.ou FLORES O
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CJK
OBRAS CIVILES — PROYECTOS ¥ SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES

smali: chalngar@hotmall.ss
Teléfonos: $52220053 | 353678243 | S54563583

3 RUC 20807134520
LARDRATORIO DE SUELLGS

Y PAVIMENTOS CIR SA G J Dirsccion: calls Javier prado mz 5131827 AH. San Martin2€ octubrs- Plura

ABRASIOHN LOS ANGELES
WORMAS TECNICAS. MTC-207.ASTM C-131, AASHTO T-85

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: INFLUENCIA DE CEMIZA DE ALGARROBOEN LAS PROPIEDADES FICICAS Y MECANICAS DE

PROYECTO ] o il = OMALES. PIU
ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATONALES, PIURA 2024 FECHA DE MUESTRED - 25032008
TEC. LABORATORIO : CHALINGER OF
ING RESPONSAELE : DIANA CORDOVAR.
MATERIAL ADIQUINES DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO : 21ovzo2s
SOLICITANTE - SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL N* DE REGISTRQ : CJK-DE-2024-017
DATOS DE LA MUESTRA
CENIZA % COORDENADAS
MUESTRA :2
DIAS D14
GRADUACIONES
TAMIZ
1 2 3 PROMEDIO
24 2506.4 2501.9 25082
2" 2507.4 235068 25015
14 2498 8 25049 2508 8
1" 2500.8 2301.8 2500.7
34"
uz"
N4
PESO TOTAL 1nomaz 10015.4 10018.2
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 26259 20141 26188
PESO OBTENIDO 73373 74013 T3QE
N" DE ESFERAS 12 12 12
PESO DE LAS ESFERAS 400 - 420 391-445 392 - 445
PORCENTAJE OBTENIDO 262 26.1 261 262

Observaciones :

), LABGRATE WIMENTOS
"é’/ﬂmﬂf SIJE?SEI PAYIMENTOS 3’0%?1{;3.5

DIANA l CORDO VS ROMA
IHG.RESPQNEIBLEDELABDHATQ‘HIO
.................. <7 GBI N° 140284
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LABORATORED DE SUELGS ¥ PAVIMENTOS CJK
DBRAS CIVILES - PROYECTOS ¥ SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES

email: chalingar@hotmall sz
Telafonos: 352220053 [ 9636TA243 | 954383385

RUC 20807 124520
LABORATORID DE SUELGYSS

¥ PAVIMENTOS CIK SAC s —l® Dirsceion: calls Javier prado mz b'13 It 27 A H. San Marfin 25 octubre- Plura

ABRASION LOS ANGELES
MORMAS TECNICAS: MTC-207 ASTM C-131, AASHTO T-06

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: INFLUENCIA DE CENIZA DE ALGARROBOEN LAS PROPIEDADES FICICAS ¥ MECANICAS DE

PROYECTO s E
ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATOMALES, PIURA 2024
& ' & FECHA DE MUESTREOD : 25092024
TEC. LABORATORIO : CHALINGER O.F
ING RESPONSABLE : THANA CORDOVAR.
MATERIAL - ADIQUINES DE CONCRETO FECHA DE ENSAY O : 2102028
SOLICITANTE - SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL N® DE REGISTRO : CJK-DE-2024-018
DATOS DE LA MUESTRA
CENIZA % COORDENADAS
MUESTRA 03
DIAS 128
GRADUACIOMES
TAMIZ
4 2 3 PROMEDID
21 2508.5 25083 25102
" 2501.2 25039 25018
112 2507.3 2306.3 25043
1" 25064 23044 2507.5
3
(i
N4
PESO TOTAL 10024 4 10022.6 100238
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 21913 1824 22118
PESO OBTEMNIDO 78325 7830.2 78123
N° DE ESFERAS 12 12 iz
PESO DE LAS ESFERAS 400 -420 391-445 302-445
PORCENTAJE OBTENIDO 23 219 221 21.8
Observaciones @
{1:..1 1 Lauumanpa?'mi: 03 Y FAVINENTOS
LM@(MN SuELds Y PAVIMENTOS [ L:f(_&'lﬂ?'_’
cMsEe., mma== Y. iy

DiaNA B COR ADRLAN
ING. RESFONSASLE DE LAECHATORIO
.................. S 1P N 140244
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LASQRATORM DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS CJK
OBRAS CIVILES - PROYECTOS ¥ SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES

email: chafingar@hotmail ss
Telelonos: F52220053 | J635TH243 | 954583563

RUC 20607134520
LABORATORIO DE SUELGSS ¢

¥ PAVIMENTOS CIK SRC s i Dirsecien: calle Javier prado mz b'13 1 27 A H. San Martin2€ oetubre- Plurs

ABRASION LOS ANGELES
NORMAS TECNICAS: MTC-Z07ASTM C-131, AASHTO T-96

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: INFLUENCIA DE CENIZA DE ALGARROBOEN LAS PROPIEDADES FICICAS ¥ MECANICAS DE

PROYECTO z & i e
ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATOMALES, PIURA 2024 R T e e
TEC. LABORATORIO - CHALNGER O F
ING RESPONSABLE : DIANA CORDOVAR.
MATERIAL  : ADIQUINES DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO : 2102024
SOLICITANTE : SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL N° DE REGISTRO : CJK-DE-2024-01%
DATOS DE LA MUESTRA
CENIZA % COCRDEMADAS
MUESTRA 1
DIAS 7
GRADUACIONES
TAMIZ
1 2 3 PROMEDIO
2z 2503.6 2508.4 2508.1
2 2508.4 2507 6 25081
112 2501.8 2504.8 2500 4
1~ 2509.3 2501.9 25026
34"
Gz
N°4
PESO TOTAL 10023.1 10020.7 100202
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 1654 28358 38701
PESO OBTENIDO £359.1 83351 8350.1
N° DE ESFERAS 12 12 12
PESO DE LAS ESFERAS 400 - 420 391-445 392 - 445
PORCENTAJE OBTENIDO 366 363 368 385

Observaciones ©

T ).“ -’ LABORATOR)IEIE 4 8 ¥ PRVIMENTOL
lﬂ!'g ULDE SUELDS ¥ P s
i Uik cucig \:._ AVIMENTOS { A ﬁ i

-

ARG DMAN
-E»-T.;u-u-c,""" a0 I m:ﬂ#ﬁﬁ;ﬁmu‘lﬂmo
ER DEREGON FLOR y
GeRewrg | CORES
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CHC
OBRAS CIVILES - PROYECTOS ¥ SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES
~ emall: chalinger@hotmail.se
Telélonos: S92220055 | IE3CTE243 [ 354383588

RUC 20607134520
LABORATORIO DE SUELGSS

Y PAVIMENTOS CIK SAG=# J

Direccién: calle Javier prado mz B3 1t 27 A H. San Martin 28 octubre- Plura

ABRASION LOS ANGELES
NORMAS TECNICAS: MTC-207 ASTM C-131, AASHTO T-25

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: INFLUENCIA DE CENIZA DE ALGARROECEN LAS PROPIEDADES FICICAS ¥ MECANICAS DE

PROYECTO . " E i
ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS PEATOMALES, PiURA 2024 FECHA DE MUESTREG - 25/05/2024
TEC. LABORATORIO : CHALINGER O.F
ING RESPONSABLE : DIANA CORDOVAR,
MATERIAL - ADIQUINES DE CONCRETO FECHA DE ENSAY (O : 2112024
SOLICITANTE : SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL N* DE REGISTRO : CJK-DE-2024-020
DATOS DE LA MUESTRA
CENIZA 1% COORDEMNADAS
MUESTRA b
DIAS t14
GRADUACIONES
TAMIZ
1 2 3 PROMEDIO
21 2501.3 2500.4 2507 4
Z 2303.6 2506.8 2506 4
11z 25081 2506.4 25038
1" 2507 8 2300.9 2504 9
3
e
N4
PESO TOTAL 00212 10023.5 100225
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 33453 3353.3 33442
PESQ OBTENIDO 60753 aa70.2 66783
N° DE ESFERAS 12 12 12
PESO DE LAS ESFERAS 400 - 420 391-445 392-445
PORCENTAJE OBTENIDOD B4 335 324 334
Observaciones :
-
1 r )
4/ A L“Dumw%ji[bgj WIMEHNTOS
LABTRKTONIL D¢ SLELS ¥ PAVAMENTOS =
wén_. (=3 3-.?:, _____________________

DE LABORATORID
....... ] ar 140244
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LABORATORIO DE SUELGST
Y PAYIMENTOS CIK SACS™ J

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CJK
DERAS CIVILES - PROYECTOS ¥ SUPERVISION
GERENTE: CHALINGER OBREGON FLORES

emall: chaingsr@hotmail ss
Telefonos: 332220059 | IC3ETE249 1 354583583

RUC 20607134520

Direccion: calle Javier prade mz 613 18 27 AH, San Martin.2¢ ociubre- Plura

ABRASION LOS ANGELES

NORMAS TECNICAS: MTC-207T.ASTM C-131, AASHTO T-88

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

:INFLUENCIA DE CENIZA DE ALGARROBOEN LAS PROPIEDADES FICICAS Y MECANICAS DE

PROYECTO

MATERIAL ADIQLANES DE CONCRETO
SOLICITANTE - SAAVEDRA GARCIA LUIS RAFAEL

ADOQUINES DE COMCRETO PARA PAVIMENTOS PEATOMNALES, PIURA 2024

FECHA DE MUESTREOD : 2smarz024
TEC. LABORATORIO : CHALINGER O.F

ING RESPONSABLE : DIANA CORDOVAR.

FECHA DE ENSAYO : 2riniza2s
N® DE REGISTRO : CJK-DE-2024-021

DATOS DE LA MUESTRA

CENIZA 4% COORDENADAS
MUESTRA 23
DIAS 128
GRADUACIONES
TAMIZ
1 2 3 PROMEDIO
2z 25048 25078 2504 5
r 2508.1 2498 6 2508 3
14z 2506.8 2506.4 24p07
1 2500 25081 2506
4"
gl
N°4
PESOTOTAL fo01e.7 10020.0 10018.5
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 2916.1 2067 20312
PESO OBTENIDO 7103.8 T104.2 7087 3
N* DE ESFERAS 12 12 iz
PESO DE LAS ESFERAS 400 - 420 391-445 392 - 445
PORCENTAJE OBTENIDO 231 291 233 202

Observaciones :

/{. J-" { LARCRATOR] MENTOS
A el 50 ¥ FAVINEN
lﬂ!’éﬂlﬁgﬁ?%?s PAVIMENTOS '?:}"ﬁ.%?

DIAN&’! ':.
ING. RESFONS, EDiLABDHAfDiID

....... Gl M 140704
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Anexo 5: Certificados de laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

#\1. W 'TEE

CERTIFICATE CALIBRATION - i
Prree gr ees”
N°® LMS - 3116 - 2024

Exped.'lente - TLPS-00061122-100029 La inceridumbre prﬂftEda en &l pJ'ESEﬂtE
. certificade es la incertidumbre expandida de

Fecha de Emision = 13/05/2024 medicion que resulta de multiplicar |3
incerfidumbre estandar por el factor de

1. Soficitants AABORATORI BE SUELOSTY cobertura k=2 La incertidumbre fue
3 “PAVIMENTOS CJK 5.AC determinada segln la "Guia para Expresion
alic - 20607124520 de la inceridumbre en la medicion”.

Generalmente, el valor de la magnitud estd
dentro del intervalo de los walores de
terminados con 13 inceridumbre expandida

2. Instrumento de medicion - BALANTA,

Marca - QHUAS con una probabilidad de aproximadamente
85%.

Modelo - SEGO2ZF Los resultados son walidos en el momento y

. i en las condiciones en que se realizaron las

Numero de serie - 8341205564 mediciones y no debe ser ufilizade como

cerificado de conformidad con  nomnas de

Alcance de Indicacion 16209 productos o como certificado del sistema de

calidad de Ia entidad que lo produce.
Division de Escala de

Verificacin { e ) S Al solicitante le corresponde disponer en su
momento |a ejecucidn de una recalibracion, la
Division de EscalaReal(d) -0.01g cual esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién o

Procedencia - 1JSA a reglamentaciones vigentes.
. TERRASERVICE LABORATORIO PERU
ertcachn F PO S.RL no se responsabiliza de los prejuicios
Tipo - ELECTRONICA gue pueda ocasionar el wso inadecuado de

este instuments, ni de una incorrects

1 Métoda de Calibracion interpretacion  de  los  resultados de la
calibracion aqui declarados.

El estudio se realizd mediante el método de comparacion segin el PC-011, 4ta Edicidn, 2010; procedimiento para la calibracion

de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase 1Y 1l de INACAL-DMI.

4_Lugar y fecha de Calibracion

Lugar - Calle Javier Prado Mz CH3 Lt 26 A H San Martin - PIURA

Fecha 810572024
TERRASERWICE LABDF}_QEQID PEROSR.L TERRASERVIC%ADDP RO PERO SRL

e g
______ Fé&fz’f _ﬁﬁ:%:;
Sermo ReTiato Rodriguez Bazalar Ing, Diano 5 Monte o Cahuas
Auxilicr de Maetrolog o Jete de Metralagio
TLF-Re-21 Versicn: 2 Aprobade o 02-C1-2024 Fignal de 3

Prohibics la repraduccion ot o pardal o= este dapamento 2n la auiorizzcon ce TERAASERVICE LAZDASTDAD FERUS AL E st documento carece de valicer un =iy frmas
carresponientes | Farmal or total reprocuctan of this documesnt i proniited without of TERRASERYICE LOBIRATORI 0 FERL S.5,L Thit dor wment 15 rot wabd sethaut the mspectres starp
ard sprafura, Dirsce Gn; b drcdsbesyls 477, Ssn Martn dePorre —Lims | WYertss S51 9303053 72 | Matrologi; 451 950721511 [RUC; 20603350781 |
v Eerrassrical sharstoriopenscam | Correos terrassrice, perg@pmrail com
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/& N® LMS - 3116 - 2024

i,
Frey gp eR¥

5_Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta Ia trarabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo

con el Sistema Intemacional de Unidades (S1).

Nombre del patran Serie del Patron Certificado N° Trazabilidad

Juego de pesas 100mg a 5kg P36 0185-LM - 2023 G- INACAL

6. Observaciones

Los errores maximos permitidos {e.m_p) para esta balanza coresponden a los e.m.p para balanzas en uso de funcionamiento no
automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolagica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
no Automatico.

Se coloco una efiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion da "CALIBRADO™

7. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERD TIEME ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIEME CURZOR NQ TIENE
PLATAFOEMA TIEME SIST. DE TRABA NGO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIEILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 209 28
Humedad Relativa 53% 59%
Medicion |Cargali= 300,0 g Cargal2= 600,0 g
N® g AL (g) E{g) 1(g) AL (g) E{g)
1 2949 99 0.04 -0.05 600.00 0.06 0.05
2 300.00 008 -0.07 600.00 0.07 0.07
3 300.00 005 -0.05 594 89 0.03 0.03
4 299.98 0.05 -0.06 59999 0.04 0.04
b 2499 99 005 -0.06 600.00 0.05 0.04
b 30000 004 -0.04 60000 0.06 .05
I 299 99 0.03 -0.03 5949 89 0.07 0.08
& 300.00 0.05 -0.05 600.00 0.05 .04
9 300.00 0.0v -0.08 600.00 0.03 .08
10 300.00 0.08 -0.07 600.00 0.04 0.03
| Emax - Emin | 0.04 | Emax - Emin | 0.04
Error maximo permitido (£q) 0.03 Emor maximo permitido (+aq) 0.03
TL®-M-21 eisiore 2 Aprobada @l 02-01-2024 Pagimg 2oa s

Prohibica la reproceccidn total o pardal de ene dopamremo sk ka anorizackn te TERAASEEVICE LABORATOAKD PEAU S AL, Exe documerio carece de va el sinselia y firmas
carrespondentes | Pamal or otal reproduction of this cocument is prohibised wihoot af TEARGSERWICE LAEORATOREO PERU S AL This documeat is not salid v thoist the respoctive mamp
ardd sigratura, Direccian: ¥, Andahisaylas 477, San Martin e Pormes —Lima | WarTas! +51 9383353235 | Matrologial +51 350722511 |AUC: 20606356781 |
wwraterrazeryice b orator loperw.com | Correcc terras=nice. perud@gmail com
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N® LMS - 3116 - 2024
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
z 5 Magnitud Inicial Final
1 Temperatura 298 299
3 4 Humedad Relativa 5% H%
Vieta fromtal
Pasicion Determinacion de kg Determinacion del emor comegido
de la Carga Carga Ec (g}
Cagn | | mimriy | 1@ AL | FEofm | RS ) | Al | El
1 0.10 006 4106 18000 008 008 002
2 0.10 005 4105 180.00 0.4 103 0
3 0.10 0.10 004 .04 160.00 17998 005 R .03
4 0.10 007 4107 17999 (.04 004 .02
3 0.10 0.0 406 180.00 005 105 om
{“ivalorentre Oy 10 e Error maxma permitido (% q) 002
ENSAYD DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 259 299
Humedad Relativa 5% 6%

Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp [**)
Lig) 1g) AL (g) Elg) Ec (g} g | Alfg | Ef@ | Ecl@ )
0.1 0.10 0.05 0005
05 (.50 004 104 0.0 .50 no7 0407 100 001
110 1.00 008 106 4.0 1.00 003 003 [ [0
200 20.00 007 R .02 20,00 .06 .05 0.0 [T
50.0 .00 008 007 4.03 50.00 005 004 002 0
700 T0.00 005 105 0.00 F0.00 0053 .05 0.02 [0

100.0 100.00 0.04 R 0.01 100,00 .04 .04 0.03 012

15040 15001 006 Rilis] 0.00 150.00 006 06 001 002

2000 159993 005 106 40 199 598 003 0105 002 003

A0 35995 009 008 .05 399.99 005 .06 0.0 0403

6000 600 00 005 004 0.00 60000 005 104 002 003

Lectura comegida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Remgie= R - 000000%1 x R
Ug = ‘i]u. 00352 g% + 0, 00000000244 x R? E: & Lectura
de Balanza
I:Indicaridn de balanza A L: Cargalncrementada  E: Error Encontrade  Ey Erroren Cero E.: Error Corregido
TLF-R4-21 Wermian; 2 &probaco el d2-01-20048 Fagina 3 de 3
Prohibidala mproduccicn otala pardal de pste docsmento sin s sutorizacion de TERRASERYICE LARIRATORID PERY 5, RL Exte documerto carsce de walider sin s=loy Frmas
carmspoadiontss | Partal o total re praducticn of thiz docuinant is prohibizad without of TERAAS ERVICE LASDAATORIO PERU AL This documsnt is ot vakd withaut thi /aspectie sTamg
and signanara. Direccicn. & Anda huayas 477, San Aartin da Porves —Lima | Ventas +51 533385323 | Metrologia: +51 950721511 | RUC: 20608336761 |
wwsvtsrrasarvicelaboratoriopens coen | Carmen: teerasard ca.ps naid grmall oo
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CERTIFICATE CALIBRATION
Expediente - TLPS-00061122-100029
Fecha de Emisidn 2 131052024
1. Solicitants : LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS C.JK S.AC
RUC 2 20607134520

2. Instrumento de medicion - BALANZA

Marca 2 OHUAS
Modelo - WVTE20MZH
Nimero de serie T 8340516723
Alcance de Indicacion S6200g

Division de Escala de >
Verificacion ( e ) -18

Division de Escala Real (d) - 0019

Procedencia s USA
Identhicacion 2 NOINDICA
Tipo - ELECTRONICA

3. Método de Calibracion

#\' 5_"5 L TEE

1 e
7 5
Flice or en®

N®LMS - 3117 - 2024

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la inceridumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre  estindar por el factor de
cobertura  k=2. Lla inceridumbre fue
daterminada segln la "Guia para Expresion
de la incertidumbre en la  medicion®.
Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro dal intervalo de los valores de
terminados con la incedidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente
95%.

Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones en que se realizaron las
mediciones y no debe ser ufiizado como
certificado de conformidad con  nomnas de
productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Al zolicitante le comesponde disponer en su
momento 1a ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicion o
a reglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE LABORATORIO  PERU
S.RL no se responsabiliza de los prejuicios
qua pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrects
interpretacidn  de los resultados de a3
calibracion aqui declarados.

El estudio sa realizd mediante el método de comparacion segin el PC-011, 4ta Edicién, 2010; procedimiento para la calibracion

de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase 1Y 11 de INACAL-DMI.

4 Lugar y fecha de Calibracion

Lugar . Calle Javier Prado Mz CH3 Lt 26 A.H 3an Martin - PIURA

Fecha - 91052024

TERRASERVICE L EDR&E&ED FERU 5.R.L TERRASERWI ABDR RIS FERD S.R.L
<3
______ ‘_v*i"_"}_%ﬁ L E—— pp— =
Garzo RSﬁam Rodriguez Bozalar Ing. Dlana & Montenegne Carhuos

Auxiliar da Metrologia Jefa de Metrolagio

TLP-ht-21 weriin; Apobedo e 02-41-2024 Fagina 1 de 3
Prohibica la e procce i total o (el o @ doraento S0 L AUTonzeGan ce TERARSERWICE LADAsTORa PER0S AL Efe dotemento carece de valice e sebo y Nrmas
carrependiontes | Pamalor wotal roproduction o this documant s profiited wikout of TEARASERVICE LABIRATORI0 PEAY SR.L This doc it is rot val d withait tha rasse i stamg
ard sigratura. Direccidn: ¥, srdabeayle: 477, San Martn de Pormes —Lirma | vermas 451 938363325 | Matrologra: +51 930721581 |Au: J0B0EISETE] |
W L rdseery o aborataricnend. cam | Correo: Tarmasend Ce. perudgmail com
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5. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documents la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo

con el Sistema Intermacional de Unidades (S).

Nombre del patron Serie del Patron Certificado N° Trazabilidad

Juego de pesas 100mg a 5kg Pa56 0185-LM - 2023 G- INACAL

6. Observaciones

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

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con 1a indicacidn de "CALIERADO".

7. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERD TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSCR NO TIENE
PLATAFORMA TIEME SIST. DE TRABA MO TIENE
NIVELACION TIEME
ENSAYO DE REFETIEILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 298 209
Humedad Relativa 534 58%
Medicion [Cargali= 3000049 Cargall= 6000049
N° lig} AL (g} E(g) lig} AL (g} Eig)
1 3000.00 0.0v -0.07 5884 98 006 .08
2 29580 98 0.07 -0.09 5889 .99 0.06 0.07
3 2494849 89 0.05 -0.06 6000.00 0.05 -0.05
4 3000.00 0.07 -0.07 6000.00 0.04 40.03
5 29489 99 0.03 -0.04 6000.00 0.05 -0.05
] 3000.00 0.04 -0.03 580598 0.06 0.07
7 3000.00 0.03 -0.07 6000.00 0.06 -0.06
g 2958099 0.08 -0.10 §000.00 0.05 .05
a 3000.00 0.04 -0.03 5589.99 0.08 .09
10 3000.00 005 -0.05 6000.00 0.06 -0.06
| Eméax - Emin | (g} 0.06 | Emax - Emin | (g) 0.05
Error maximo permitido (£0) 0.30q Emror maximo permitido (=) 0.30g
TL#-hd-21 Warsiore 2 Aprobado el 02-01-2024 Fraginag 2oa 3

Prohibica la reproduccidn total 0 pandal de ene docuremmo sin l awonizacin de TERAASERWVCE LABDAATCAKD PEAL & AL, ERe docomerno cardce de va kdel sin selay ficmas
oarrespondanies | Partial ar total raprochacmion of this document is prahibied without of TEARGEERYICE LABCRATOREO PERL S AL This documsant s mok valid edthout the espective samp
and sigratura. Diesccin: ¥ Andabiaylas 477, San Martie dePorres —Lima | Wantas: 451 938333323 | Metrologia: +51 930721511 |AUC: 20E03 356781 |
v ke mazeryice lshor stor loperwcam | Correoc Werrasendce.peru@pmall com
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N® LMS - 3117 - 2024
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
bl 5 Magnitud Inicial Final
1 Temperatura 299 258
2 P Humedad Relativa 58% 5%
Vieta frontal
Posicicn Determinacion de Eg Determinacion del error comegido
dela Carga Carga Ec (g}
o | mimegg| 1@ | Al | E@ | %9 @ | Al | E
1 1.00 006 1.0 173995 008 00 0103
2 1.00 005 Q0 1B00 00 [ 00 01
3 1.00 1.00 [ 0.01 1800.00 174993 005 00 002
4 1.00 oor 002 A600.00 004 00 0403
5 1.00 006 .01 1600 00 005 00 01
{valorentre Oy 10 e Error maximo permitido {+ g) 0.20g
ENSAYD DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 3040 299
Humedad Relativa 58% 5%
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp (™)
Lig) 11g) Al {g) Elg) Ec(g) lfg) | Alfg | Efg) | Eclg g
1 1.0 0.05 105
2 50 0.04 0.4 0.01 50 0.07 0407 0.00 010
10 100 (.05 105 1.0 10.0 0.03 0102 0.04 010
5 500 0.07 106 .02 0.0 0.06 105 0.0 010
100 1000 0.08 -0.08 .03 1000 0.05 005 0.02 010
50 0.0 0.05 005 0.00 504 0.05 005 002 010
10K 10000 .04 003 0.01 1000.0 0.04 003 0.03 0.0
2000 2000.0 (.06 105 1.0 20000 .06 005 0.01 0.20
3000 30000 0.05 105 Q00 30000 007 007 0.00 0.30
4000 A0 0.03 003 0.02 AW0.0 0.03 003 .04 0.30
000 SO0 0.05 005 0.00 500.0 0.05 005 002 0.30
[ZEK] BOD0L0 003 102 002 [N 005 0105 002 .30
Lectura comegida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rmn'lgid.l = R - U,UUM‘] x R
Ugp = “Ju, 00327 g% + 0, 00000000244 x R® B: & Lertura
de Balanza
I Indicacidn de balan=za A L: CargaIncrementada  E: Error Encontrado  Eg Erroren Cero E,: Error Corregido
TLR-Rd-21 Versiar 2 Aprobado el f2-01-2004 Fagma 3 de 3
Prohibida la mpraduccicn otal o pardal de este docemento sin la sutorizacicn d= TEARASERYICE LARORATORIC PERL 5, R.L Exbe documerdo carece ce wiider sin s=lo y frmas
carmespandientss | Partal or teqal re pradicticn of Ehis dooument is prohibined without of TERAAS ERVICE LASCAATORIO PERU SA.L This document is mot vakd vethadt the @spoctive sTamg
and signatura. Dirdccide: & nda hudylas 477, San ddartin da Porres —Lima | wentas: +51 938335523 | Patroclogia: 51 950721511 | RS BOECAEsETE |
wm.tan:simunlnbnrzborlmm:m I Corren: Tera sera oe. B ndid araliLeom
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CERTIFICATE CALIBRATION 3
P e—
N° LMS - 4196 - 2024

Expediente : TLPS-00061122-100029 La incetidumbre repartada en el presents
certificado es la incertidumbre expandida de
Fecha de Emisidn + 13052024 mediciin - que  resulta de  multiplicar la
incedidumbre  estandar por el factar de
1. Solicitante , LABORATORIO DE SUELOS Y cobertura  k=2. Lla inceridumbre  fue
: “ PAVIMENTOS CJK 5.A.C determinada segin la "Guia para Expresitn de
la  incerfidumbre en  la  medicidn”.
RUC : 20607134520 Generalments, el valor de la magnitud esta
dentre del inlervalo de los valores de
2, Instrumente de medicidn : BALANZA lerminados con la inceridumbre expandida con

Marea : OHALS una probabilidad de aproximadamente 95%.
Madelo : R3PID Les resull_afjns san validos en el momenta y en
las condiciones en gue se realizaren las
Nimero de serie + NO INDICA medicianes y no debe ser ulifizado eoma
o certificado de conformidad con  nomas de
Alcance de Indicacidn : 30000 g productns o como cerificadn del sistema de

Bt i Estiia gé calidad de la enfidad que lo produce.

Verificacidn (&) “10 Al salicitante le comesponde dispaner en su

mamente la ejecucidn de una recalibracion, la

cual estd en funcidn del uso, conservacidn y

Clase de Exactitud Il manienimienta del instrumento de medicidn o a
reglamentacianes vigentes.

Divisian de Escala Real{d) :1g

Capatidad minima t80g .
. TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.RL
Procedencia : NO INDIGA no se responsahiliza de los prejuicios que
- - pueda ocasianar el uso inadecuada de este
Klanackn =HmNacA instrumente, ni de una incomrecta interpretacion
Tipa : ELECTRONICA de los resultados de la calibracidn aqul
declaradas.

3. Método de Calibracion

El estudio se realizd mediante el métoda de comparacidn segin el PC-011, 41a Edicitn, 2010; pracedimiznto para la calibracidn
de Balanzas de Funcianamienta no Automatico Clase 1Y Il de INACAL-DML.

4. Lugar y fecha de Calibracidn

Lugar : Calle Javier Prada Mz. GH3 Lt 26 A H San Martin - PILRA
Fecha * 0572024
TERRASERVICE FL:.QHO}.P.‘I:ORIO FERL SR.L. TERRASERVICE LABCIR RICI PERL S.R.L.
"7 Ger Z?ﬂ:.gw; Eoamlar " “ing. Diana 5 Montenearo Corhuas
Auxiliar de Metrologia Ja'e de Motrelogio
TLPA-21 Wenicn: 3 agrobado o 02-01-2024 Fagra =3

Prohitkda la meproduccicn fotal o parclal e este dooumeo sin b sutorzacion de TERRASERVICE LAEDRATORIO PERU 5.RL Esfe dotumento canece de walice? sin selo v hrmas
eoriespendiertes | Pamial ar total eprecuenon of this dacusment i prohibited without of TERRASEMICE LABORATORND PERD S0.L This docament & nal valid withou The mgective stamg
and mpnatura. Diraccian: I, AnclaFaapdas 477, San Markn de Porres —Lima | Yendas 451 338385323 | Matralopia; 51 550721511 |RLUC; 20603356701 |
W berT aserviod aboratoriopona.com | Codrea: terrasendof. peru@gmal.com
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5. Trazabilidad
Esle cartificado de calibracidn documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerda

con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Nombire del patrén Serie del Patrdn Certificado N* Trazabilidad
Juega de pesas 100mg a Sky P356 0185 - LM - 2023 G- [NACAL
Pesa Skg 501-M2 TC - 09117 - 2023 TG - INACAL

Pesa 10kg 101-M2 TC - 09118 - 2023 TG - INACAL

Pesa 20kg 2-m2 TC-09119- 2023 TG - INACAL

6. Observaciones

Los erfores masimas permitidas (e-m.p) para esta balanza correspanden a los e.m.p para balanzas en usa de funcionamienlo no
autamdticn de clase de exactitud Il segin la Norma MetralGgica Pervana 003 - 2000, Instrumentos de Pesaje de Funcianamienta

no Automatico.
Se coloees una etiqueta autsadhesiva de calar verde con [a indicacidn de "CALIBRADO"

7. Resultados de Medicidn

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
DSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIEWE
FLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIEME
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIEILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 30.0 301
Humedad Relativa 58% 50%
Medicion [Cargali= 15000,0 g Cargal2= 30000,0 g
N lig) AL (g) E (g) 1{g) AL (g) E(g)
1 1500 0.2 0.3 30000 0.4 0.0
2 1500 0.3 02 30000 0.3 0.2
3 14909 0.4 -0.9 30000 0.4 01
4 15000 0.6 -0.1 30000 0.5 -0.1
5 15000 04 01 20999 04 0.9
6 15000 0.4 01 30000 0.5 -0.1
7 15000 0.3 0.1 20999 04 049
B 14999 0.2 0.7 30000 0.2 03
9 15000 05 -0.1 30000 0.3 02
10 15000 04 0.1 30000 0.4 0.1
| Eméx - Emin | (g) 12 | Eméx - Emin | {g) 1.2
Errar méxima permitido (+9) 20 20959
TLA-RE-21 Warsian; 2 Apmbads el 02-01-202a Papny Tde 3

Prohibkda la reproduccan total o parcial de eshe documento sin ks avtorzacion de TERSASESVICE LABCRATORIO PERU 5.R L. Exte dotumento carece de walide? sin selloy frmas
surisigendierie | Pamal of otd mprcchieron of thi datueent & grobibited vetheot of TELRASERVICE LABCRATORE0 PERD S AL This dacurment is nel vilid swilFel te raspec Che amp
ancd Mgnatura, Threcokan: I, Andamardss 477, San dartn de Pores —Lima | ventas: 451 332335323 | Metrolopa; =51 350721511 |RUC 20603356781 |
i D T s e B Nl it b et L | 0T R0 1 T 50 P 0 P P ] Loy
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ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
2 5 Magnitud Inicial Final
1 Tamperatura 30.0 729
3 4 Humedad Relativa 3% 56%
Vista frontal
Pozician Determinacion de E, Determinacidn del error corregido
dela Carga Carga Ec (g}
I AL Ea I AL E
Carga | minima (g) fa) (a) (@) fa) (a) fg) (a)
1 10 0.5 .00 boog 06 1.1 -1.10
2 10 0.6 -0.10 10000 [iE] 0.1 0.00
3 10 10 0.4 010 10000 Bgog 08 <13 -1.40
4 10 0.5 .00 10000 02 03 030
5 10 0.2 030 10000 D& 0.1 -0.40
("} valor entre Oy 10 & Ermor méximo permitido (+ g) 20
ENSAYD DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 301 300
Humedad Relativa 58% 58%
Carga CRECIENTES DECRECIENTES amp (")
Lig) lg) Alfg) | Eg Ec (g) g | @ | Elg | Ecqg Hg)
10 10 0.8 0.3
20 20 0.6 01 0.2 20 0.7 0.2 00 1.0
100 100 0.6 1 0.2 100 0.6 0.1 01 1.0
500 500 0.4 01 0.4 500 0.6 0.1 01 1.0
1000 1000 0.4 0.1 04 1000 04 03 0.1 20
5000 5000 05 0.0 0.3 5000 0.4 01 03 20
10000 10000 0.3 02 0.5 10000 0.5 0o 02 20
15000 15000 0.3 0.2 0.5 15001 0.6 k] 11 20
20000 20000 0.3 0.2 0.5 20000 0.5 00 0z 20
25000 24899 0.4 08 6 24909 0.4 09 Q7 3.0
30000 30000 0.4 0.1 0.4 30000 0.6 0.1 01 30
Lactura corragida & incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rrompaa= R - 00000543x R
R: AL
U, = i’n. 554g7 +0,00000000348 x R? e
I'Indicacién de balanza A L:Cargalncrementada E: Error Encontrado  Eg Error en Cero E.: Error Corregido
TLAA-21 Yeersion:s 2 Aprotado el 0F-01-2024 Pigira 3de 3
Prohibeds la e prod uccién total o parcial de e sta doosente Sn b dutorizacidn & TERRASERWE LARCRATCAIO PERD S R.L. Eqe docurmanio carecd oo valide sin salla y Airmas
cormiperdente | Partal o talsl reproducian al ke document iy probibibed witha of TERRASETET LANCRATORID PTED 5L This dos urent i not valid withan The megiactive tamg
s sipnpturs. Direccian: I, Andaboaylzes 877, San Martin de Forres — Lira | Yentes +51 938385333 | Metrologi +51 330721511 |RUC: 20603336781 |
wenrwlarrasarvicalabaratoroparu. oom | Corree: berva e ci i e oo
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CALIBRATION CERTIFICATE

T
4‘.;- e

N° PDLS - 1037 - 2024

Expedienta - TLPS-00061122-1000.20 Los resultados  del presente
. cefificado son vdlidos en el

Fecha de emision - 13/05/2024 mamento Y en las condiciones
en que se realizaron a3

At _ LABORATORIO DE SUELOS ¥ mediciones y no debe ser
) " PAVIMENTOS CJK SAC ufiizado como  cerfificado de

conformidad con  normas de

RUC - 20607134520 productos o come certificado del
. ] - - sistema de calidad de la entidad
2 Descripcion del equipe - MAQUINA DE COMPRESION que lo produce.
Marca - METROTEST Al soficitante le corresponde
disponer en su momento la
Modelo - MC-180 gjecucion de una recalibracion,
la cual esta en funcién del uso,
Mimerg de serie 17 conseryacion y mantenimignto
; ; del instrumento de medicin o a
Capacidad delaprensa - 1000 kN reglamentaciones vigentes.
Modelo de Indicador : MCIL-1 TERRASERVICE
Procadsiia - PER() LABORATORIO PERU SR.Lno
se responzabiiza de  los
3 Lugary fecha prejuicios que pueda ocasionar

el uso inadecuado de este
Lugar : Calle Javier Prado Mz. CH3 Lt 26 AH San Martin - PIURA instrumento,  ni de una
incorrecta interpretacion de los

Fecha - 9/05/2024 resultados de la calibracion aqui

declarados.
4 Método de Calibracion
La calibraciGn se realizd de acuerdo a la nomna ASTM E4.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO NUMERO DE SERIE CERTIFICADO N° TRAZABILIDAD
LEERR DECARSR: gL PONTIFICIA UNNERSIDAD
IR 2R CATOLICA DEL PERU
INDICADOR W136007
TERRASERWICE L.!'-‘A.BDFI‘_Q'I;QHID P‘ERI'J SR.L TERRASERYVIC BCR RIT F‘EFtlj SR.L
- -
" T Barmo REfiom Rodriguer Bozalar " Tina. Digna &, Montenegre Garhuas
Auxilior de Metalegio Jete da Metralogia
TLRR-21 Wepicgn: 2 Agrobedo = 02-00-2009 Fagina 1= 3

Frohibida la repraduccion fotal a paroal de e ste documento sin la sutorzackdn de TERRASERVICE LAADRATORID FERD 5.5L. Exe donumenia carece de validez = selo  Femas
coeresparcientss | Parttal ar tatal repraductan of this dooument is probimted wihoet of TERAASEAWICE LABORATORID PERL 5.8 L This documsnt is not valid without the mspective stamp
ard gnabsa Direcciom; k., ardabuegdes 477, San Mariin de Parees = Lma | Ventas +31 338385323 | Metrologis: 53 ¥30721T11 | RUEC: a0a033sa721 |
v ferraservicelaborstoriopery com | Garren: ferrassrvice,pe e com

130



N° PDLS - 1037 - 2024

6.Condiciones Ambientales

Magnitud Inicial Final
Temperatura °C 2090 300
Humedad % 58% 57%

7 Resultados de la medicion

TABLA N°4

SERIES VERIFICACION (kN) e | s

SISTEMA DIGITAL "A" (KN) -a- Ep
ERROR | ERROR | ERROR o
SERIET | SERE 2 | SERIES | © 1 50™ 500 50 (kR
00 | oo | oo | o0 | oo | oo - - - _ :

1006 | 907 | 1019 | 1002 | e | 1022 | o040 | om1 | 020 | 1004 0.30
2009 | 2018 | 2063 | 1997 | 2005 | 2071 | oeo | oes | 038 | 2024 020
2090 | 3019 | 3007 | 2006 | 3002 | ao1s | 053 | os7 | 030 | 3008 009
4053 | 4053 | 4004 | 4065 | 4061 | 4021 | 030 | 020 | 042 | 4049 030
5013 | 5038 | 5003 | so21 | so4s | soze | 016 | o014 | 050 | 5031 027
6013 | o004 | 6025 | 6032 | co24 | e063 | 031 | 033 | 063 | 040 042
7004 | 7031 | 7036 | 7023 | 7042 | 7055 | o7 | o024 | 027 | 7042 0.6
2009 | 2011 | 8055 | soa1 | so27 | so71 | 027 | 020 | 020 | sosaz 022
o003 | 9052 | vo014 | so27 | ooee | soas | 027 | o019 | 028 | oo4s 024

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.-Lanoma exige que Ep no exceda el 1.0 %
2 - Coeficiente Correlacion: R =1
3-Ecuacion de gjuste: y=1.0032x-0425

Donde: Y. Lectura de Pantalla (kM)  X: Fuerza promedio (kN)

TLP-A3-21 werslém: 2 Aprobsda el02-01-2024 Pipgns 2de 3

Fronibids la repracuccion total o parc al ce este docurmenta sin g aLAorzscdn e TERRLSERVICE LABJASTORIC PERY 5,5,L, Exte dopsmemo carece de walide; srseio y frmas
coermspardienses | Fartal or totasl mproduction of this doumant s probebibed withicot of TERAASEAWCE LARDRATORID PERD 5.8,L Thix decumment iz not valid wizhout the respactie stamg
ard signatura. Direcciom; b Andabuaydas 477, San Aarin de Porres — Lima | Verkas: +51 930335323 | Metrologia +51 950721511 | RUC: 20603356731 |
wANWIEITaS 2rvice b orator Kper uoom | (orred: Terrasendce, pe niEgmed Lom

131



N° PDLS - 1037 - 2024
GRAFICA 1
GRAFICO DE ERRORES
1000.00
= 900.00
i— 800.00
O 700.00
v
E 600.00
w 500.00 ” ¥=10032x - 0.425
g 400.00 Rz=1
300.00
B 200.00
a =
=1 100,00
0.00
0.00 10000 20000 30000 400.00 50000 60000 7Y00.00 80000 900.00 1000.00
INDICACION DE PR ENSA (kM)
GRAFICA 2
GRAFICO DE ERRORES
1 £
05 + 0.30 0.29
0 4
05 1
q L
- 1004 2024 3008 4048 5031 6040 7042 8043 9044
—+—ERROR Ep %
8. Observaciones
Con fines de identificacidn se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificacion y fecha de calibracion de la
empresa TERRASERVICE LABORATORIC PERU 3R.L.
TLA-M-11 Wesion: 2 Agrobado o 02-01-2014 Fagina 3a 3
Frohibida la reproduccion tntala paroal ce e ste dooamento sin la 2utcrizaridn de TERRASERVICE LASDAATORID PERO 5.RL Exte donumento carece de walide: s e o y fernas
coerrsparcentss | Farbal ar tatsl repradechan cfthies dooument s profaamed wrhcod of TERAOSERVICE LARORATORID PERD 5K L This dor ument i mct walid without the mpecivestamp
ard vgrahea Direocice; I Arcdsbusydas ATT, Sap Adarhn de Rarres — Lma | Venkas: +51 S3E3R%323 | Mstrolopis 451 350721911 |RUC: ana033s673] |
waw terrasarvicelaborstoriopery com | Correo: ferrassrdce, pe oEgmet com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION ;é
CALIBRATION CERTIFICATE &

Lhﬂﬂ.?,,

g} o
lree g et

N® SCH-519-2024

Expediente o TLPS-00061122-100029 Los resultados son validos en el momento
ks HE BriER - 13052024 y en las condiciones en que se realizaron
las mediciones y no debe ser utilizado
LABORATORIO DE SUELOS Y como certificado de conformidad con
1. Solicitante 3 normas de productos o como certificado
PAVIMENTOS CJKSAC
del sistema de calidad de la entidad que ko
RUC 1 20607124520 produce.
2. Instrumentos de medicion  : HORNO ELECTRICO Al solicitante le correspande disponer en
M i su momento  [a ejecucion de una
L - METROTEST recalibracidn, la cual estd en funcidn del
Modelo - MS-H1 uso, conservacion y mar]tgpim'lenfu del
instrumento  de medicion o a
Mimero de serie : BRg reqlamentaciones vigentes.
Marca dal indicadaor - AUTOMICS TERRASERVICE LABORATORIC PERU
o SRL no se responsabiiza de los
Modelo del indicador 1 TCN4S prejuicios que pueda ocasionar el uso
i . i inadecuado de este instumento, ni de
Temperaturas Calibradas D MO*C£5°C una incorrecta interpretacion de  los

A—— resultados de e calibracidn  aqui
3. Lugar y fecha de Calibracion et
Lugar : Calle Javier Prado Mz. CH3 Lt 26 A H San Martin - PIURA
Fecha : 9/05/2024
4. Método de Calibracion
La calibracion se efectud segin el procedimiento de calibracidn PC-018 del servicio Nacional deMetrologia del Indecopi.
5. Trazabilidad
Instrumento Serie del Patron Certificado N® Trazabilidad
TERMOMETRO DIGITAL JINKO 21A0T05M T-0005-2024 DSl - INACAL
6. Condiciones Ambientales
Magnitud [micial Final
Temperatura °C 41.0 1.2
Humedad % 56% 58%

TERRASERVICE LABCRATORIO PERL S.RL.

L

W34

TERRASERVICE LABCR: RIO PERU E.R.L.
_Sﬂf i
Ing. Diana § Montenagro Carhuas

¥

______ fo R ol Pt SR SAETROLCGE
Garoo B rﬁ’u:o Rodriguaz Bazalar &;,
Auxllicr da Metrologla Jete da Mewaologia X )
TL-M-21 Verign: 2 Aprobedo o 0200-2024 Fagina L de 4

Proqibids la repraduccion total a paroal o= e ste cocumento sinla sutorizackan de TERRASERVICE LASCRATORID PERU5.R4. Exte dooumento carete de vallde: un s oy frmas
crarezparckenbes | Parhal ar tatal regroduction of this doosment is probibited wihout of TERRSERVICE LARORATCRID PERU 5. L This decument iz not wlid without the e pecve stamp
ard sgnahara. Direccicn; k drdsbosgdss 477, San Marnn de Barees - Urma | Venkas +51 938305323 | Metrolopis 451 50721511 | RUC: 20603356731 |
weww gerraservicelaborsteriopery com | Carren: terrassndce, pe n@emad com
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7. Resultados de medicién
El homo se encuentra dentro de los rangos 110°C + 5 °C para la realizacion de los ensayos de laboratorio segin la norma ASTM.
CALIBRACION PARA 110°C
Tiempo | Ind (°C) Temp TEMPERATURA EN LAS DOS POSICIONES DE MEDICION (°C) T.prom.. | ATmax-
(min) equipo I 3 3 1 5 B T B (°C) Tmin (*C)
1 110.0 1082 | 1070 | 1111 | 1132 1168 | 167 114.2 11.2 1123 948
02 110.0 1073 | 1062 [ 1111 | 11356 ] 168 [ 1171 1141 110.6 1121 10.8
03 110.0 1064 | 1056 | 1105 | 1126 1153 | 1164 113.2 109.5 111.2 10.8
04 110.0 1065 | 1062 | 1100 | 1123 | 1146 | 1167 1125 108.6 1106 10.5
05 110.0 1048 | 1044 | 1096 | 1115] 1137 | 1160 117 107.8 108.8 108
06 110.0 1041 | 1046 | 1092 | 1113 1131 | 1149 111.0 107.0 109.4 10.8
o7 110.0 103.9 | 1040 [ 1088 | 1110] 11256 [ 1141 1107 106.4 1089 10.2
08 110.0 1041 | 1041 | 1085 | 1108 1125 | 1137 1104 106.1 108.8 9.8
0% 110.0 1048 | 1050 | 1084 | 1104 ] 1115 | 1134 11041 105.9 108.7 B.6
10 110.0 1067 | 1061 | 1081 | 1102 ] 1114 | 1135 1100 106.1 108.9 78
11 110.0 106.9 | 107.0 | 1080 | 11041 | 1116 | 1131 1088 106.5 1091 6.6
12 110.0 1083 | 1084 [ 1079 | 1100] 1114 | 1130 109.7 107.2 1095 58
13 110.0 1094 | 1093 | 1079 [ 1095 1114 | 1130 109.6 108.0 109.8 5.1
14 110.0 1104 | 1097 | 1106 | 125 1127 | 1130 1118 108.9 112 4.1
15 110.0 11002 | 10948 [ 1085 | 1103 ] 1115 | 1133 110.5 109.8 110.6 48
16 110.0 1101 | 1092 | 1083 | 1101 ]| 111.8 | 1135 1102 1101 1104 5.2
17 110.0 1088 | 1083 | 1082 | 1103 | 1116 | 1137 110.1 110.2 110.2 5.5
18 110.0 1080 | 1082 | 1118 | 1137 1140 | 11389 1122 110.0 1118 58
19 110.0 1081 | 1072 | 1088 | 1109 ] 1129 | 1143 110.8 108.7 110.3 1
20 110.0 1072 | 1066 | 1086 | 1106 | 1128 | 1138 1105 108.8 108.8 73
21 110.0 1063 | 10648 | 1085 | 1107 | 1120 | 1138 1104 10841 1085 8.0
22 110.0 1058 | 1051 [ 1086 | 1106 ] 1119 | 1137 110.3 107.3 108.2 8.6
23 110.0 1147 | 108.0 | 1084 | 1105 1124 | 1136 1102 106.4 1105 8.4
24 110.0 1146 | 1080 | 1085 | 1107 | 1118 | 1139 1104 106.5 1104 91
25 110.0 1149 | 1079 | 1084 | 1104 ] 1121 | 1137 1104 104.9 110.2 10.0
26 110.0 1148 | 108.0 | 1085 | 1109 1119 | 1133 11041 104.7 1103 101
27 110.0 1149 | 1079 | 1084 | 1106 ]| 1120 | 11386 110.3 1041 110.2 10.8
28 110.0 1145 | 1079 | 1024 | 1105 1118 | 1134 110.2 104.6 110.2 4.9
25 110.0 1149 | 1079 | 1084 | 1104 1117 | 1134 1105 1064 1103 9.6
30 110.0 1158 | 1079 [ 1084 | 1106 ] 1124 | 1139 1101 106.5 110.7 93
=)l 110.0 1156 | 108.0 | 1086 | 1108 1122 | 1137 110.3 107.5 110.8 8.1
32 110.0 1154 | 108.0 | 1084 | 1107 | 1117 | 1135 1106 108.6 110.9 74
33 110.0 1153 | 1080 [ 1086 | 1107 ] 1119 | 1138 1102 108.5 111.0 73
110.0 1154 | 1081 | 1085 | 11048 1118 | 1135 1105 109.9 111 7a
110.0 1155 | 108.0 | 1085 | 1106 1121 | 1136 1104 1101 1111 Fii]
110.0 1151 | 1081 | 1085 [ 1107 ] 1119 | 1137 | 1106 | 1104 | 1114 7.0
37 110.0 1146 | 1081 | 1084 | 106 1121 | 1135 1104 109.6 110.8 6.9
34 110.0 1151 | 1080 [ 1085 | 11056 1122 | 1137 1105 109.0 110.9 i1
TLAM-21 Warion: 1 Aprabaco & 02-01-20249 Pagra ld=4
Fmhibida = reproduccion botal o parcial de este dooumenba snla sutorizacicn de TERAASEIVICE LABORATORID PERU 5.7 L Exe dorusmento carece o vl ez 3in s=lla y Hrmes
corresponderias | Partial or bodal re procuctian of this dooament s probbsed without of TERRASERY ICE LAEDSATORIG PSR 5,R L This dooument is rot vabd withous the respective starp
ared signatura, Direccian; b, Andabusgdas 477, San ksrtin ce Fommas —Liro | erdses 451 932385323 | Metrolapis; 451 S50721511 RO 20603356701 |
wraa Anrraservicel aboeatariopeny, com | Coeracs tersserec e, paru@pmel, com
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39 110.0 1115 | 1129 | 1147 [ 1119] 1088 | 1082 107.0 1071 110.0 59
40 110.0 1089 [ 1120 | 1119 [ 1109] 1084 | 107.3 106.2 106.5 1091 5.8
41 110.0 108.0 | 1107 | 1101 [ 1097 ] 1076 | 1064 105.6 1058.6 108.1 5.1
43 110.0 1079 | 1089 | 10859 [ 1087 ] 1069 | 10685 10562 104.6 107.2 83
110.0 108.1 [ 1087 | 109.0 [ 1083 ] 1060 | 1048 104.4 104.1 106.7 5.1
44 110.0 1061 | 1083 | 1083 [ 1083 | 1067 [ 1041 104.6 103.3 106.2 6.0
110.0 1078 | 1083 | 109.0 [ 1084 ] 1053 | 10389 104.0 103.6 106.4 8.7
46 110.0 1081 | 1103 | 1007 [ 1091 ] 1060 [ 1041 1041 103.6 106.9 6.7
47 110.0 1089 | 1114 | 1097 [ 1107 ] 1065 | 1048 105.0 104.2 107.7 7z
48 110.0 1107 | 1134 | 1124 [ 1124 ] 1080 | 1057 10561 105.8 109.3 7T
49 110.0 1125 | 1147 | 1134 [ 1133] 1090 | 10689 107.0 106.3 110.4 8.4
50 110.0 1136 [ 1159 | 1140 [ 1140] 1102 | 1083 1084 | 1069 111.5 9.0
5 110.0 1144 | 1176 | 1169 [ 1148] 1111 | 1094 108.3 109.1 1128 8.5
52 1100 1148 | 1175 | 1166 [ 1156 ] 1118 [ 1101 108.7 109.4 113.2 B
110.0 1181 [ 1176 | 1174 [ 1158 ] 1122 | 1102 109.8 109.1 113.4 8.5
110.0 147 | 1162 | 1164 [ 1148 ] 1120 | 1104 108.2 108.8 1128 76
110.0 113.8 | 1157 | 1155 [ 1145] 1113 | 1098 108.3 108.4 112.2 74
110.0 1122 | 1146 | 1141 [ 1130] 1112 | 1080 108.2 108.2 111.3 6.4
i 110.0 1118 | 1134 | 1133 [ 111.9] 1096 [ 1081 1072 107.8 1104 6.2
58 110.0 110.2 | 1117 | 1118 [ 111.2] 1089 | 107.2 106.6 106.2 108.2 5.6
&0 110.0 1004 | 1108 | 1108 [ 1100) 1077 | 1063 105.8 108.7 108.3 82
60 110.0 108.8 | 1100 | 110.0 [ 1093 ] 1068 | 1058 105.1 105.5 107.7 49
T. PROM 110.0 1106 | 108.3 | 1101 [ 111.2] 1111 | 1114 108.3 107.3
T. MAX 110.0 1188 | 1176 | 1174 [ 1159 | 1168 | 1171 114.2 111.2
T.MIN 1100 1039 | 1040 | 1079 | 1093 | 1063 | 1068 1051 1041
DTT 0.0 1.9 136 85 6.6 99 113 81 i
Parimetro Valor {°C) Incertidumbre Expandida {°C})
Maxima Temperatura Medida 1158 21
Minima Temperatura Medida 1059 20
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 136 24
Desviacion de Temperatura en el Espacio 41 32
Estabilidad Media (+ O -) 10.9 6.8
Uniformidad 76 18
Para cada posicion de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la méxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicidn ceriificado y fecha de calibracion de la empresa TERRASERVICE
LABORATORIO PERU SRL promedios de temperatura registradas en ambas posiciones. La incertidumbre expandida de la
medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la medicidn por el factor 13 incertidumbre expandida de Ia
medicion se ha obtenido de cobertura k=2 que. para una distribucidn normal coresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadameante 95%. multiplicando la incetidumbre estandar de la medicion por ef factor
TLA-M-11 WerEion:d Aprobedo s 01-01-20249 Figina3ded
Fmhibida la repraduceidn tntala paroal de est= dooumentn sin la sutorizacian de TERRASERVICE LASDAATORID PERD 5.8 L. Exte donumenta carece de validez sir e foy Frnas
creresparckent=s | Parhal ar tatsl reprodecton of this dooument s profinted wrhoet of TERROSEAVICE LABOIRATORID PERL 5,/ L This doo umsnt i ok wlid without she mpecive stamp
ard sgriabars Direccicn; k. Arcsbuendes 477, San & armn de Parres — Lirma | Venfas #51 938385323 | Metrologio 451 330721911 | RUC: 20a03356731 |
v terrasarvicelaborstoriopery com | Carren: Sermservce.pe roipmad com
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8. Graficas de los resultados de medicion
TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C

116.0 ,-‘7\. ——Senzor 1
I : —— Senzor 2
——Sensor 3
| ——Sensor 4
Y —— Senzor 3
_ }‘-sl-q‘ ——Senzor
104.0 - oV ﬁ"‘-'.” "F"’f’ —+Sensor [
102.0 —

VW W | VIR,
110.0 :
108.0 /.y? \'1\-'“""""“"'*'“*"'

Temperatura °C

0 5 m 1% 20 25 30 3 4 4 B0 85 60
Tiempo (min)

10. Consideraciones
* Los sensores del nivel superior se ubicaron - A45cm

* Loz sensores del nivel inferior se ubicaron z 7cm
11. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de certificado y fecha de
calibracion de la empresa TERRASERVICE LABORATORIO PERU SRL

12. Homenclatura

T. prom : Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo.

AT : Diferencia entre maxima y minima temperatura en cada intervalo de tiempo.

T. promedio - Promedio de |as temperatura convencional verdadera durants el tiempo total.
TMaximo - La maxima de las temperaturas convencional verdadera durante el iempo total.
T.Minimo  :La minima de las temperaturas convencional verdadera durante el iempo total.
DTT : Desviacidn de temperatura en el tiempo.

TLP-P-21 Version: 2 Agrabada el C2-01-2004 Pignadde 4
Prabibida la e praduccion total o parcial de este cooumento 5n s autor acion ce TERRASERVICE LABOFATORD FERU 5.R.L Exte documento carece o validez =n szlia y firmas
cormmpondlamtas | Fartial artobal reproduction of this dooument s prohibited withauk of TERROSERYICE LASDRATOR D FERL 5.1 L This document b5 rot valic without the mepactie stamg
and sgnatura, Direcokir I, Andy hissrgas 477, 5an Martin de Foeres — Lima | Ventas 451 333335373 | Metrologia; +51 950721511 |RUG; 20603390781 |
www terraseryios aboratoriopens.com | Correns termservice. pera@pmaed.com
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL DRGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA COMN REGISTRO W LC- D168

21085A

Solicitante :
Derecain H

Instruments de medicion
Tipa

Marca

Medelo

M* de Sene

Capacidad Mazima
Resalucién

Diviaitn de Verilicackn
Ciase de Exaciilud
Capacided Minima
Procedenci
wentdiacion
Uibieaesdn

\ariacion de AT Local
Fecha de Casbracion

Lugar de calibracién

Certificado de Calibracion
TC -11321 - 2023

Fecha de arissbn - 2023-06-08

TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L
Jr Andahugylas 47T Sandartin De Pormes - Lima

Balanza
Elcimnica
DHAUS
T24PE
2021110028
400 kg

0,02 kg

0.2 kg

1]

4 kg

No Indica
TLP-01-PB
AREA DE METROLOGIA MANTENIMIENTO
5
2023-06-08

Inslalaciones de TERRASERVICE LABORATORIO PERUSR.L

Método de calibracion

La calibracion se realzd por comparaciin drecla enfre fas indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas medianle pesas patrones segun procedimienio
FC-001 “Procedimiento para & Callbracion de Instumenios de Pesaje de
Funcionamiendd Mo Awlcmatico Clage Il y (NP, Primesa Edicidn - Mays 20108, DM -

BNACAL

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorse  de  Calbracion  y
Cedifficacion  de  equipos  de
medicidn  basado & la  Moma
Tecnica Pefuana ISQIEC 17025

TEST & CONTROL SA.C. bdnda
bos servicios de calibracidn de
nsirumentos de medicidn con os
mids ailos estindares de calidad,
garanlizando la salislaccion de
nueatros clientes.

Esle certificado de callwacion
docurmenta la azabilidad a los
palones Tt onaies o
wibemaciorales, de stwardo con el
Sistema Internacionsl de Unidades
{S1).

Con & fin de asegurar |a calidad da
sus mediciones se le recomienda
al  usuario  recalibrar  sus

instrumentos a interviaios
apropiados
Los  resuitados son  validos

soamente para el fbem sometide &
calibracidn, no deben ser ulllzados
como  una  cedificacién  de
conformidad  con  nommas  de
producls o como cedlificado. del
sislera de calidad de la entidad
que o prouce.

TEST & CONTROL 5.AC. no se responsabBiza de os perjuicios que puedan oCurmin despuss de su calibrackdn debido 3 la
rreala manipulsciin de este instruments, ni de uha Incodmecta interpratacikin de los fesultados de ka calivacdn deciarados en

&l presante documento.

El presanie documents careca de valor sin frma y 220,

PGC-18-+08/Diciembre 2010WRev.05
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ﬂ Ir. Condosa de Lemos H117
San Miguol, Lima

& 01)2629538
) 511288 501 065
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a weard. Lestoontrol.com pe
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LABORATQRIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

=

INACAL

o - Perd

Moredrad:

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRON° LC-016 - ¥
a0 3L - i
Certificado de Calibracion
TC - 11321 .2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de "“"9"2":9’:’"‘“3 TC-08248-2023
TEST & CONTROL Clase de £ i M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de ""eg‘:gigm TC-08250-2023
TEST & CONTROL Clase de E d M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de J"eg‘;gekg' s TC-08151-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactiud M2 Abril 2023
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
[Ajuste de Cero Tiene [Ezcata No Tiene
Oscdacion Libre Tlene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistems de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 238 *°C 243 °C
Humedad Relativa 61 % 62 %
Medicion | Carga i AL E Medicion | Carga i AL E
N* (kg) (kg) (g) {g) N” (kg) {kg) (g) (9)
1 170,02 8 2 1 350,02 8 22
2 170,00 4 6 2 350,00 B 2
3 170,02 6 24 3 350,02 8 22
4 170,02 8 22 4 350,02 8 22
5 170 170,00 4 ] 5 350 350,00 4 ]
6 170,02 8 22 8 350,02 4 26
7 170,02 a8 2 7 350,02 8 22
8 170,02 6 24 8 350,02 6 24
9 170,02 a8 22 9 350,02 B8 22
10 170,02 6 24 10 350,02 8 22
|Emax-Emin|(g) 18 |Emax -Emin|(g) 24
emp.2(g) 400 emp.2(g) 400
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina 2de3
0 o Jr. Condesa de Lemos N®117 o 01y 262 9526 e nformesiitestcantrol.com.po
San Mguel, Lima o (513 988 501 065 e www testeontrol com,pe
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LABORATORIO DE CALIBRACIKON ACREDITADD POR
EL OCRGANISMO PERLIANC

E ACREDITACION

TEST & cnm INACAL - DA CON REGISTRDO N®LC - 016
—
Certificado de Calibracidn
TC - 11321 - 2023
) 5 Eﬂuj'ﬂ' de excentricidad
1 Magnitud inicial Final
3 i Temperatura 248 "C 248 “C
Humedad Relaliva 71 % 71 %
Determinacidn de Eo Determinacidn dal Error Corregido Ec amp.
N° | Carga 1 AL Eo Carga I AL E Ec i
1k [Rg) tal ial (k) &g} fal tgh tah +ig})
1 2,00 12 2 120,02 1B 12 14
F] 2,00 0 ] 120,00 16 E £
3 2 2,00 12 =z 120 115,08 12 22 20 400
4 2,00 12 2 120,02 1B 12 14
5 Z.00 {F ] 120,02 1B {E 1
Ensayo di pesaj
Magnitud Tricial Final
Temperalura HENS 250 "C
Humedad Relelva 71 % 1%
Carga Crecienie Carga Decrecienie
et T AL E Ec T ‘ AL | E | =3 i
ikg) ikg) tg) g 1a) iha) ig) 1) fal gl
2.000 2.00 12 -2
4,000 4100 2 2 [ 4,00 12 2 1] 200
10,000 10,00 0 1] H 10,00 0 [ Z o]
40,001 40,02 iz 17 18 40,02 iz 17 18 200
70,002 70,02 0 18 20 70,02 10 18 ] i)
100,003 100,02 iz 15 17 00,00 i 5 3 200
150,004 150,02 iz 14 16 150,00 12 T 5 400
200,007 200,02 12 11 13 200,00 12 ] 7 400
250,010 250,00 B ] ] 250,02 i 0 12 400
0011 300,00 0 11 ] 300,02 10 E 1 300
350,012 350,02 0 ] i0 350,02 i0 ] 10 400
Donde:
I Indicacidn de |a balanzs At CSIQH. Imeremienlads Ea Efmar &n cesdd
BT Errod maximo permilidn E : Emor enconkrado Ec Enror cnrfegldn
Lectura cnmglda @ [ncerbdumbre de ks balanzs
Lectura Corregeda = R-63Tx10* xR
Inceridumbee Expandida s 2y 4452107 kg +250x10 0 x RT  (pars R o= 350 ky)
Dbssrvacionss

Con fines de ldentficacidn de la calibracin se colocd una etiqueta auteadhesiva con el ndmers de carificads.
La indicacion de 13 baianza fue de 351,84 kg para una canga de valer pominal 350 k.

Incertidumbre

La incerbdumbre expantkda que resufla de muilipbesr |a incartidumbre tipica combinada por & facior de eobenura ke2 que.
para una dsiribucidan normal, cormesponde & una probabilidad de coberlura de aproximadaments el 35%.

Fin del documenio

PGC-16-r08Diciembre 201WRev.05
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POHR
EL DRGAMNISMO PERUAND DE ACREDITACION

TEET l cm INACAL - DA CON REGISTRO MW" LC - 016 L
Certificado de Calibracion
TC - 11322 - 2023
Profoema L2M2184 Fecha de emisién :  2003-06-10
Solicitante TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L.

Diireccitn = Jr Andahuesyias 477 San Marin De Pomes - Lma

Instrumento de mediclon
Tipo

hdarca

Modeio

M° de Sarie

Capacidad Maxima
Fesolucsdn

Divisstn de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia
Mdentificaciin
LEbecacstn

‘Varacktn de AT Local
Fecha de Calibracin

Lugar de callbrackon

Balanza

Elactronica

OHAUS

EP22001 BASIC EXPLORER
1124021550

22000 g

01g

059

]

Sg

SWITZERLAND

TUP-03-FPB

Area de metrologla mantenamibanto
b R

2023-06-08

Instalaciones de TERRASERVICE LABORATORIO PERL SR.L

Método de calibracidn

La caliwacidn =& reslizd por comparacsdn deects enire las indicaciones de
lectura de ta balanza y las cargas splicadas medlante pesas patrones segln
procedimients  PC-011 “Procedimiento para la Calibescion de Balanzas de
Funcionameento No Automdtico Clase | y II°, Cuarta Edicidn - Aboll 3010, SNM -

INDECOP|.

TEST & CONTROL 5.AC. no se responsabiliza de los perjulcios que puedan ocurr despueés de su calbracidn debido a la
miala manipulaciin de este instrumenia, ni de una Incommacta interpretacion de los resultados de la callbracidn declarados en

el presente docurnento.

El presente documento carece de valor sin firma y selio.

PGC-16-r08/ Déciembre 201 0Fev 04

TEST & CONTROL 5AC. es un
Laboratome  de  Cabbwacion
Cerlificacsén de aquipos de medscidn
basado a la Morma Técnica Peruana
ISONEC 17025.

TEST & CONTROL 5AC. brinda los
SErVicKs de casbracion de
instrumenios de madicdn con Da
mas altos estdndares oe calidad.
garantizando |la satisfaccidn  de
nuestros clentes.

Este cerificade de caldbwacion
documents la trazabfidad & los
patrones nacionales o
intemnecionales, de scusrdo con el
Sisterna  Internacional de Unidades
=T

Con @ fin de asegwar ta calidad de
sus mediclones se e recomienda al
usaeano recalibrar sws mstumentos a
Intervalos aproplados.

Los resultados son validos solamente
para & item sometdo a calibracibn,
no deben ser wiilizados como una
ceflificacsdn  de conformidad con
normmas  @e  producto o como
certificado del sisterna de calidad de
|a entidad gue lo produce.

Pagina : 1de3d

Q) Ir Condesa de Lemos N 117 San Mgusd - Umo @@ (01) 2629545 @ 990089089 @ inforresiescontalcom pe
Empresa con responsabilidad seclal, ocerconda la clencio o ios gue comparten nuesio pasidn por ia J'I'I'I'Mﬂ'lh‘.
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¢ LABORATORIO DE CALIBRACIC
EL ORGAMISMO PERLIAMND

TEETE EGNTHGL IMNACAL - D& CON REGISTRO M LT -.'-1'-_'. :

Certificado de Callbracion
TC - 11322 - 2023
Trazahbilidad
Trazahbilidad Patran de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referancia de Jufg“'_:;gd: ﬁ;ﬂs PEZ3-C-0181
KORGOMET Clase de Exactitud F1 202
Patrones de Referencia de ..Iuei-gfgd::xas LM-C-026-2023
bt e Claze de Exactitud F1 Ehian 2009
Fatrones de Referencia de :‘;Eh.; LM-C-024-2023
AL Clase de Exactiud F1 i,
Patrones de Referancia de ;;E LM-C-029-2023
EN-HRCAL Clase de Exactitud F1 2023
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccidn visual
Ajuste de Cero Tiena Escala Mo Tiens
Oizcilacion Libre Tiena Cursor Mo Tiens
Plataforma Tiena | Miviedacian Tiena
Sistema de Traba Mo Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inbcial Final
Tempsaratura T C 247 "C
Humetzd Relativa 1% T %

Medicion | Carga 1 AL E Medicidn Carga 1 AL E
Lt ig) g} m | 3 gl g g} |
1 11 0003 008 027 1 220002 0,08 017
2 11 0002 006 0,19 2 20002 0,08 017
3 11 0002 0,06 0,19 3 220001 0,05 a1
a4 11 0003 0.08 0,27 4 220002 0,08 [T
5 11 0003 0,08 02r 5 220003 0,08 027
i e T T iRE T R TR .27
7 11 000.1 005 010 7 20002 0,08 o7
8 11 0002 0,06 0,19 8 22 D002 0,06 L1l ]
8 11 (002 006 019 9 220003 0,08 027
10 11 0003 008 0,27 10 20003 0,08 0,27

| Emix - Emin | {g) 0,17 | Eméx - Emin | {g) 017
error maximo permitido (+g) 1,50 arror maximo permitido {2g) 1,50
PGE-16-ri8/ Diclembre 201 8Few (4 Pagine © Zde3

\ 0 [r Condesade Lemos N° 117 San Mgust- Lma @ 01) 2629545 @ 990085889 @ informesdies

Empresa con respensabilidad secial, acercondo fa clencio o Ios gue comparten nussira pasién por la meitralogia,
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-G LABCRATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD P
EL DRGAMISMOD PERUAND DE '-.-. FIEE'IT-f-.El"I‘-I

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO-N® LC - 016
Certificado de Calibracion
TC - 11322 - 2023
el 5 Ensayo de excentricldad
L Magnitud nicial Final
3 4 Temperatura 24,7 *C 24,7 "C
Humedad Relstiva % 71 %
IH‘ Determinacion de Error Eo Determinacién de Error Corregido Ec B.m.p.
Carga (o] L (gl AL {g) Eoig) | Carga (g) 1 ig) AL (@) Efg) Et (g} 1]
_1_ 5.0 0.05 0,00 T 0002 0,08 AT 017
i 5.0 0.05 0,00 6 999.7 0,05 0,30 -0.30
(3] s5.00 50 o.07 0,02 Tooo00 | 59998 0,05 0,20 .18 1,00
i 3.0 0.05 0,00 69998 0,05 =0,20 =020
5 50 0,07 0,02 7 0002 0,08 017 015
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temgperatura 24,8 °C 248 °C
Humedad Relativa T2 % T2 %
Carga Creclentes Decreclentes EmL.p.
Tig) | atig E g} Ec{g) tig) T sogm | Efg) | Ecig {2g)
0.50 0.5 0,05 0,00
500 ] [ 0,01 0,01 1] .05 .01 0,01 0,50
1 000,00 1 000,0 0,06 -0, -0.01 1000.0 0.06 0,01 -0.01 0,50
200000 | 2 000,0 0,08 0,014 0,01 2 000.0 .06 0,04 0,01 3,50
4 500,00 4 500,0 0,06 =001 -0.01 4 5031 0,07 0,08 0,08 1,00
& 000,02 50008 0,05 -0 22 0.2 5099.8 007 0,24 -0.24 1,00
go0003 | vooev 0,05 0,33 -0.33 T 9998 1,05 0,23 0,23 1,00
1000001 95608 004 0,20 -0._20 100001 0,06 0,08 0,08 1,00
15 000,03 15 000,2 0,08 0,14 0,14 15 000,2 0,08 0,14 0,14 1,50
20 000.01] 20 0003 0,08 0,26 0,26 20 000,2 .08 0,16 0,16 1,50
22 000.01( 22 0003 0,08 026 0,26 22 0003 0.08 0,26 0,26 1.50
Dronde:
I : Indicacidn de la balanza AL ! Carga adickonal Eo . Emorencero
R : Lectura de la balanza postenkor a ta calibracstn (g) E : Emor del instrumento Ec : Emor comegido
Lectura mn_&al:hu & Incertldumbre de la balanza
Lectura Corregida : e, W R-354x10~ =R
Incartdumbre Expandida : Uy = 2x vV 282x102 pg? +121210 FxR?

Observaclonas
Cion fines de identificacion de ks calibracion se codoctH una etiquets suteathesiva con & namers de cedifcado.
La indicackin de la balanza fue de 22 0084 g para una cargs de valor nomsnal 22000 g

Incertidumbre
La Inceridumbre expandida que resulta de multiplicar ia incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucidn noemal, coresponde a una probabiided de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento

PGC-16-r08! Diclembre 201 8/FRev 04 Pagina @ 3ae3
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION
IMNACAL - DA CON REGISTRO Mo LC - 016

Certificado de Calibracion

TC - 11323 - 2023

Proforma 210854 Fecha de emisisn @ 2023-06-00
Solicitante : TERRASERVICE LABORATORID PERLU S.R.L.
Direccian 1+ Jr Andahusylas 477 San Manin De Porres - Lima
Instrumento de medicion : Balenza

Tipo . Electrénica

Marea OHALRS

Modeio RCZ1P30

N® de Sarie 8342412386

Capacidad Maxma 30000 g

Resohickn g

Divigldn de Verflicacion - 1g

Claze de Exactiud Lo ||

Capacidad Minma : 509

Procedencia + CHIMNA

Identificackin : TLP-02-PB

Utecacion AREA DE METROLOGIA MANTENIMIENTO
Variacion de AT Local CEE Tl +1

Fecha de Calibsaciian 2023-05-08

Lugar de calibracion
Inatalaciones de TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L.

Método de calibracion
La calitracion se realizd Mmmmm enlre las indicacionas de |lectura
de Ea baksnza y las gas  aph diante pesas patrones segin

procedimients  PC-011 “Procedimiento para |a Calibracin de Batanzas de
Funcienamanto Mo Automdlics Clase |y B Cuarta Edicidn - Abril 2010, SNM -
INDECOPL

TEST & CONTROL S5AC es un
Laboratorio de Calibracidn ¥
Cerificacitn de equipos de medicdn
basads a la Nonma Técnica Peruana
ISQNEC 17025,

TEST & CONTROL 5.A.C. beinda los
BEMVREOE oa calbracion de
Instrumentos de medicidn con los mas.
allos estandares de calidad,
garantizando k8 satistacein de
nuesiros clientes.

Este cerlificado de  calibeacdn
documenta k8 [razabikdad & los
patrones nacionales o inlemacionales,
de acuerds  con e Sieterma
Intemacional de Unidadas (S1).

Con &l fin de aseguar la calidad de
sus mediciones se la recomienda al
usuano recalibrar sus instrumentos a
Intervalos apropeados.

Los resultados son walldos solarmente
para e Hem someldo a cabracidn,
no deben ser ubizados CoMO  LNE
cartficacin  de  conformidad  con
normas  dé  producte 0 como
ceftficaco del sstema de calided de
Ia entidsd que ko produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no s& resporsabiiza de los pedjuicios que puedan ocunr despuss de su calibracidn debido a la
mala manipulacdn de este instruments. nl de una incamecta interpeetacidn de 08 resultados de |a calbracion declarados en

&f presente dacumento,
El presente documento carete de valar sin firma y sallo.

PGC-16-r08 Diciembre 2010/Rev.04
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TEST & CONTROL

ATORID DE CAL
GAMNISMOD PERL
MNACAL - DA COM REGISTRO N

AN

BRACION ACREDITADD POR
DE ACREDITA

1GN
LC-016

Certificado de Calibracidn
TC - 11323 - 2023

Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracidn
Patrones de Referancla de J""fgr':;: fi:ﬂs PEZ3-C-0181
KOSSOMET HisEe e Exacing Ei Marzo 2023
Jusgn de Pesas
Palrones de Referencia de 1kgaskg 1 M-C-026-2023
ARG Ciage de Exaclitud F1 Giia
Patrones de Referencia de f:i“; LW-C-024-2023
DM-ENACAL Pians e Exsesiind B Enero 2023
2 Pusa
Patranes de Referancia de 20 kg LM-C-028-2023
DM-INACAL oo o B it 4 Enera 2023
RESULTADOS DE MEDICION
!nnp-ac:l-:m wisiual
Auste de Cero Tiene Escala Mo Tiens
Oscitacion Libra Tleme Cursor Mo Tiene
Platafomma Tiens Nivalacion Tiene
Sistema de Traba Mo Tiens
Ensays de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Tamperalura 248 °C 248 “C
Humedad Relativa % 72 %

Medicldn | Carga ] Al E Medicidn Cargs 1 Al E
L [a) 1a) 1] (i1} N [1:1] 1ah 1] -1}
1 14 959 o7 1,2 1 25 008 0.6 21
2 14 969 or -1.2 2 20 053 0,6 21
3 15 000 06 -0,1 3 23 B33 0.6 11
4 15 OO0 0 -0,1 [] 23 U9 a7 12
5 i 15 000 06 01 5 P! 23 B89 07 1,2
[ 14 059 o7 -1,2 [ 25 059 a7 1.2
T 14 989 or -1,2 T 20 el 06 2.1
[] 14 959 o7 -1,2 ] 23 g38 a7 22
a 14 0o9 o7 -1,2 ] 23 oG 0.6 -1.1
10 14 959 o7 -1,2 10 23 B33 a7 12

| Emax - Emin | {g) 11 | Emax - Emin | (g} 1.1
sITOr MAximo permitide (g) 20 BITOT MaXIMD permitide (£g) 30
PGC-18-rD8/ Diciembre 2019/'Rev.04 Pagina 2de 3

\\O . Condest oa Laras N° 117 5an Miguel - LUma @ [01) 2629545 (@) 990089889

EI ricermEsEiescontol com.pa
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0 : DRID DE CALIBRACION ACRECHTADD POR (:_.__ g
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION -

TEST& cu"‘rm‘_ MNACAL - DA COMN REGISTRO N LC-016 i

Certificads da Calibracion
TC - 11323 - 2023

2 5 Ensayo de excentricidad
1 Wagnitud Tnicial Final
3 4 TemparaE Z4EC 40 C
Humedad Relatva 72 % T2 %
e Delerminacion de Error E0 Deler de Error Gomegide Ec emLp.
Carga (g} 1 g AL [gh Eo[g) | Carga [g) 1 ig) AL [gh Efn) Ec (g) 12l
1 10 0.4 0.1 10 000 0.5 0,0 -0,1
2] 0 0.4 (K] B o4 5] 20
(3] 1o 0 0.5 00 10 GO EEE] 0.4 ] ] 2.0
il 0 0.4 0.1 EEE] 0.4 ] 20
5] 0 0.5 0.0 10 000 04 0.1 (K]
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperaiura 248 ‘C 251 °C
Humedad Relativa T2 % 73 W
Carga Crecientes | Decreclentes [ sm.p.
(1] Tigl [ aLig) E (g} Ecig) [ Uigl | Atig) | Eigl [ Eefgl | g |
10 i 0.4 o4
50 ) 0.5 0.0 -0,1 E) 0.5 0.0 0.1 1.0
500 500 0.5 0.0 0.1 500 0.6 0.1 0.2 1.0
2 000 7 D00 0.4 0,1 0.0 2 D00 0.7 0.2 03 1.0
& 000 6 D00 0,5 0,0 0,1 & DOO 0,7 0.2 0.3 2.0
8000 7 oa% 0.4 0.5 -1 7 088 0.4 1.9 20 2.0
10 000 = 0.6 A1 1.2 FEES 0.7 12 1.3 2.0
15 00O 14 898 0.5 A0 1,1 14 998 [ 1.9 20 2.0
20000 | 20000 0.6 0.1 0,2 10908 0,5 1,0 EE 2,0
25000 | 24998 0.5 20 -2,1 24 998 0,4 0.3 1.0 3.0
30000 | 298830 0.5 A0 1.1 FEEES] 0.5 .0 1.1 30
Donde:
I @ Indicacidn de |la balanza Al = l:'.angaadlmnal En : Eimor eh e
R : Leclura de la balanza posberior a la calibraciin [g:l E Erraor del insbrusmenio Ec : Emor mnegil:ln
Laciurs mmg]da & incertidumbre de ka balanza
Lectura Comegida t Repmgen ™ R+541x10 = xR
Incertidumbre Expandida - Ue = 2% W5s0x10-7 g¢ «31@x10% xR?
Db arvaciones

Con fines da idanlifcacion da la calibracidn se eslocd una abqueta autoadhesiva con & nibmen de canificada.
La mndicacsén de a balanza fue de 29 991 g para una carga de vabor nominal 30000 g.

Inceriidumbne
La incartidumbre expandida que resulta de mulliplicar la ncertdumbre tipica combnada por el facter de coberiwa k=2 que,
jpara una disibucion normal, comesponde & una probabilidad de cobertura de apraximadamente el 85%.

Fin del documento

PGC-18-r08/ Diciembre 2019/Rewv.04 Pagina : 3ded

© I Condesa de Lemeas N 1717 San Migued - Uma @ 01) 2629545 (@ 990087887 @ Infome:
Empraso con responsabilided sociol, ocercando la clencio @ los que comparfan nuesino pasidn por la melrologia.

SO, T e

145




Laboratorio de Estructuras @ PUCP
Antisismicas - LEDI \‘

INFORME TECNICO

EXPEDIENTE : INF-LE 068 -23 A

SOLICITANTE ~ TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L.
Jr. Andahuaylas 477, San Martin de Porres - Lima
Att: Jnon W. Diaz Alvarado

TITULO : CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA
Celda de Carga: TERRASERVICE
Modelo: ZYY-C-2000KN
Capacidad; 2000 kN
N? serie. 20211101
Indicador Digital: TERRASERVICE
Modelo: ZZY-C-2000kN-3584
N° serie: V136007
Resclucién: 0.1kN

FECHA ' San Miguel, 21 de marzo de 2023.

s | Jefe del Laboratorio de
/ Estructuras Antisismicas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Univessitans 1807, San Migos)

T2 51+ 6262000 snono 4640

[edimacy, e
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Laboratorio de Estructuras P U ‘ : P
Antisismicas - LEDI \\ e

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

TERRASERVICE LABORATORIC PERU S.R.L. solicitd al Laboratorio de
Estruciuras de ia Pontificia Universidad Catdlica del Pers (PUCP) efectuar la
calibracitn de un sistema de medicién de carga comprendido por una ceida de carga
y un indicador digital

Esta calibracién fue efectuada por personal del Laberatorio de Estructuras el 21 de
marzo de 2023

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:
- Marca TERRASERVICE
- Modelo - ZYY-C-2000KN
- N® serie - 20211101
- Capacidad . 2000kN (nominai)

Indlicador Digita:
-Marca - TERRASERVICE
- Mode! 22Y-C-2000kN-3584
-N“serie - V138007
- Resolucion: 0.1 kN

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano,

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 87747, 1000 KN, con Ultima calibracion de 17 de
junic de 2022,

-Amplificador, HBM-MGCplus1 chB

-Gata hidraulica, LUKAS, 200t

-Bomba hidraulica manual, LUKAS, ZPH3/8, PN 700

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.
Para la realizacion de la calibracdn se tomd como referencia i norma ASTM E74-
18 y de acuerdo con ¢ cliente se procedié a aplicar los valores de carga indicado en la
pagina 3/3
El procesc de calibracién consistié en la aplicacion de tres series de cargz ala
celda mediante una gata hidraulica en serie con |a celda patrdn.
5. RESULTADOS.
En la pagina 3/3 se presentan los rasultados ce i@ calibracion efectuada,

INF-LE 068-23 A 213
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Laboratorio de Estructuras P U C P
Antisismicas - LEDI \
A\

Celda calbrads: TERRASERVICE Capacidad: 2000kN

N* sene: 20211101 Modelo: ZYY-C-2000KN
Indscador Digital: TERRASERVICE N* serie: V128007
Modelo. 2YY-C-2000kN-3584 Resolucion: 0.1 kN

Ceolda patrén: HBM #sere: 87747 Capacidad 1000 kN
Amplificador usage: MGCplus1 ¢hs
Informe de Cadibracion N* 2022-1 B7747 de 17 de junio de 2022

Celdas patrones calibradas en LEDI-PUCP cor patrones frazables al
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania

Norma de referencia: ASTM £74-18

Fecha callbracitn: 2023-03-21

Ejecuteres: M. Huamancayo P, -~ D, Lisctahuaman M.

PATRON{CARGA) INDICADOR DIGITAL TERRASERVICE
{KkN) (k™)

99.85 98.85 99.86 100.8 100.4 100.2
199,63 199.6% 199.62 2008 200.4 2004
29943 299.39% 259.41 3014 3004 301.0
39925 398.20 393.23 400.8 400.9 40t.1
499.10 456.02 460,07 502.2 50t 4 5018
598.97 S08.89 558.94 602.2 601.8 6024
698.87 698,78 628,84 7028 702.3 7023
708 80 768 69 798.76 803.1 go2.e B03.6
858,75 858.63 888,70 £03.6 2038 804.6
976.23 979.10 $79.18 984.6 2846 £35.3

L& ecuacitn de gjuste por el método de minimos cuadrados sagun g norma ciada es:
DEFLEXION = A + B (CARGA} + C (CARGA) *
Siendo los coeficientes: A= 01301553355

B= 10037488470
C=  0.D00002156E

o Fridoss conio tsd
Desvigcion Standard S = 03 KN

LLF = 07 kN

U= 3 kN

Nota: DEFLEXION es la Iectura directa del indicadar digital TERRASERVICE
La Incertidumbre expandida, para =2, se ha calculado para $80 kN

Een orme condens 3 paginke
Srohibida Is reproduceSn parcidl de esie lnfoere S0 I outarizacion eccrite del Laborsono os Eatruciures Astisismicos

INF-LE: (68-23 A
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Laboratorio de Estructuras @ P P
Antisismicas - LEDI

-~

INFORME TECNICO

EXPEDIENTE 3 INF-LE 068-23B

SOLICITANTE A TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L.
Jr. Andahuaylas 477, San Martin de Porres - Lima
Att: Jhon W. Diaz Alvarado

TITULO : CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA
Celda de Carga: KELI
Capacidad: 5t
N° serie: KST1175
Tipo: Clase il
Indicador Digital: OHAUS
Modelo: TDS2P
N° serie: C227401744
Resolucion: 0.1kg

FECHA : San Miguel, 21 de marzo de 2023,

del Laboratorio de
ucturas Antisismicas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Univegsitaria 1801, San Miguel

105101 626-2000 anexd $6£0

ki@ pucp pe

wurw suco ody.pe
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Laboratorio de Estructuras P U C P
Antisismicas - LEDI
-~

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L. solicitd al Laboratorio de Estructuras de la
Pontificia Universidad Catolica del Per( (PUCP) efectuar ka calibracion de un sistema de
medicion de carga comprencide por una celda de carga y un indicador digital,

Esta calibracién fue efectuada por perscnal de! Laboratorio de Estructuras ¢l dia 21 de marzo
de 2023

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celca de carga
- Marca -KELI
- N” serie K5T1175
- Capacidad St (nominal)
- Tipo (Ciase Il
Indicador Digital
- Marca OHAUS
- Modeto , TD52P
- N° serie (C227401744
- Resolucién 0.1kg

3 EQUIPO EMPLEADO.
-Marco de reaccion de perfiles mecano,
.Celda de carga, HBM, U1, N° 6727, 50 kN, con Gitima calibracion de 05 de junio de 2022,
-Amplificador, HBM-MGCpius1 ch

-Gata hidraulica, LUKAS, 200 t HP 2007200 FNr.: 300
-Bomba hidraulica manual. LUKAS 841200425

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacion de ia calibracion se lomd como referencia la norma ASTM E74-16 y de
acuerdo con el cliente se procedio a aplicar los valores de carga indicacos en la pagina 313,

€| procesc de calibracion consistié en la aplicacion de tres series de carga a i3 celda
mediante una gata hidrdukica en serie con la ¢celda patrén

5. RESULTADOS.
En la pagina 2/3 se presentan los resultados de la calibracion efecluada.

INF-LE: 068-23 B
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Laboratorio de Estructuras
Antisismicas - LEDI

D pucp

Cekda calbirada KELI Capacidad. 5¢
# serie. K5T1175
Incicador Dugital: OHAUS Madelo: TDS2P

Namero sene. C227401744

Resolucion: 0.1 kg

Celda patron. HBM #serie: 8727 Capacidad: 50 KN U » 0.07 kN
Amplificador usado: MGCgplust ché

Informe de Calibracién N* 2022-1 6727 de 30 de junio de 2022
Celdas patrenes cabbradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al

HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania
Norma de referenca: ASTM E74-18

Fecha calioracsdn; 2023-032-21
Escutores: D.Liactahuaman M. - M. Huamancayo P

PATRON INDICADOR DIGITAL OHAUS
fka) kg
T764.5 7644 764.4 766.7 7628 7655
12746 1274.4 12744 12726 12708 1275.2
1784.7 1784.5 1784 5 1764.0 17786 1786.0
22849 2284.7 229486 2205.1 22882 22854
28052 26048 28048 2801.3 27875 2806.4
33156 3315.2 33151 33116 3308.7 33166
38258 38255 3825.4 38240 38156 38249
4336.3 43358 43358 43307 4324 6 4336.8
48456 48482 4848.2 AB43.1 4835.9 45459
4987.2 49887 4886.6 49815 4974.0 4886.3

La ecuaciin de ajuste por el mélodo de minimos cuadrados segdn la norma citads es.

DEFLEXION = A = B (CARGA) + C (CARGA} *

Siendo los coeficientes: Av  1.3316050287
B= (.89983501587
C= 0.0000000458
Obteniéndose coma resultado.
Desvizcitn Standsrd § = 375 kg
LLF = 9.0 ka
u= 32 kg

Nota: DEFLEXION es i lecturs cwacta gel mdicader dgital OHAUS
L& Incertdumbre expardida, para k=2, ha sido caleulada para 4669 kg

Este nformnes contiene J pagines.
Profitida 2 reprosheccitn parcial ce este Informe sin la a
INFALE 08823 6

o de Estructuras Andeiamices

% Jo
a5 /”'.’
/y
.

Qs
Asfissing
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INACAL Certificado de Calibracion
s LLA - C - 099 - 2023
Laboratorio de Longitud y Angulo Consistente con las capacidades de medida y

Calibracién (CMC — MRA)

Pagina 1 de 8

Expediente 1051487

Solicitante TERRASERVICE LABORATORIO
PERUSRL

Direccién JR ANDAHUAYLAS 477, SAN MARTIN

DE PORRES, LIMA-PERU
Instrumento de Medicidn BLOQUES PATRON DE LONGITUD

Longitud Nominal 0,5 mm a 100 mm

Grado 0(*)

Marca DASQUA(*)

Modele 61101287 (*)

Namero de Serie 190081 (")

Cantidad 40

Material ACERO

Fecha de Calibracion 2023-10-11 al 2023-10-19

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

Este certificado es consistente con as
capacidades que se incluyen en el
Apéndice C del MRA elaborado por el
CIPM. En el marco del MRA, todos los
institutos participantes reconocen entre
si la validez de sus certificados de
calibracion y medicion para las
magnitudes, alcances e incertidumbres
de medicion especificados en el
Apéndice C (para mas detalles ver
hitp:/Awww.bipm.org).

This certificate is consistent with the
capabilities that are included in
Appendix C of the MRA drawn up by
the CIPM. Under the MRA aif
participating institutes recognize the
validity of each other’s calibration and
measurement  certificates for the
quantities, ranges and measurement
uncerainties specified in Appendix C
(for detais see hitp/f’www.bipm.org).

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
medificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.

Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del drea

a\o
f om %

INACAL 2
3 McaL

o
%‘n de “.‘(0

el a e P RESPE
(ol i

Responsabie O [abaratono

Fermass dpnnm“g;.
(Gl T

Direccia de Melrologia Direccitn de Metrologia
Instinso Nacional do Calidad - INACAL e —
Direccion de Metrologia. Yy - P
Cade Las Camehas I* 817, San Isidro, Lima ~ Perd U aE !
Tel:: (01} 640-8820 Anexo 1501 W et
P e S .
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Certificado de Calibracion

INACAL LLA-C -099 - 2023

Etituta Raciane Consistente con las capacidades de medida y
i Calibracion (CMC - MRA)

Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina 2 de @

Método de Calibracién

Determinacion de la desviacion a la longitud nominal y la varacién de longitud, por el
método de comparacion, utilizando bloques patrén de longitud de mejor grado y un
comparador de bloques patron.

Se tomd como referencia la Norma 1SO 3650:1998

Lugar de Calibracién

Laboratorio de Longitud y Angulo
Calle De La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales
[Tempeama__] 200 C £ 05 C
Patrones de referencia
Patranes de Referancia det Bloques patron de longitud 2
Centro Espafici de Metrolagia LA 01 010 Ll it
{CEM) Geado K
i Comparador de bloques patrén
p‘m zﬁ;"” ?: fa LA 05018 INACAL DMLLA-288-2023
e { INACAL )°‘°9 con moertidumbee del orden de 2023-06-08
0,032 ym
Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una ebquata sutoadhesiva de color verde INACAL-DM.

(* ) Datos dados en la caja que los contiene.

institseo Nacional de Calldad - INACAL

S -~
Direccion de M y 4 o X
Cae Las Comelas I* 817, San Isidto, Lima - Perd & e
Teif - (01) 640.8820 Anaxo 1561 @, =
WES wiww.inecal.gob po —~CIPM MRA
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LLA-C =099 -2023

Consistenta con las capacidades de medida y
Calibracion (CMC - MRA)
Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo

Pagina 3 de 9
Resultados de Medicidn
m' At TALA, DD AL AL, T LR CARA DERCTHA TR RRNRCA0E,
(i | TR 0 = o 30| AR i O] T
T [T I] X E X = =
I B 5 3 5 =]
| 1o | femeer K X =
F 1 DN X E x ﬂ_
8 19 E X =2
M L & X = | e
n o] X X = [
= | s W x 5
i [ wee | = 3 = | ho |
7] = X E_ X E] [
1= [Ji ] 5 . & = [[n]
13 [T X g_ E = | Mo
140 191 x X = =]
148 | iemeEr 5 5 = = | o
2 = X E’ X = =]
5 100 .1 X £ N
3 i X W = [ =
EC X 7] = T
[l [ 5 E ] [
] AT X x WD =]
R i 0 z = [
as 1T X X WO
[1 95T A ﬁ X !_
[ 1] =111 £ X i
A L 5 =]
T2 [F=] X X ]
a E‘__IEI- X a X =
[ 1A 3 x =
] TRER X % X =
FE) - 1= X S =
Un caaiferu martado cn X agrics o o meiurments de medicin s rive de ninc o bl ceaficd oo inScedd e el sncalecesa de doche cobmea
Lt SRS SN Mo e sl gon bl reiumeni de rescin ok Seles S e chc aodn rdce s on ©f srcabibeds S St Sohimie
Laia clasfosconen m s S s S ot plicem
Insntedo Mecions! de Calidad - INACAL - L
Dirsecitn oe Matralogia o Al
Cafis Las Camakas N® 217, San ndw, Lime - Pard . B lLELL
Tadl; {07} S40.8820 Anses 1507 -

WES www inacal goh ga
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INACAL

Matrobooia

Laberatario de Longitud y Angula

Certificado de Calibracion
LLA-C =099 -2023

Consistente con las capacidades de medida y
Calibracion (CMC - MRA)

Pagina 4 de §

Longhusd FiLrrmrn CAPLE, TUNTPRDA, | CAPLE, SO N SRR DENE O AT, ATALS,
oy | === T O = = a0 A I 0 &N o] a0

] |EETaT i E B E (5]

m ] X X = [ 2]

30 ] ) ¥ ] =)

A0 [ X X =] =]

= iaman | & E r HO | Mo

(1] 1 J'C X ] =]

1 E ..E . HO L ro |
a0 | X x E PO
0 1 EEETE X X E =]
00 1 Er X g X =:| PO

it cumilares trasrtsed 0 von K sgradcs i ol rfurmemks de mediesdnanre e nifo de s Seeifr co'e Seicaris e el stcsbe ettt gt Cokere

Livt-canilvr s s aguns igprics gom el i o meSicedn (o e Series de e C e s et on ol srcebe Gl de dise Sohanim

Lits clmficasame  diccribin i kit gl

Inarivass Mechonsd o Cabdad - INACAL
Direecidn o Matrologia

Cafie Lax Comalas N* 817, San Eido, Lima - Pand
Tl - (O} &40-B020 Ao 1504

e L

WES wwrr inacal gob o

__

- CIPM MRA
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CC: Certificado de Calibracion
INACAL LLA-C -099 - 2023
i Consistente con las capacidades de medida y
’ ' Calibracion (CMC - MRA)
Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo
PaginaSde 9
Denominacion de las caras de los blogues patrén de longRtud
2 pan angiudes i < € mm
s
s ) i MG ACeTanabls I = 6 fam
| Leyendy
|
E = 1 cars os madketn ingussde
& 2 2 Carh o ticheOn deni
¢ 3 ars 00 MO S Marca
s —pl 4 care o2 mockde rrarcada
..,.."" R Scan bteeaes
£ CAIS K M CAde
Corsiderar las clasifi 0
ok the s N0 debe Ubosr v rps e M Bt S b e
Sratrerte S de. Sé CReOV Lk DR SLirt CNRdad S ek, fo euyer U weril
it o, S Gt N CADORE i fiylcs COre domalyMrarn MRyOr & ok 2 Casd
ik i
Siraruasirie syseds. Ko wd il sectis WSO K5ou e i actnd b cre ctsesie o
ke N O y peok
Comudedel Se ol v 02noakdo Oy custueer o sobow i cate dhsenade.
0 0o 1 prmbs de adharnc (SING)
. Pt deamunetiog o tlogas (SINGH
Insnitedo Naclonal do Caldad - INACAL /,;_:_‘J"""—""‘\
Direccion de Metrofogia (/ =
Caio Las Camekas Iv° 817, San lsido, Lima - Perd | T E
Talt (01} 640-8820 Anaxo 1561 M s
omad. RA

156



(= Certificado de Calibracion
INACAL LLA-C -099 -2023

Consistente con las capacidades de medida y
Calibracion (CMC - MRA)

Matrc

Laboratario de Longitud y Angulo

Pagina Gda @
GRADD 8
AN
DEEVACKIN
it || oot DE LOWGTUD |ERROR K0
Lomaen | MUMERBDE | | CEhmma | VARIADIONDE | eemMtmA | PERMTOO
NORMIRAL EEREDEL U BT LONGITUD  |EN Cirsl OUIER OELA
ELQOUE p——— PUNTDH NERIACION DE
FATRION REEPECTOA | LONGITUD
DE LA LONGITUD
LONGITUD HOMNAL
in ] el w = FmEs - imink| * by (%
(mmy [FT_B ] L= fam ) Lam|
5 05 0.4
L L
osg
010
1 b.id
18 'R
T [
25 0,4
4] T
130 010
KT 0,10
EBc) ] "L
TED i.5u
T 0.4
T ] o,5d ]
L ThEaE L] L5}
] 181182 a2 0.0
35 100034 [F] 0,40
] Ty LX) LKL
4L Q0& o.id
5 0,00 (Rl
- 0% U0
B ang [T
BE oot 0.4
T T 08 0,50
= o b uie
B FET] KT =1
7T TE 0,10
T ] 0.5d | il
0E £07 [T

Institeds Machovs' o Calidad - INACAL
Dirpceidey o Motro
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Certificado de Calibracion

INACAL LLA-C =099 -2023
oo ita Consistente con las capacidades de medida y
Calibracion (CMC - MRA)
Metrologla
Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina 7 de 9
CRADD 0,
MAGNA
S| zona : MAXRAD|
DELONGTUD |ERROR
towomup | NomeRooE | ACRRETH | i | wrucionoe | eeawmoa | permToc
NOMISA SERIEDEL == tonGimuD  fencuscuier]  DELA
NOMNAL NEDDA ;
ELOQUE PUNTO | VARIACION DE
PATRON RESPECTOA | LONGITUD
o5 LALONGITUD
LONGTUD NOABHAE
" (%<in) () (o= Imax- iman) +t .
(mes) (3m) {mm ) (um ) {wm ) (pm )
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Institeto Nacionad de Calidad - NACAL
Direccion de Motrologia

Cate Loz Camelas \® 877, San sido, Lima - Perd
Telf: (01} 640.8820 Acexo 1501

WES www inacal.god pe
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& Certificado de Calibracion
INACAL LLA-C =099 -2023

maesha Consistente con las capacidades de medida y
TR Calibracion (CMC - MRA)
Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina8de 9

Dete do Ia o a la longitud |y la variacion de longstud del
blogue patron de longitud
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Institeto Nacional de Cabdad - INACAL

Direccion de Motrologia 4

Catio Las Camelas N° 817, San Isido, Lima - Perd & HE
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= Certificado de Calibracion
INACAL LLA-C -099 - 2023

Consistente con las capacidades de medida y
Calibracion (CMG = MRA)

Metrabogia

Laboratario de Longitud y Angulo

Incertidumbre

L& mcaridumbre reportada &n el presenie cerificads e (s mostoumbee expandida de medicitn que  resifts de mulbplice: s
moeridumbre estdndas combmada par &l factor de cobertura k=2 . La incefidumbre fue defermanads seqin b “Gula para B
Expresidet de & Incertidumbes en la Medicon®, ssgunda edicién, julic del 2001 (Traduomin &l castellano efectuada por
Indecopi, con aulorizacién de 150, de la GUM, "Guide io e Expression of Uncertainly in Measurement”, comeched and
reprinted in 1955, eguivalenie a fa publicacion del BIPM JCOGM:100 2008, GUM 1295 wih minor cormeclions “Evauation of
hbeasisrament Data = Guide bo the Expression of Lincestainty in Measuremend” |

La meeridumbne expandida de mediodn fue caiculads & patic de los companentes de noeidumiire de las faciones de
mfluencis en la calibracidn: La incestidumbre ndicads no inchiye una eslmacion de varacionses a lago plam

Recalibrackon

Los resultados son viidos en & momenio de la calracidn. Al solictante e corresponde disponer &n su momenio la sjecucitn
de una recal@racion, |a cual estd en funcion ded uso, conservacidn y mantenimiento del mstumendo de medicidn o a
reglameniaciones vigenhes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Sarvicio Macional de Metrologia (acuaimente la Dirsceidn de Melnologla def INACALY, fue oresado medssnbe Lay N™ 23560 &
& enero de 1983 y fue encomendads & INDECDP! medianis Decrefo Supremo DS-024-53 TIMCL

El 11 de julio 2014 fue sprobada la Ley N° 30224 la cual orea el SEtema Nacional de Calidad, y fene como abjebvo promover
y garantizar #f cumplmiendo de la Poliica Macional de Caidad pars & desamollo v la competifvcdad de |2 aclividades
econdenicas y la probsocidn del consumidar

El Irstfuta Macioral de la Caldad (INACAL) e un organismo pablico Bonico especairade adscriio o Minisierio de
Produccitn, &5 = cuepe neclor v autoridad iécnica mdxima en @B romativa ded Sislema Nadonal de la Caidad y =l
esponsable de la operacidn del sislema bajo s deposiciones de la ey, y liene en o ambilo de sus competencias
Metralogia, Narmaliracidn y Acreditacion

La DCéreccadn de Metologia del INACAL coenta con diversos Laboraloios Metrologicos  debidaments acondiciorados,
nsirumenios de medicidn de alta exactitud v personaf calfficada. Cuenta con un Sistema de Gestidn de la Calidad que cumgle
con las siguientes Mormas inbemacionales vigentes |SCAEC 17025, 130 17034 150 27001 < 120 37001; con lo cual s=
corstituye &n una enbidad capar de brindar un servicio inbegral, confishle y eficaz de sseguamesnto metrologioa para &
ndusiria, i ciencia y &l comerdsio brindarde irazabifidsd metreldgicamente vilida al Sstems Inbemacional de Unidades 2 yal
Sigtena Legal de Unidades de Medida dal Pen) (SLUMP)

Pégina 9 de §

La Diireccidn de Metrologia ded INACAL cuenia con |a cooperacian lEcnica de organismos metnligoos inernaconales de allo
prestigio tales como e Physikalisch-Technische Bundetanstall (FTE) de Alsmania; = Centro Macionsl de Mefolgia
[CEMAM] de Méxion, & Mational Instiite of Standards and Technology (MEST) de USA o Centro Espafal de Melrologia
(CEM) de Espafia; &l insbhdo Maconal de Tecnalogla lndustial (INTI) de Amgenting; o Instilde Naconal de Metrologia
(INMETRLY) de Bramil; enie ofos.

LABORATORIO DE LONGITUD ¥ ANGULO -LLA

Diversos servicios del Laboralona de Longiiud ¥ Angulo cuenban con el retonocimisnto inbemacional va que estin incluidos en
el Apéndios C, dentro ded marco del Acuerdo dé Reconocimienio Mutuo irfernaconal (MRA) ded Comilé Inlsrmacional de
Pesas y Medidas |(CIPW) conforme pusde verss en s base de dafes inbermacionsl del Buresu Imermatiorsl des Paids =t
M:surtsEIPM en el SQI.H'IE lirk

e I:ah:l:l:l ml:ncl: par-:l D.li'lj'&gr:lun Taii Fun:l: |;EI] que &5 ol gupo encangado de evaluar los Sisiemas de Calidad
e los institulos Maciorales de Metrologis INME del Sistems inleramesicano de Metrologis (S).

Insiituio Maciona! de Cabdad - INACAL ,.{f;fr"__:““*
Dirpceidn te Matrofogla |‘ P

Cale Las Camelas ° £17, San 5o, Lima - Pend r HE

Tlf - (7} $40-8320 Anexa 1501 "

emad Mesingiainacal ok re

o S CIPM HHA.
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TR
«O- sistemA DE GEsTION DE LA CALDAD TS0
NTP iSO / IEC 17025:2017 G
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 10976 - 2023

PROFORMA : 210854 Fecha de emisidn @ 2023-06-09

SOLICITANTE : TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L.

Direccidn ¢ Jr Andahuayles 477 San Martin De Porres - Lima
TEST & CONTROL SAC. e un
INSTRUMENTO DE MEDICION @ WINGHA gm;; ﬂﬂﬁ Calibracidn u!;
Mares . n BOUIpoS
) RIS medcién  basedo & la Noma
Modein © B0-628 Técnica Pemuana ISOVES 17025,
N* de Sere . Nolindica
Intervals de indicaciin : Oma8m TEST & CONTROL SAC beinda
Fesolucén . 1mm ios sendcos de  calbwackn de
P . instrumentos de madicidn con log
s : Ghna mas altos estindares de calidad,
Identificaciin ¢ TLP-D3FL garantizando |3 satisfaceidn  de
Fecha de Calibracka 1 2023-06-08 nuestros clientes.
Este codificade de calbracitn
docwmenta la trazabilided a los
LUGAR DE CALIR N pabrones nackonales o

ntemacionales, de acuardo con el
Sistema Infermacional de Unidades
{Sf)

Labaratorio de TEST & CONTROL 5.a.C.

METODO DE CALIBRACION Con el fin de assgurar la calidad de

La calibracitn se reallzé por comparacidn directs con NLBSto fegia patrsn segin ?:"' Asdeann0a ’f;ﬂlamww"“m;
procedimiento PIC-TC-21 "Procedimento intemo para calibracidn de flesdmetros®. i

Frimera Edécin - Marzo 2017. TEST & CONTROL SAC. 2 R clos pplece- e sanin

Los  resultados son vilidos
solemente para e item sometido a
calhwacsbn, no deben ser ulilizados

CONDICIONES AMBIENTALES e e

corformidad  con mormas de

Magnitud Inicial Final producto o como certficado del

Temperatura 202 20,3 "G sistema de caldad de la enbdad
Humeadad Retativa 40,4 % 50,9 % Gue by produce.

TEST & CONTROL 5.AC. no se responsabliza de los perjulcios que puedan ccume después de su calibracidn debido a ka
mala manipulacin de este instrumento, ni de une moomecta interpretacsdn de los resultados de la calibracdn declarados en &l
prasente docurnento:.

El presente documento carece de valor sin firma y sello. =

_,u"
Lic. Micolas Ramos Pascar
‘Gorente Técnico

CFP: 0316
PGC-16-r20Marog 2N TiReyv 00 Pagina 1de 2

\\ Q) Av. 5imén Bollvar 14631 Pueblo Libre - Lima {® 990089889 @ informes@testconinol.com_pe

Empradn con reeponsabilidad saelal, acercandd o clendla o log Jue sonDovien Ausdrd pasian ﬂﬂ?lﬂ'm&mﬂb.
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<>

TEST & CONTROL

REDR

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017 I@Q

170252017

Centificads : TC - 10976 - 2023

TRAZABILIDAD
Pairén de Referancia Patrén de Trabapo Certificado de Callbracldn
Laser eatablizado con Regla de Acero
Incarsdumbre de 0,08 um Clazea | LLA-034-2023
Ot - INACAL 0 mm a 1 000 mm
Micrescopio de Medicion
inceridumbre de Reticuta de Medicsin
LLA-210-2023
0,58 gz & 1.10 pm O'mrm a 10 mm
Dh-INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
Indicaciin dal Indicacidn EMP.

inztrumento o Calibrar dal Patrin Eipemickn Cla=o 1 S

[m} | mm ) {mm ) { mm ) { mm ) {mm )
[} (1)1} (11} 0.0 0.6 o2

o1 100,0 100,0 0.0 0.6 02

05 500,0 500.0 0.0 1.0 o2
1 1000,0 10001 01 1.0 02
2 Z2000,0 20001 0.1 14 02
3 3 Do0,0 3 0o0.2 0.2 18 02
4 4 000,0 4000.2 0.2 2.2 0,2
5 50000 50002 0.2 2B 02
L} & 0o0,0 & 0033 0.3 3.0 02
T 70000 70003 0.3 34 02
B 80000 B:DD0.3 0.3 38 02

RESULTADOS DE MEDICION

Correccidn £ U

GRAFICO INDICACION VS CORRECCION

Indicacidn de Instrurmenta

OBSERVACIONES

Con fines de Identficacidn de la calibracidn se colocd una etipusta autcadnesiva con ef ndmero de certficado.
Los errores maximes perméitidos especificdos en ia tabla son de ia clase I, acuerdo a 1a norma OIML R35-1.

INCERTIDUMEBRE

La mcaridumbre expandda de madida s& ha oblenido mulliplicando la mcertidumbre tipsss de medecion por el tacior de
cobertura k=2 que, para una distribscidn normal, comesponde a una probatdidad de cobertura de sproxdmadamente e 85%.

FiN DEL DOCUMENTD

PO TE-rEiMarma 207 e 00

Pagina Ide 2

Empresa con redpansabilicad saelol, acarcanod i Slenaio 0 1o que Sonpovian Mudsiia persddn por lo mefolagio.

\ ) Av. Simén Bolvar 1631 Puebio Libre - Lima ) 990089889 @ informesitestcontrol.com pe
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TEST & CONTROL

0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDI TADQ POR
EL ORGAMISMO PERUAND DE ACREDITACION

INACAL - DA COMN REGISTRD N® LC - 016

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 10977 - 2023

PROFORMA, : 21DB3A Fecha de amision:

SOUCITANTE : TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L.

Direccion : o Andahuaylas 47T San Martin De Pormes - Lima
INSTRUMENTO DE MEDICION : PIE DE REY
Tipa ¢ Anakbgica
Marca : INSIZE

Modela . 1214-450

H" de Sefie : 0301160065
Irtervalo de Indicacidn :. O 3 450 mam
Divisiin de Escaka : 0,02 mam
Procedencia L Mo Inchea
ldendiflcackin U TLP-O1-PL
Fecha de Calibracibn : 2023-06-10
LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de TEST & CONTROL 3.AC

METODO DE CALIBRACION

La calbracidn se reakzd por comparscdn directs con nuestro bogues patrdn segin
procedimiento PC - D12 ° Procadimiento de calibracadn de phe da ray”™. Quinta Edicidn -

Agosts 2012 SNM - INDECOPI

CONDICIONES AMBIENTALES
[Temparalura [EERH 20,1°C
Humedad Relativa 51,3 % 551 %

TEST & CONTROL 5AC. es un
Laboratoria  de Calibracién vy
Cerlificacitn de equipos de mediciin
basado a la Noma Técnaa Peruana
ISOAEC 17025

TEST & CONTROL 5.AC. brinda los
sanicios  de  calbraciin  de
Imstrumentos de medciin con los
mas altns esidndares de calidad,
paranbizanda la  satisfaccion  de
nuesiros clientes.

Este cerificadn  de  calibvacssn
documenta B tazabikdad & los
pairones nacionales a
imernacionales, de acuerdo con el
Samtema Intemacionsl de Unkdades
(513

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediclones se le recomienda al
usiana recalibrar sus mstrumenios
8 intervalos aproplados de scuerdo
al usa,

Lo resultadog a0 waldos
solamenle para & fiem sometdo a
calibracidn. no deban ser ublizados
L0 Lir: certificacion de
conformidad con nodmas de producto
o oomo cerfificado del sstema de
calidad de ia entidad que ko produce.

TEST & CONTROL S.AC. no e responsabliza de loe perjulcios que pusdan ocurms despuds de su calibracion debids a s mals
l'ﬂﬂ'l.il."mh:l'l de esie nstrumenta, ni de una incormecta -wemrataﬁﬂn de log resultades de ka caliracidn deciarados en el pfﬁBEI"IIIE

docurments.

E! presente documents carece de wvabor sin firma y sello,

PGC-16-005Moviembre 2022/Rev.03

Pagina: 1 de 4

\!

Q) . Candesa da Lamos N* 117 San Miguel - Lima 'B [07] 2629545 (@) FRO0E7ERF ‘ InfoermesEtesicontol cam pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

INACAL

<>

TEST & CONTROL

EL ORGANISMO PERUANGC DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016

&

Bogates ML - 021

Certificado : TC - 10877 - 2023
TRAZABILIDAD
Blogues Patrén Bloques Patrén de Longiiud
Grado K 0.5mm a 100 mm LLA-C-081.2022
DM-INACAL Grado 0
Bicques Patrdn Bioques Patrdn de Longitud
Grado K 200 mm LLA-304-2022
DM-INACAL Grado 0
Bioques Patrdn Béoques Patrdn de Longfud
Grado K 300 mm LLA-305-2022
DM-INACAL Gracdo 0
Comparador Horlzontal {
Incertidunbre de 0,2 pm + 0.78 pmim V“?DC‘:““"Q LLA-038-2023
DM-INACAL
Bloque Patrén
Grado 0 e TC-11578-2022
DM-INACAL

RESULTADOS DE MEDICION

Error de referencia inicial {1) = 0 um

Error de indicacion del pie de rey para medicién de exteriores

Vator Promedio de 1a mdicacion del
{mm) {mm ) {pm)
50,000 50,000 0
100,000 100,000 0
150,000 150,000 0
200,000 200,000 4]
300,000 300,000 0
400,000 400,000 0
450,001 450,000 -1

Error de contacto superficie parcial (E)

) {pm)

450,000 0

PGC-16-08Noviembre 2022/Rev.03 Pagina: 2de 4

© I Cordesa ce Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ nfarmes@testcontiol.com.pe

\

Empresa con responsablilidad sociol, ocarcando ko clenclo a los gue comparien nuestra pasién por la metrologia.
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EL DRGANISMO PERUANC DE ACREDITACIHON

m‘rl COHTHG.L INACAL - DA CON REGISTRO. W™ LC - 016

B . =i . - INACAL
0 LABCRATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ((:‘__ iy

Cartficado TC - 10977 - 2023

RESULTADOS DE MEDHCION

Error e repetibilidad (R

Valor Pation Ermor
{mm | {m )
350,000 0

Error de cambio de escala de exteriores & interiores (3,)

Valor Patrén Eror
{ mim | {pm)
40,000 u

Error de contacto linesl (L)

Vakor Patran Error
{mim | { i
10,000 [1]

Error de contacio de superficie completa [J)

st gy
10,000 7]
Inearidumbne de Madicidn : | 117 % I:I.EI"I= Pk Jl-': m

L: indicacién del ple de rey sxpresado en milimetios (mm)

Mola 1: Errer de indicacadn del ple de rey para mediciédn de interiores = Error de indicacin de exterfores + Emror de cambio de
escals de exteriores e intesores (SE-).

Wola 2: B instrumento liene un emor masims penmilide de £ 50 pm. segin nonma DN 562

PGC-168-105Meviembee 2023/ Rew. 03 Pégina: 3 de 4

€ Jr. Cond
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADOD POR
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACIOMN
INACAL - DA COM REGISTRO M* LC - 016

Cerfilicada : TC - 10877 - 2023

RESULTADOS DE MEDICION

Ermor £ U
i\ pm |

g

&

B

&

VALOR NOMINAL VS ERROR

Waloe Noming! | mm }

DE3ERVACIONES

Con lines de wanlificacion da |a callbrackdn se colocd una ebquets autoadhesiva con & mimesno de certificads.

INCERTIDUMBRE
La Incartidumbre expandida que resulta de muliplicar la incertdumbre tipea combinada por el factor de cobertura ke gue, para

una digtribuckbn normal, coresponde a una probabilidsd de coberiura de aproxdmadameants el 35%.

FiH DEL DOCUMENTO

PGC-16-nl5Moviembre 2022/Rev.03

Pagina: 4 de 4

©) . Cordesa da Lermas N° 117 San Miguel - LUma @ 01] 2420545 @ 990089867 @ inlorme
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0 LABORATORIO OF CALIBRACION ACREDITADD POR
EL ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACIIMN

TEST & CONTROL

INACAL - DA COM REGISTRO N® LC - 016

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 10978 - 2023

PROFORMA, : 210B5A Fecha de emiEion:  2023-06-10

SOLICITANTE : TERRASERVICE LABORATORID PERU S R.L
Direccitn e Andahuaylas 47T San Martin De Porres - Lima

INSTRUMENTO DE MEDICION : PIE DE REY

Tipo . Anaigleo
Marca i INSIZE

Modeln ¢ 1205-2005

N de Serie © OBD41TOTIO
Intervalo de Indicackn 0 rem & 200 men
Divisin de Eacata . 0,02 mam
Procadencia Mo Indes
Identificacin ¢ TLP-D2-PL
Fecha de Calibracia . 2023 - 06 -10
LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorie de TEST & CONTROL S.AC.

METODO DE CALIBRACION

La cabracion se reakzd pod comparacsdn directa con nuestio bloques patron segin
pracedimients PC - 012 * Procadimients de calbvackdn de pie de rey™ Ouinta Edicidn -
Agoate 2012 SNM - INDECOP|

CORDICIONES AMBIENTALES

Temparalura 18.8°C 200°C
Humedad Relativa 50,3 % 54,0 %

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio  de  Calbracion vy
Cerlificacion de equipos de medicin
basado a la Morma Técnasa Peruana
ISOMEC 17025,

TEST & CONTROL 5.A.C. brinda loa
BErVICEDS de cabbraciin i)
Instrumentos de medcion con oS
mas alos estdndares de caldad,
gerantizando la  salistaccion  de
muesiros clisntes.

Este cerlificado de calibracién
documenia B trazabibdad a los
pB“.I'Dl‘l!'E- nacionales o
inlernacionales, de acuerdo con &l
Siglerma Intesnacionsl de Unidades
(51,

Can el fin de asegurar la cabdad de
sus mediclones g le recormienda al
usuano recalibrar sus  natrumenios
a intervalos aproplados de acueddo
al ugs.

Lo resultados son vaidos
aolaments para e fam zometido a
calibracitn, no deben ser ubdizadas
coma una cartEficacidn de
confarrmidad oon Hermas da prﬂLI!.“Tﬂ
o comb cerdficads del sistema de
calidad de |a entidad que fo produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no 8e responsandiza de kos perjuisios que pusdan ocumir desputs de su callbraciin debide a la maka
ma‘h‘pulmlﬁr de egbe matrumeanto, rd de una incomacta Mmﬂﬂ die bos resultades de la callwadon decarados an al pl'ﬁB&l"ﬂE

docurnenio.
El prasente documento carece da vakor sin firma y sallo.

f

_--."’c...f
¢ KM%;’; i

¥,
Lic. Nicolis Ramos Paucar
Geronte Técnico
CFP: G316

PGEC-16-nSMNovembne 2022 Rev.03

Pagina: 1.de 4
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0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR C..-. ot
EL ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION = o

"rEs‘rE conm INACAL - DA COMN REGISTRO M®LC - 016 s WL - 104

b=

Certifcado © TC - 10876 - 2023

TRAZABILIDAD
Palrin 6 Refefentia Palren de Trabajn Cerblicain a8 CAHbracin
Bioques Patron Bieques Patron de Longid
Grada K 0,5 mm 2 100 mm LLA-C-081 2022
DM-INACAL Grado 0
B@G‘.]IJE'S Palran Bioques Patrdn de LI:II"IQIL'IJ
Grade K 200 mm LLA-304-2022
OM-INAGAL Grado 0
Comparador Horzomtal .
incerbdumbre de 0,2 um + 0,78 umim "'amfncr:':'fﬁm LLA-O36-2023
DM-INAGAL '
Mdguina te Medicion
Anillo Patrén
por Coordenades ‘5 thi LLA-260.2022
OM-ENACAL 4

RESULTADOS DE MEDICION

Error de referancia indcial (1) - O prm

Emor de indicacion del pie de rey para medicion de exierores

Valor Promedio de 18 Indicacion ael PR
Patrén Pie da Ry

{ mam ) { mm } { yom )
50,000 50,000 0
100,000 100,000 0
150,000 150,000 0
200,000 200,000 [

Error de contactn superficie parcial (E)

Valor Patrén Errar
{mem ) { i
200, D00 [1]

PGEC-16-nI5MNoviembre 2023 FRewv.00 Pagina: 2 de 4
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EL ORGAMNISMO PERUANGC DE ACREDITACION

TEST E cGNTnn.L INACAL - DA COM REGISTRO N*LC - 016 l.

. AT A
0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR (Cr s E,_J"

Certficada : TC - 10978 - 2023

RESULTADOS DE MEDICION

Error de repetibilidad (R}

Valor Paton Error
{ mm | [ pm )
200,00 [1]

Error de cambio de escala de exteriores a interiores (S,

fmm } {pm)
10,000 [1]

Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (S.,)

Valor PALren Errar
L mem {pm §
10,000 0

Error de contacto lineal (L)

abor Patran Error
| mim ) L pm
10,000 [1]

Error de contacto de superficie completa (J)

Valor Patran Error
{mm ) {pm )
10,000 [1]

Error debido a k& distancia de cruce de las suparficies de medicion para medicion de interiores [K)

Vator Patrén Errar
1 mim | { i
5.000 1]
Incertidumbre de Medicidn : (11,55 + 0.0 x L 1" pm

L indicacidn del ple de rey expresado en mrmelios (mm)

Mota 1: Effor de indicacin del pie de rey para medicldn de (nteriones = Error de Indicacion de exteriores + Emar de cambeo de
escala de exteriores e nledores [SE-1).

Mota 2: Error de indicacidn del ple de rey para medicion de profundidad = Emor de indicacidn de extedores + Emor de cambss
de escala de exterioresa profundidad (SE-F).

Nota 3: Bl instrumento liene un emor méssmo peamitide de + 30 um, segun nonma DN 862

PGC-16-05MNoviembre 2022Rev .03
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0 LABORATORID DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGAMNISMO PERUANC DE ACREDITACICMN

TEST & CONTROL

INACAL - DA COM REGISTRO N® LT - 016

Certficade © TC - 1097E - 2023
RESULTADOS DE MEDICION
VALOR NOMINAL VS ERROR
4l -
30
2{!: .
10 4
Ermar U a
{pm} + + -+ +
s [] 50 100 150 200
BT
30
404
‘alor Mominal [ it}
OBSERVACIONES

Con fings de kdentificacion de la calibracsdn se ooloch una ebqueta autoadhesiva con &f rimero de cenificada,

INCERTIDUMBRE

La inceridumbre expandida que resulla da multiplicar la meertidurmbre tipica combenada por el factor de cobesiurs ke que, pasa
una distribucsdn normal, cormespondsa a una probabllidad de cobenira de sproxmadamente el 85%.

FiN DEL D{OCUMENTD

PGECE-16-05Maviemboe 2022/Rev 03
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INACAL
LABORATORI DE CALIBRACION ACREDITADO — itrio
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ittt M Bt
CG der‘-l- INACAL-DA CON REGISTRO N* LC-005 Cna

W TROL 000 | LMEDRATORKD | INCURTRLRL Fagistrs WL - 005

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0185-LM-2023

Pagina 1 de 2

FECHA DE EMISION HEIN221 La inceridumbre meporada en =l
EXFEDIENTE 4135 presenie certficadn es b ircerbdumbee
expandida de medcian que resulla de

1. SOLICITANTE - TERRASERVICE LABDRATORIZ PERU S.R.L. mubiplicar fa incertidumbre  estandar

por o [acior de cobedua k=2 La
incertidumbre fue determirada segin
‘Guia paa |la Expresdn de &
incerlidumbre  en  la  medTion®
Generaimente, & vaior de la magnitud

HRECCION - JR. ANDAHUAYLAS NROD. 477 LURB. PERL
LA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES.

2 MEDIDA - JUEGD DE PESAR esta dentro del inlervalo de los valores

MATERIAL[F ADA determinados con o incerbdumbre
expandida con una probabilidad de

MARTCA Ok INDHCA aprooimadaments S5 %,

VALOR MOMINAL - M0mgaSky Los resuliados son wakdos en el
momenio y en l2s condciones de @

B e FXACHIND M, calbraoden. A solictarms [
corresponde disponer en su momenio

A HERVERLI la ejecucidn de una recalibracian,

PROCEDENCIA MO INDIC A cual estd en funcidn del uso,
consenacion Y manicnimienic  del

CODIGO DE . P3EE (M) msiumsnis de  medcitn o @

IDENTIFICACION reglamentacones: vigenies.

CANTIDAD = 0 inidades: Los mesullados: de este. cerlificado de
calibracon ro debe s=r utlirado como

UBICACICH N INIHC A uma  cerfficacidon de conformidad ©on
noemas de produclo o como cedificado
ded smiema de calded de @ entdad
que lo produce

FECHADE : IR0 2AT

CALIBRACION CADENT 540 no s= responsabiiss

de lo perjuicias que pusda ooasonar =
usD inadecuado de esie instrumenta, ni
de una incormecia Msprelacion de los
msuliados. de b calbrsoon  aqui
deciarados.

1. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimienio para la cabracien de pesas de clase de exactibed M1-2, M2, M2-3 y M3, (PC-008 de INACAL tra sedicidn Abril
2021).

4. LUGAR DE CALIBRACION
Laboralorio de Cabracién N 2 de CADENT SAC
Jr Llumpa 1552 Urb. Pargiee Namangl = Los Ofivos.

Firrnadio
digitalmente por
Juan Pinedo
Fecha: 202302-21
14:11:M

Jefe de Metralogia

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO™

pisrorien Capactacién y Desarmoli de Mueva Temologia 5.A.C - Metolagia A
Yottt Laboratona, g, Liumpa 1352 Usb, Pargue Maranjal - Los Olivas Tell.: 627-8801 i
Ventas: Av. Defensores ded Morm 2435 - Chormillos Tell..627-8600
ventnsgcedenisac.com. pe opercinnesiicadenisic om. pe calilsligcadentsac. com. pe v cadlenitsse. com. pe
5 (+51) BIREZZ1Z2 [ {+51) DEEEE0611 oF (01} E27EE0H (112} & [+51 ) DDAITESZ
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INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ("—_ T e
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION e —

CG den-i- INACAL-DA CON REGISTRO N* LE-005

TR Do, | LARSIRATIRKD | INCUsTRIAG, Ragiste= 3L <005

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0185-LM-2023

Pagina 2 de 2
B. CONDICIONES AMBIENTALES
Minimo _ Maximo
Temperatura {"C} 20,2 P
H dad Relaliva (%hd) 5148 B2.5
Presiin Abmoalérica [hPa) 10063 10063

B TRAZABE IDAD
Esle cedificads de calibracdn documenta la Irafabididad a los palronss nacdanalés. gie realizan bas unidades de medida de
acu=rda con &l S=tema indernacional de Unidadss [S1)

Trazabilidad Fairan ulllizado TCertificadn e calibracion
pam-r:::nfmm{scﬂda = Pesa de clase M, 137U M-2022
Pﬂﬁ; E;fd;fgi = Pesa de class F, M-OTE1-2021
pﬂmﬁnﬁf{%zda = Juego de pesas de case E, LM - C - Z33 2022

T. DBSERVACIONES
{*} Cotiga de ienlificacidn s& encisnita & una sliquéts pegada en & eshuchs.
Mo s& realnd ningdn lipo de ajuste a la pesa
Los enmores masimos permilidos (e.mop. ) para esta pesa corresponden a los e.m.p, para pesas de dase de exachiud M., segin la
Momma Metroldgica Peruana 004 - 2007,

8. RESULTADOS DE MEDICION

Valor | Cedigoda EMP.(#)
Incertidumbre
B Masa Convencicnal Material Forma N
100 mg W0 mg+ 03 mg 0,5 mg Acern inoddabile Laminat 18 mg
200 mg 0 mg+ 01 mg 06 mg fucern inoddahle Larminaar 20 mg
200 mg M0 mg+ 01 mg 08 mg Acern inoodable Laminai 240 img
500 mg S00mg - 00 mg 08 mg Roero inoadable Laminat 2,5 mg
1g ig + 01 mg 1,0 mg Acern inoddahie Laminat a0 img
20 25 «+ 00 mg 1.2 mg fcern inoadable Larminear 40 mg
2g 28 « 01 mg 1,2 mg Acern inoodable | Cilindrica con bobdn | 4.0 mg
5g Eg + 01 mg 16 mg Bcero incoadable | Cilindrica con boldn | 5.0 mg
i0g i0g « 0B mg 2,0 mg Acemn inoddable | Cilindrica con bobdn | 6,0 mg
g 205 - 00 mg 2.5 mg Acert inoaadable | Cilindrica con botdn | 8.0 mg
20 g 20y + 00 mg 2,5 mg Acern inoodable | Cilindrica con bobdn | 8.0 mg
50 g S0g + OB mg 3.0 mg Bcero incoadable | Cilindrica con bobdn | 10,0 mg
100 g 00y «+ 15 mg a,0 mg Acemn inoxdable | Cilindrica con bobdn | 16,0 mg
200 g X0 + 2 g 10 mg Acern inoaadable | Cilindrica con baldn 30 mg
200 g 207 =+ 1 mg 10 mg Acern inoodable | Cilindrica con boldn 3 mg
500 g Bi0g + 4 mg 25 g Bcero incoadable | Cilndsica con bobdn B0 Mg
Thag Tkg + 7O mpg 50 mg Fcero mondable | Gilndsica con bolan | 160 g
FAT 2 kg 007 g 010 g Acero momadahle | Cilndrica con Boldn| 300 mg
3 kg 2yy - OO0 g g1l g Acero inoodable | Cilindrica con boldn| 300 mg
S kg Gkg + OFd g 025 g Acero mooadable | Cilndrica con boldn | BOD mg
FIN DE DDCUMENTO
R “PROHIBEDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO"
oL Aok per M

Capatitacitn y Desarmally de Mueva Teonologia S.AC. - Metmiogia

ey Laboraborio: Jr. Liumps 1362 Livh. Pargue Naranjal - Los Olivos Telf - 627-6601 B
Verdas: Ay, Defensores ded Mom 2435 - Chomilles Tel. 62 7-6800
i rad eotsne oo, pe operacinnesirendenisae.oom, e rafidadsFondentsar. com. pe vovnw, eadetsac comm. e
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LABORATORIO DE CALIBRACICN ACREDITADD POR

IMACAL
- Parl
[re=eairiaey

EL DRGAMISMDO PERUAND DE ACREDITACION
TEST; cum INACAL - DA CON REGISTRO N* LC - 016 .
Certificado de Calibracion
TC - 09117 - 2023
Proforma ¢ SYGRBA Facha de emisidén:  30E3-06-13
Solicitante : TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L.
Durescoadtm : Jr Andahuaylas 47T San Manin De Pores - Lima
Instrumento : Pesa TEST & CONTROL SAC es un
WValor Nomanal 5 kg Lcmam"_":' de  Calibracion ml'
cacidn de equipos de medic
harca Mo indien basado & la Norma Técnica Peruana
Matearial Hierro fundido ISOMIEC 17025,
Clmca e Exmaid - TEST & CONTROL SAC.
beinda los
fed : SEMVICDS de calibracian de
Procedencis Mo indica instrumentos de medicdn con les mas
Identificacion S0 -M2 gos  estdndares  de calidad,
Uibicacién Mo indica gmmuzm-:_lu la satisfaccidn  de
riseatros clienbes.
Fecha de Calibraciin 2023-06-00
Este certificedo de calbracion
documenta la  trazabilided a los

Lugar de calibracion

Laboratono de TEST & CONTROL 5.A.C.

Método de calibrackon

La calibrackn se realizd por comparacsdn direcla con nuestras pesas. patrin
segln al procedimients PC-008 “Procadimiento para la calibracidn de pesas
de clase de exaciiiud M., My My, y M, de I8 NMP 004:2007. Primera

Edicita - Abril 2021, DM - INACAL

Condiclones de calibracién

Magnitud Tniclal Final
Temperabsra 201 °C 20,3°C
Humedad Relatva 61,9 % G2 4%
Fresidin 1 003.5 hPa 10036 hPa

patrones necionales o intemacionales,
de ascuerde con el Sisterna
Intermacional de Unidadas {51}

Can el fin de asegurar ia calidad de
sus mediciones se ke recomienda al
usuario recalibrar sus instnementos a
Intervalos apropiados,

Lo resultados aon vilidos solaments
para el ltem sometido 8 calibvacion, no
deben ser utlizados como una
ceridficacion  de  conformedad  con
nemas de poduclc O 0 Como
certificado del sisiema de calidad de la
entidad que lo produce.

TEST & CONTROL 5.AC. no =& responsabdiza de los perjulcios gue puedan ocumir después de su calibracidn debido a
la mala mampulacion de este instrumento, ni de una mcorrects inerpretscidn de los resullados de la calbracion
declarados en el presente documento.

El presente docurnmento carece de valor sin firma y selio.

o
!
L’
Lic. Nicolds Remos Paucar
Gerente Técnlco
CFP: 0316

PGC-16-ri2/Dictembre 2021 /Rev.05
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Q LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL DRGAMISMO PERUAND DE ACREDITACION

TEST a anTH.GL MNACAL - DA CON REGISTRO N* LC - 016
Certificado de Callbracién
TC - 094947 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patrdn de trabajo Certificado de calibrecion
Patrones de Referencia de Juego de Pesas 1 kg a 5kg ED30-L-0T6A-2023-2
LOJUSTO 5.AC. Ciase de Exacttud M1 Marzo 2023
Resultados de mediclén
E M.P.(t) Cavidad

Mesa Convenclonal | Identil. |incertid M2} Forma Material ajuste
Sky - 089g | 5D1-M2 0259 | O080g Paralelepipeds Hiamo fundido Tiene

Observaciones
EMP. : Emor Mé:xomo Permitido segun NMP-004 “Fesas de las dases E,, Bz, Fr, Fa, My, Muz My, Moy My
Con fines de identificacion de la calibracidn se colocd una ebgueta suinadhesiva con el ndmero de certficado.

Incartidumbra
La incertsdwmbre expandids que resulta de multiplicar |a incentidumbre tpica combinada por & facior de coberbuwra k=2
que, para wia distribucion normal, cormasponds a una probebiidad de cobertura de aproxmadamente el 95%.

Fin del documento

PGC-16-r02Dicsembre 2024 /Rev.05 Pagine @ 2de2
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

>

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N°LC- D16
Certificado de Calibracion
TC - 09118 - 2023
Proforma . 21085A Fecha de emisidn:  2023-06-13
Solicitante : TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L.
Direccidn : Jr Andahuayias 477 San Mantin De Porres - Lima
Instrumento : Pesa TEST & CONTROL SAC. es un
Valor Nominal : 10kg Laboratorio  de  CaMbracion
) Centficacion de equipos de medicion
Marca : Noindica basado a la Norma Técnica Peruana
Material : Hiarro fundico ISONEC 17025.
Clasc |eoe e : ¥ TEST & CONTROL SAC los
- . 3 1 senvicios de calibracion de
Procedencia ¢ Noindica instrumentos de medicién con fos mas
Identificacién T o101-m2 aitos  estdndares de  calidad,
Ubicackén : Noindica garantizando la satisfaccién de
nuestros clientes.
Fecha de Callbrackén  :© 2023-06-08
Este certfficado de calbracién
Lugar de calib 5 documenta [a trazabiidad a los

Laboratoro de TEST & CONTROL S.AC.

Método de callbracion

La calibracidn se readzd por comparacidn directa con nuestras pesas patron
segin el procedimiento PC-008 “Procedimiento para la calibracion de pesas
de clase de exactitud M, M. M., y M, de la NMP 004:2007. Primera
Edicién - Abeil 2021. DM - INACAL.

Condiclones de callbracion

Temperatura 201 °C 203°C
|Humedad Relatva 61,9 % 62.4%
[Presitn 1003.5 hPa 1003.6 hPa

patrones nacionales o internacionales,
de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)

Con e fin de ssegurar la cabidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus Instrumentos a
Intervalos apropiados.

Los resultados son valides solamente
para el (tem sometido a calibracion, no
deben ser utllizados como una
certficacion de conformedad con
normas  de producto O como
cartficado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiza de los perjuicios que puedan ocurmr después de su calibracion debido a
la mala manipulacion de este Instrumento, nl de una ncorrecta interpretacion de los resultados de la calbracion

declarados en el presente documento.
E! presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r02/Dicsembre 2021/Rev.05

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina - 1de2

© » condasa da Lamos K117
San Miguel, Lima

Q (01) 262 9536

o (51) 988 901 065

9 iMorores@aitcantiolcom.pe

e W IRSTCONTral.Com. po

175



0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR <=
EL ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION

TEST & CON"'ROL INACAL - DA CON REGISTRO N®LC - 016 ———
Certificado de Calibracién
TC - 09118 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencla de Pesa 10 kg E030-L-076A-2023-3
LOJUSTO SAC. Clase de Exactitud M1 Marzo 2023
Antes del ajuste
) ) ; : EM.P.
(M2)
10kg » 18g 101-M2 05g 169
Resuitados de medicién
EMP.(2) Cavidad
Masa Convencional | identif. heonldumer Forma Material
(M2) ajuste
10kg + 01g 101-M2 05g 169 Paralelepipedo Heerro fundido Tlene
Observaciones

EM.P. : Error Maximo Permitido segun NMP-004 *Pesas de las dases E;, Ez. Fy, F2, My, Muz, Mz, Mag y My
Con fines de identificacidn de la calibracidn se coloctd una etgueta auloadhesiva con el ndmero de certficado.

Incertidumbre

La mcertidumbre expandida que results de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por & factor de coberturs k=2
que, para una distribucion normal, corresponde a una probabiidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento

PGC-16-r02/Dicembre 2021/Rev.05 Pagina : 2de2
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< > LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR ( ey >
EL ORGANIS?MO PERUANO DE ACREDITACICN C E::'?.:’*'

TEST & CONTROL DAL -DACONSERTRR N Le=0%0 —

Certificado de Calibracion

TC - 09119 - 2023
Proforma 1 21085A Fecha de emisidn:  2023-06-13
Solicitante : TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L.
Dweccion :+ Jr Andaheayias 477 San Martin De Porres - Lima
Instrumento : Pesa
Valor Nominal . 20kg
Marca : No indica
Matenal . Hierro fundido
Clase de Exactitud T M2
Cantidad £:79
Procedencia . Noindica
identificacion T200-M2
Ubicacson . Noindica

Fecha de Calibracikn @ 2023-06-09

Lugar de callbracion
Laboratono de TEST & CONTROL SA.C.

Método de callbracion

La calibracion se realiz0 por comparacidn directa con nuestras pesas patrén
segin el procedimiento PC-008 “Procadimiento para la cakbracion de pesas
de clase de exacttud M, M, M,, y M, de la NMP 004:2007. Primera

Edicidn - Abrl 2021. DM - INACAL.

Condiciones de calibracion

g | e Firal
Temperatura 201 °C 203°C
|Humedad Relativa 61,9 % 62.4%
|Presin 10035hPa | 10036hPa

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiiza de fos perjuicios gue puedan ocurmir después de su calibracién debido a
la mala manipulacion de este Instrumento, nl de una incomecta interpretacién de los resultados de la calbracién

deciarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r02/Diclembre 2021/Rev.05

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio  de  Cafbracion y
Certificacion de equipos de medicién
basado a la Norma Técnica Peruana
ISONEC 17025.

TEST & CONTROL S.AC. brinda los
servicios de calibracion de
Instrumentos de medicion con los mas
gitos  estdndares de  calidad,
garantizando la satisfaccién de
nuestros clientas.

Este certfficade de calbracion
documenta la trazabllidad a los
patrones nacionales o internacionales,
de acuverdo con el Sistema
Internacional de Unidades {SI).

Con el fin de asegurar ia calidad de
sus mediciones se le recomienda &l
usuario recalibrar sus instrumentos a
Intervalos aproptados.

Los resultados son validos solamente
para ef {tem sometido & calibracion, no
deben ser utiizados como una
certficaciéon  de conformidad con
nomas  de producto o como
certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Pagina - 1de2
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0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANDO DE ACREDITACION

TEST & com INACAL - DA CON REGISTRON®LC-016
Certificado de Calibraclén
TC - 09119 - 2023
Trazabllidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de callbracién
Patrones de Referencla de Pesa 20 kg E030-L-076A-20234
LOJUSTO SAC. Clase de Exactitud M1 Marzo 2023
Antes del ajuste
 Masa convencional | identit. |  Incertidumbre E(':z')’
20kg + 43g 201-Mm2 109 304g
Resuitados de mediclén
EMP.(2) Cavidad
Masa Convencional | Identif. hmmdunbe Forma Matertal
(M2) ajuste
20kg - 02¢g 201-M2 109 309 Paralelepipedo Hierro fundido Tiene

Observaciones
EMP. : Emor Maxamo Permitido segiin NMP-004 *Pesas de las dases €, Ex. Fy, F2, My, My Mz, Mas y My
Con fines de wentificacidn de la calibracion se colocod una etqueta autoadhesiva con el nimero de certficado.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de muitiplicar la incertidumbre tipica combinada por e factor de cobertura k=2
que, para una distribucion normal, comesponde a una probabéidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento

PGC-16-r02/Diclembre 2021/Rev.05 Pégina : 2de2
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PERU AUTOMATION

FME-001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 ML-0052-2024

Fecha de Emisién:  2024-02-06

1. INFORMACION DEL CLIENTE

Razon Social TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L.
Direccdn: Ir. Andahuaytas Nros. 477, Urb. Peru, San
Martin de Porres, Lima, Lima.
2. INSTRUMENTO :  RETICULA DE MICROSCOPIO
Tipo :  ANALOGICO
Marca © INSIZE
Serie 1 NO INDICA
Modelo NO INDICA
Identificacion MLO0S2 (*)
Alcance de Indicacién DeOcmas5cm
Div. Escala 0,1cm
Procedencia NO INDICA

3. LUGAR DE Y FECHA DE CALIBRACION

Calibrado el 2024-02-05 en el laboratorio de calibracién de
longitud de DSI Perd Automation ELR.L.

4. METODO DE CALIBRACION

Calibrado por el método de comparacion directa base al
procedimiento DI-012 Para la calibracién de Reglas Rigidas de

Orden de Trabajo 0078-00
Expediente: 1556

Los resultados son validos al momento
de la calibracidn, al solicitante le
correponde disponer en su momento
ia efecucion de una nueva calibracion,
Ia cual esta en funcion del uso,
mantenimientc o reglamentaciones
vigentes.

Este certificado sdle puede ser

difundidc completamente y sin
modificaciones. Los extractos o
modificaciones requleren la

autorizacion de DSI Per( Automation
E.LR.L

El presente certificado carece de
validez sin las firmas y sellos de DSI
Perd Automation E.LR.L.

Los resultades reportados en el
presente certificado de calibracién
corresponde Unicamente al  objeto
calibrado, no pudiéndose extender a
otro.

Los resultados reportados en el
presente certificado de calibracién no

deben ser utilizados como una
Trazos del CEM - Espafia. certificacién  de conformidad con
normas de producto © como
5. TRAZABILIDAD certificado del sistema de calidad de la
Los patrones utilizades en la calibracién son trazables a los entidad que o praduce.
patrones del INACAL-DM:
Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
REGLA PATRON LLA-161-2022
. Daniel Camino Almestar
TS R Jefe de Metrologia
g R\ DS! PERU AUTOMATION EIRL
* [
% DS venu 3
" AUTOMATION
ireccion: Cal. El Engranaje N* 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Fecha: Ene/18 Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097
Version 03 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pagina1de 2
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FME-DO1

PERLU AUTOMATION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 ML-0052-2024

6. RESULTADOS

Inlcial Final
Temperatura ['C) 20.0 20,1
Humedad Relativa [%H.R.] 46,0 a46,0
MEDICHIN
TROCALION
. L:tm DEL ERROR INCERTIDUMEBRE EH:ED':::::E:D
INSTRUMENTD
[ em ) [ cm | [ em ) [ em ] { mm |
i 0,0 0.0 0.0 0,01 0,50
2 1.0 10 0,0 0,01 0,80
3 0 21 01 0,07 0,60
a 3,0 0 0,0 0,01 0,60
5 4,0 4.1 01 ooy 0,60
o 5,0 5.1 01 0,01 0,50

7. DBSERVACIONES

%e colood una etigueta con la indicacién CALIBRADD en &l nstrumento.

Los errores maximos permitidos se tomaron de acuerdo a la norma OIMLR35-1 2007

La incertidumbre reportada es la incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar
por el factor de cobertura k =2 para una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

{*] Identificackon asignada por D5 PERU AUTOMATION ELR.L

Fin del Documenta

'-Il.-"-_ DS pes

ireccidn: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, 5an Martin de Porres, Lima
Fecha: Enef18 Teléfonos: 01 574-5560 / 01 574-8087
Versian 03 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pagina 2 de 2
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TEST & CONTROL

INACAL - DA CON REGISTRO N*LC - D16

LABDRATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

&

g W -

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 10978 - 2023

PROFORMA, : 210B5A Fechade emision: ~ 2023-06-10

SOLICITANTE : TERRASERVICE LABORATORID PERU SR.L.
Direccion : M Andahusylas 47T San Manin De Pomes - Lima

INSTRUMENTO DE MEDICION : PIE DE REY
Tipa Anaidgico
Marea INSIZE

Modslo 12052008

N° de Sarie 06041 TOTID
Imtervalo de Indicackin 0 rmim @ 200 rmim
Divigidn de Escala 0,02 rm
Procadencia Mo Indica
Identiflcaciin TLP-D2-PL
Fecha de Calibraciin 2023 - 08 - 10

LUGAR DE CALIBRACION
Labaratork de TEST & CONTROL S.AC.

METODO DE CALIBRACION

La calbracion sa realzd per comparacdn directa eon nuestro bloques patrdn segin
procedimients PC - 012 ° Procedimiento de calivacadn de pee de rey”. Quinta Edicidn -
Agoste 2012, SNM - INDECOR|

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperalura 188 °C 20,0°C
Humedad Relativa 50,3 % 54,0 %

TEST & COMTROL SAC. es un
Laboratoric  de  Calbracion g
Cerificaciin de equipos de mediciin
basado & la Morma Téonica Peruana
ISONEC 17025,

TEST & CONTROL 5.A.C. brinda los
sefvicios de  calbracihn  de
Instrumentos de madicitn con |os
mag  altoe esténdares de caldad,
geranizandn la  salisfacclion  de
nueslros clienbes.

Este cenificado de  calibracidn
documenta Bk Irazabildad a los
palrones nacionales o
internacionales, de acuerds con el
Sislema Intemacional de Unidades
[s1).

Con 2l fin de asegurar la. cakbdad de
sus mediclones se & reocomeenda al
usuane recalibrar sus nstrumentos
a ntervalos aproplados de acuesdo
&l usa.

(] fesultados S0n walidos
solamenta para & Hem somelido a
callbrackin, no deben ser utlizados
Como ura ceridicacidn L]
corfarmidad con nomas de products
o oomd ceriificado del sstema de
calidad de ta entidad que ko produce.

TEST & CONTROL 5 AC. no se responsabliza de los perjulcios gue pusdan ocums despuds de su callbrackin debids & |a maks
mmq:ulaclm de eale netrument, rd de una incormects mbe-rpmtsﬂﬂn e bos resultades de la calbraddn declarados an el presants

dacurmenio.
El presente documento carece da valor sin firma y sella.

J
Lic. Micolas Ramos Paucar
Gorente Técnico

PGEC-18-n05Moviembre 2022/ Rev.03

CFP: 0316

Pagina: 1.de 4

a Ji Corddeso de Lamas N 117 San Migual - Lirmo
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TEST & CONTROL

LABORATORID DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL DRGANISMC PERLIAND DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N7 LC

LC-016

Cerlificado TC - 10876 - 2023

TRAZABILIDAD
Fatron ot RETETENCIA Palrtn O Trabajo Cartficadn 0& Callbracion
Bioques Patron Bloques Palron de Longiud
Grado K 0.5 mm a 100 mm LLA-C-DB1-2022
DM-INACAL Grado D
Bioques Patron Bioques Palron de Longiiud
Grado K 200 mim LLA-304-2022
DM-INACAL Grado D
Comparador Horizontal
Incartdumbre de 0,2 jm + 0,78 pmim “'"‘fncl::l"““ LLA-03B-2023
DM-INACAL -
Magquing de Mediciin I
por Coordenadas le:zuﬁn LLA-288-2022
OM-ENACAL i
RESULTADOS DE MEDICION
Error de referencia inicial (1) - D um
Error de indicacion del pie de rey para medicion de exterores
Vator Promedio de ta indicacion oo
Patrén Pie de Rey e
{ mem ) i mm } fum }
50.000 50,000 [1]
100,000 100,000 ]
150,000 150,000 4]
200,000 200,000 0
Error de contacto superficie parcial (E)
Valor PALIGN Ermar
L mim | i pim
200, D00 [1]
PGEE-18-105Modembne 2022 Rev 03 Pagina: 2 da 4
\ ﬂ Ju G s da Larmos N7 117 San Migual - Lima B 1] 2629545 E' QIONETRE s Motaipaliec]
Ermpreso con responsabilidod sociol, ooercando io cipncio o los gue comporien Nuesio pasion por o mefrologia,
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL DRGANISMO PERUANDC DE ACREDITACION
INACAL - DA COMN REGISTRO N®LC - 016

INACAL
(== wia

Error debido a ka distancia de cruce de las suparficies de medicidn para medicion de interiores [K)

Incartidumbre de Medicidn :
L Indicacién del ple de ray expresado en maimelios (mmj

Nota 1. Emer de indicacidn del pie de rey para medicidn de interiores = Error de indicacidn de exieriores + Eror de cambss de

Certificadno

RESULTADOS DE MEDMCION

Error de repatibilidad (R}

Valor Pairon

{mm)

Error

200,000

L pm )
i

Efror de cambio de escala de exteriores a interiores (3,,)

[mm } f{pm)
0,000 u

Efror de cambio de escala de exteriores a profundided (S,,)

Valor Patran Ertar
{ mrm ) { pm )
10,000 0

Error de conlacto lineal [L)

Valor Patran Error
{mm ) Lpm)
10,000 [1]

Error de contacto de superficie completa (J)

Valor Patrdn Error
{mem } {pm )
10,000 [}

Vatar Patran Errar
{ mem ) {pm )
5,000 []

(11,55 + 0,010 x L 1'"F um

escals de exteriores e nbedores (SE-).

Mola 2: Error da indicacion del ple de rey para meadicion de profundidad = Eror da indicacion de extedores + Emor da cambso

de ascala de exlerioress profurdidad (SE-P).
Nola 3: B instrumanto tene un airor massms peamitics de + 30 pm_ segin nonma DIN 862

PGEC-16-m5MNoviembre 20Z2/Rev .03

TC - 10978 - 2023

Pagina: 3 de 4

\ Q dc x2a1 che Larmas N° 117 San Migual - Lima @

2629545 (@ 990087889 @ n

Ermoresa con responsabilidad sooial, acercando ko clencio g los gue compatien nuesia pasion por la melrologic.

SO, ST, e
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Q LABDORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION

T'Es‘r& COHTHGL INACAL - DA CON REGISTRO N®LC - 016

Ceridicado TC - 10876 - 2023

RESULTADOS DE MEDICION

VALOR NOMINAL VS ERROR

Error + U
| Hm )

Valor Mominal { mm }

DESERVACIONES
Con Nines de dentifcacion e |a callbrackdn s& colocd una ebqueta sulcadhesiva con & nimen de cedtificada.

INCERTIDUMEBRE
La incartidumbre expandida que resulla de mulliplicar la incartdumbre ipica combinada por el (actor de coberiura ke2 que, para
una distribuciin mormal, corresponde a una probabilidad de coberiura de apeoxdmadaments el 35%.

FiN DEL DOCUMENTO

PGC-16-05Moviembre 2022Rew. 03 Pagina 4 da 4

et oo, e

\ 0 i Condesa de Lermas N7 117 San Migual - Uma @ 01] 2628545 @) 990089885 @ intom

Ermpraso con responsobilidad sochol, acercando lo ciencio o los que comparion nuasina pasidn por la mefrologio.
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FME-073

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r D4 - Pert
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 i

Prpteten K35 097

CERTIFICADO DE CAUBRACION N¢ T-0005-2024

Orden de Trabajo: 007200
fochadeEmision: : 20280206 Expediente: 1556

L. INFORMACION DEL CUENTE
Los resuitadas son walidas al momenta

Razdn Social - TERRASERVICE LABORATORIO PERUSRL de & cabracion, al solictante e
ci de disp en su la
Direccidn: - Jr. Andahuayias Neo. 477, Usb. Pery, San Martin de Porres, ejecucion de una rweva calibrackin, fa
uma, uma cual  estd en funcidn  del  uso,
o regl fones

vigentes.
2 INSTRUMENTO  :  TERMOMETRO DIGITAL MULTICANAL |Este  certficado  sdlo  poede  ser

difundido . completamente y  =n
modificaciones. Los  extractos o

Marca : JINKO modificacones requieren la
Modelo T JK4000 sutorizacién de DS| Perd Automation
Serie ;23070501 ELRL

identficacion S TLP-01-8L

£1 presente certficado carece de validez

Z : INDXA
Booe™ 3 :o sin las firmas y sellos de 08 Perd
= Automation ELR.L.
Alcance 3 200 'C a 1800°C
Rezalucian - bac los resultados reportados en el
presente  certficado  de  cadbracion
c ponden  Umic al obgto
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION librado. no’ pudidnd e
La calibracon se realizd el dia 2024-02-05 en ol laboratonia de atra.

temperatura de D51 PERU AUTOMATION ELR.L.
los resultados reportados en el
presente certifcada de cakbraddn no

4. METODO DE CALIBRACION deben ser  utilizades ma  una

cestifcacdn:  de conformadad  con

Calibrado por e método de comparacion segin el PC-017 normas de peoducta o como certificado

“Procedimients de Catiracién para Termémetros Digitales™. Segunda del sstema de cafidad de b entidad que
£dicidn, Diciembre 2012, indecopl. o produce.

DS PERU AUTOMATION ELR.L no se
5. TRAZABILIDAD hace responsable de la informacién
suministrada por of chente, ndwdo el

Los patranes utilzados en la calforacsdn son trazables a los ones del
p pkn tem 1.y jo identificado con {').

INACAL-DM:
Patrén Utiizado Certificado de Calibradén
Termometro Digital LT-142-2022 Link
Termdémetro Digital LT.217.2023 Link
Daniel Camino Almestar
Jefe de Metrologia
DSI PERU AUTOMATION EIRL
S— Direccidn: Cal. Bl Engranaje N™ 248 Lrb. Indus. Ls Milla, San Martin de Porres, Lima
Fecha: Jul/23 Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097

Versidn 01 Email: mfo@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com 1de2
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FWE-D73
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= D Pert
INACAL - DA COM REGISTRO N° LC-017 g

CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne T-0005-2024
& COMDICHINES AMETENTALES

Temperatura | Imiciad ME Firal: irb B ol
Humsdad Rkt 4 Imiiad 453 % H.R Final: 45,3 HH.A:

1. RESULTADOS DE LA CALIBRAOON

dentificacidn: 1
=) Tempematura del Carrecciin Incertidumbne
(5= Equipo {"C) K= e}
258 A2k 1,38 012
11453 1080 1,43 0,14
199,29 1958 2,09 015
Ldnmtificacidn: 2
TCW Temperatura del Carreccion Incertidwmbne
(k=] Equipo {°C) (=] (ch
25,55 azr 1.29 (£ b
1153 1052 1,73 0,18
154 82 18987 0,19 0,18
idertificacion: 3
1=} Temperatura del Carreccign Incertidumbre
"a Equipo |°0) i"a ["C)
43,85 agy 1,29 00s
1MK53 RS 23 011k
18989 1851 Lol 012
Idemtificacidnc 4
= Temperatura del Carrecciin Incertidumbre
(k=] Equipo {"C} k=] (n)
a5,55 487 1,29 [eXa ]
110,63 1091 1,83 o
154,249 1958 41,001 0,12

TOW: Temperatura Convencionalmente Yerdadera

TOV = Temperahara del Equipo + Correcoidn

La incertidumibre reportada ex la incertsdurnbre: espandids que resutts de multiplicar la incertidumbre esténdar por-el factor
die coibertura k = 2 para una probabilidad de cobertura de aproomadamente 95 .

& OBSERVACIONES
%2 colood una etigueta can la indicacion CALBRADD en e equipa
No we realied réngin tipa de ajushe.
L3 profundidad de minéma de mmersian del sersor fue de - 12 om.
* i de Documenta

Direccidn: Cal. El Engranaje N® 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Parres, Lirma
Fecha: lul/23 TelMonos: 01 574-5560 01 574-809%7
WViargadn 01 Email: mfo@dsiperuautomationcom [ wew dsiperuautomation.com 2da2
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LC - 006

(@ <OSSOMET

IRMBVACION F CALIDAD

Certificado

E =
de Calibracion =~

Calibration Certificate
N® PR23-C-0393
Chente: TERRASERWICE LABORATORIO PERU S.RLL. Este Cerificady de Celbeckn documenta e
Gt wazabilidad & ks patrones Maconales o inemacingies,
Direccin: Jr: Andaiugtas N 477 Urb. Pesdl (Lima { Lima { San que reaizen las unidades ds medds de acuends con &
dethem Martin de Pomes) Siglama Intemasional de Unidades (31)
Instrumento de Medicion:  MANOMETRO KOS5000 METROLOGEA SAC. mankens y calba
ey ndt U patrones da rederencla para garantizer |8 cadens de
Marea: ADDITEL wezablidad de las mediconss que reslze sl mama
Band reelize certifceciones melrolbgicas B soliched de los
Modela: Mo indica ineresados y beinda ssislencis Mconica en lemas
Wil relaconatos & campa de la metologia en l8 indusira
Serle: Mo indics pefuena.
Satna! bt Con el fn de assgurer (e cabidad de s medciones &
Identificacisn: TLR-D2-FF () s deberla recalibrer sus msfrumentos 8 mervalos
FIRTLE apropiadas.
Lugar de Calibracidn: Labanatone e Dimersion y Prasdn - KOSSODO o A £ o =
e < METROLDGIAS AL :-l-rlhnh it sl B onds of ord gumring b P
Sy & vl 120

Orden de Trabago: OT-0XE155 ROSS000 METROLOGH SAC st wy osbaies b aledoss of
Wik Oiiis ey i pararie P g of dacsit ity o Pe resnerorse il wwldie s

. el i Fw ebckgrs’ vetfoeto nisliy & B e & P ervaii
Fecha de Calibracién: A3 s e sl Iechwwd dmivieoe o Ly el i S cefungy Sad b
Dts of Canliviabeort

Ve P vy

Fecha de Emissbn: AEs0e-30 I ot ko euiew B gmally of e Se s s el bale A
Dl of mw wnbirinndi of il oS

DATOS DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

Bl i T R el

Imtervale de Indiescidn Manametrica:

Mriortmit Fulicatin ol

Fesolucion del Mantmetra: 0.1 psé

Puiiary ags s

Clase de Exactibud:

dazeriey chinis
Dismetra de Caja:
Dharsmilir of Caam
METODO DE CALIBRACION
Ll bruiin Jewkuns:

Le calkwacitn s& resfizd por companaciin directs sigueendo & *Procedimiento ME-003 pera 8 calitwacion de mandmelnos, vacadenetnos ¥
manduacuometros” Ediciin digaal 3 - 2010 del CEM - Centro Espanal de Metrologia.

The caitreifon mins Sared Saf Sy dinec? compsni oloensg P S-S0 Privecios By S oeilbealing of sricoonl pesgen. reicush pageil s Sesrsons peagn” Ogits Edbion 1. 3579 of fe CEM - Sparmd Canter of

0psl 8232 pai

02 %F5 ™) Tipo de indiescitn: Dayita!

T o il

Diametro de Rosca: 114" NPT

Serivw Crarviiter:

B mm Pesicitn de Trabajo: Waitical

HWiarhag Fosiing

Mgy
Jefe de Labomion Supenisnd de Laboisloro
Latumbioy Bisci Laweatiry Supercax
{Diga Tors Sayas Govanry B Die La Cnar Cuya
FO-LAB-2-3 Wersdn: 4 Aprchads & 2003-08-05 Pagnatded

Prohibada by reproduccidm tofal o precisd de sate dorumsents sinle itn de L gla BA& L. Exte documentn canece de vallider sin sello y frmes comres pondisetes
poviial o iodal repeodiacrioe of Ml decumen s prohiered winost suthonmarion of Feansto Wemalspr SA T Thir doormest & notwikd oo i remecthes mamp and =naties
Dieescchding Jr. Chota 1161 - Lima -Pied | Tebilonea (s [59-1] 615-3800 | Aneeo Vit 1414 | Bnieo Lab Hoz 406 | Emal: oz owm | waw )
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
i f{:}‘: =5 C‘}M ET ORGANISMO DE ACREDITACION |[MACAL - DA e ma- Forn
| b CON REGISTRO N° LC - 006 =
i B -
N° PRIE—C-I}EBE
PATRONES UTILIZADOS
vy Lt
Mombre del patron Codign wo sere del Pairdn M de Cenificads Trazabildad
Sparlard rams Pt ool b aurms i e ol Triwmatad
Mandmedro o indicaciin digtal de 0 bar 8 BT e i E
T b e i el el ks B AL T-PRES-10/ 21 tH199E0011 LFP-038-2022 CA-MACAL
COMDICIONES AMBIENTALES DURANTE LA CALIBRACION
Erverrien Czwbiorn dewy Calrabon
Famparsirs Iniial: A6 'C Temperates Final: 20,1 %C
i Trtmalen Fid Ty
Humedsd Relata inicial 6940 % Hurmedad Relatve Findd Ga0 %
wlae Fala Sy P P v vy
Presitn Almasglenca inicial 9470 mbar Presion Ameatenca Final 96,1 mbar
Wi AR PR ke by APy e Fraasien
RESULTADGS ANTES DEL AJUSTE
Pty fuilw il
Mo se realzt ol suste.
o sdaloey s Ny
RESULTADOS DE CALIBRACION
Cotbrihor wvanls
PRESION MANOMETRICA O POSITIVA
Indiicacidn del Error Mixima
Preaibn de relerencia ST Esror de la indieaciin Incertidumbre Permitido (EMP)
psi pal psi psi pal
il 0.0 ] o 0.5
6,0 60 ] b1 05
1240 12,0 0.0 A 0.5
1840 18,0 0.0 b1 0.5
239 240 LK ] o1 05
300 30,0 0.0 o1 a5
354 36.0 o1 o .5
418 a0 0.1 o 0.5
478 &80 1 o 0.5
540 54,0 ] b1 0.5
604 0.0 0.0 A 0.5
FO-LAg-2.3 Wersiter § Aprobado ol H03-06-05 Pirgina 2 de- 3
Profiads b reproducciin tedsl o parcsl de este documsents sinls autcrimmcidn de Kossodo Mesrologls 580 Evie documenso carece de vallides sin sello y Srmpa conmpapandiemies
povtia o oo repeod et af i document i proby'bvhed ridtost guthanaanion of Bosoaso Mermolage SA C T deoomesy s-'rw\.ﬂulrrlﬂ-:- T e A e b TTOTOD and ST
Déeescchidin: Iv, Chota 1161 - Lima -Fiend | Tebfonos: (= 51-1) 6193800 | Ao Ve 1418 | An o Laboratssio 406 | E-mal: [ oo | wawwk

188



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
i@ KOSSOMET ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA {(;_— o
IRMGVAGCI|IORN ¥ CALIDAD cmREms‘mDmLc'mE ieindiida

P HLO - i

N° PR23-C-0393
PRESION MANOMETRICA O POSITIVA - RESULTADOS EN UNIDADES SI
Indicacion del Error Miximo
Presbdn de referencia i e Emar de |a Indbcscion Incestidumbre Permitide (EMP)
baar bar bar bar bar
0,00 0,00 0.00 o] 0,03
041 041 0.00 0o 0,03
0,83 0,43 0,00 0,01 0,3
1.4 1,24 0,00 0.0 003
1,65 1,65 0,00 0o 003
207 207 0,00 X1} 0,03
248 248 0.00 oo 003
2,88 2,80 il ] (1] 0,03
330 i 0.0 iy 0,03
an 172 0.00 0o 0,63
d 14 &4 0,00 0,01 0,03
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

Ly of Msdaanieus
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Anexo 6: Matriz de consistencia

Tabla 2

Matriz de consistencia

FORMULACION DEL

TITULO HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
PROBLEMA
Problema General Hipotesis General Obijetivo General Tipo
¢Como influird laadiciéon de La adicion de cenizas de Determinar la influencia de Enfoque cuantitativo,
Influencia de cenizas de algarrobo en las alge}r_robo influira  1a adicion de cenizas de Propiedades de los  tipo basico, nivel
propiedades  fisicas y positivamente en  las algarrobo en las agregados descriptivo.
cenizasde  mecanicas de adoquines de propiedades  fisicas Yy propiedades  fisicas y Disefio

concreto para pavimentos

algarrobo en )
peatonales, Piura 20247?

las
propiedades ~ Problemas Especificos
fisicas y e ;Cuales seran las
propiedades fisicas del

mecanicas de cemento, arena, gravilla y

agua para la elaboracion de
adoquines de f'c = 290
kg/cmz, Piura 2024?

adoquines de

concreto para

pavimentos

peatonales, ° (;Cuéles_ serén_ las
' proporciones Gptimas de

Piura 2024 cemento, arena, gravilla y

agua para elaborar un
adoquin patron de ¢ = 290
kg/cmz, Piura 20247

mecanicas de adoquines de
concreto para pavimentos
peatonales, Piura 2024.
Hipoatesis Especificas

el as propiedades fisicas del
cemento, arena, gravilla y

agua, cumplirén los
parametros de la norma
NTP 399.611.

elLa dosificacion Optima es

de 0.40 kg de cemento, 1.52
kg de arena, 0.73 kg de
gravilla y 0.14 L de agua,
para un adoquin f’c=290
kg/cmz2,

mecanicas de adoquines de
concreto para pavimentos
peatonales, Piura 2024.
Objetivos Especificos

eDeterminar las propiedades

fisicas del cemento, arena,
gravilla y agua para la
elaboracion de adoquines
¢ =290 kg/cm?.

eCalcular el disefio de mezcla
para elaborar un adoquin
patron de fc = 290 kg/cm?,
Piura 2024.

Disefio de mezcla

Trabajabilidad del
concreto

Variable
Dependiente

Propiedades
fisicas y

o Resistencia a
mecanicas de

. compresion
los adoquines de P
concreto
Absorcién
Abrasion

Investigacion
experimental, de corte
transversal.

Poblacion
La  poblacion  estd
conformada por 108

adoquines de concreto.

Muestra

La muestra la conforman
36 adoquines ensayados
a resistencia a
compresion, 36
adoquines ensayados a
resistencia a abrasién y
36 adoquines ensayados
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o ;Cuél serd la resistencia a elLaresistenciaa compresion, eDeterminar la resistencia a

compresion, absorcién y
abrasion del adoquin f'c =
290 kg/cm? con cenizas de
algarrobo al 1%, 2% y 4%,
Piura 2024?

e ;Como influird la adicion
de cenizas de algarrobo en
el costo de elaboracion de

adoquines peatonales, Piura

20247

absorcion y abrasion del
adoquin con adicién de
cenizas de  algarrobo,
cumple los parametros de la
norma NTP 399.611.

elLas cenizas de algarrobo
disminuyen el costo de
elaboracién del concreto, al
reemplazar en 1%, 2%y 4%
el cemento.

compresion, absorcion y
abrasion del adoquin f'c =
290 kg/cm? con cenizas de
algarrobo al 1%, 2%y 4%.

eDeterminar la influencia de

adicion de cenizas de
algarrobo en el costo de
elaboracion de adoquines
peatonales, Piura 2024.

Variable
Independiente

Cenizas de
algarrobo

Cantidad

Densidad

Propiedades fisicas

a resistencia a abrasion.
El muestreo se realiz6 de
modo no probabilistico,
por conveniencia del
investigador.

Meétodo de analisis de
investigacion

La comparacién de
resultados evalia los
datos de ensayos fisicos
y mecanicos de

adoquines  frente a
normativas como
ASTM, definiendo

criterios de referencia,
organizando los datos en

tablas y gréficos, y
contrastando los
resultados con  los
estandares para

identificar desviaciones.
Esto permite evaluar la
calidad del producto,
documentar hallazgos y
proponer ajustes en el
proceso de fabricacion
cuando sea necesario.

Nota: La matriz de operacionalizacion de variables, relaciona los objetivos, hipdtesis, variables, y métodos de una investigacion para asegurar coherencia y alineacion

en el estudio.
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Anexo 7: Panel fotografico

Figura 29

Agregado fino en laboratorio

Mateo Pamacaua 2574 Piura 20008

Nota: Se utiliz6 5 kg. de agregado fino para los ensayos de granulometria, peso especifico, absorcion,
P.U.S.y P.U.C. Fuente: Elaboracién propia

Figura 30
Agregado grueso en laboratorio

Nota: Se utiliz6 3.500 kg. de agregado grueso para los ensayos de granulometria, peso especifico,

absorcion, P.U.S. y P.U.C. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31
Granulometria del agregado fino en laboratorio

Ry
M09/2024

mar

Nota: Se realizo el andlisis granulométrico del agregado fino en el laboratorio de suelos y pavimentos

CJK obras civiles. Fuente: Elaboracion propia

Figura 32

Granulometria del agregado grueso en laboratorio

Nota: Se realizé el analisis granulométrico del agregado grueso en el laboratorio de suelos y pavimentos

CJK obras civiles. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 33
Contenido de humedad del agregado fino en laboratorio

Matea Pumacaua 257, Piura 20008

Nota: Se realizo el ensayo de contenido de humedad del agregado fino en el laboratorio de suelos y
pavimentos CJK obras civiles. Fuente: Elaboracion propia

Figura 34

Contenido de humedad del agregado grueso en laboratorio

Nota: Se realizo el ensayo de contenido de humedad del agregado grueso en el laboratorio de suelos y

pavimentos CJK obras civiles. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35

Peso especifico y absorcion del agregado fino en laboratorio

.

Nota: Se realizé el ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino en el laboratorio de suelos
y pavimentos CJK obras civiles. Fuente: Elaboracion propia

Figura 36
Peso especifico y absorcion del agregado grueso en laboratorio

19:07 1.

| Watea Pumacaua 257, Piura 20008

Timemark

Nota: Se realizo6 el ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso en el laboratorio de

suelos y pavimentos CJK obras civiles. Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 37

Mezcla en el trompo para elaborar adoquines

Nota: Se mezclé en el trompo del laboratorio de suelos y pavimentos CJK obras civiles.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 38
Elaboracion de adoquines con 0%, 1%, 2% y 4% de CA

‘ [ W

Mateo Pumacaua 257, Piura 20008

Nota: Se elaboraron 108 adoquines en el laboratorio de suelos y pavimentos CJK obras civiles.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39
Curado de adoquines con 0%, 1%, 2% Yy 4% de CA

] 9 Ug 25/09/2024
-
- mié
Timemark

Mateo Pumacaua 257, Piura 20008 | Tubinpo y GPS resles

Nota: Se curé 108 adoquines en el laboratorio de suelos y pavimentos CJK obras civiles.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 40
Ensayo de absorcién de adoquines con CA

Nota: Se realizé el ensayo de absorcion a 36 adoquines de concreto.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41

Rotura de adoquines patrén con 0% de CA

(Cenizalal 0%

09.38 |

Mateo Pumacaua 257, Piusd 20008

Timemark
merpoy VS wale

Nota: Se rompieron 36 adoquines con 0% de CA. Fuente: Elaboracion propia

Figura 42
Rotura de adoquines 1 — 12 patron con 0% de CA

Nota: Se rompieron 12 adoquines con 0% de CA. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 43
Rotura de 12 adoquines 13 — 24 patrén con 0% de CA

e —
i S | LC O
! ‘INFﬁf’wﬁ?ﬂ lg:‘,{“;:nm»pn Fasrens 3
A ALGM t pDOGuNes 0L
R nm“f':tﬁﬂ:: cwia e pramesies (04
A c:':;ﬂ!"“’"

cepazh O % =

/ al/lo I/Jax 9

Nota: Se rompieron 12 adoquines con 0% de CA. Fuente: Elaboracién propia

Figura 44
Rotura de 12 adoquines 25 — 36 patrén con 0% de CA

Nota: Se rompieron 12 adoquines con 0% de CA. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 45

Resultado de la rotura de adoquines patrén con 0% de CA

(Cenizalal(0%

Ug 37 24/10/2024
= jue
Timemark

Mateo Pumacaua257, Piura 20008 mpay GRS 1

Nota: Se rompieron 36 adoquines con 0% de CA. Fuente: Elaboracion propia

Figura 46

Rotura de adoquines patrén con 1% de CA

(Cenizalal}igs

09:45 .

Mateo Pumacaua 257, Piura 20008

Nota: Se rompieron 36 adoquines con 1% de CA. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47
Rotura de adoquines 1 — 12 con 1% de CA

Nota: Se rompieron 12 adoquines con 1% de CA. Fuente: Elaboracién propia

Figura 48
Rotura de adoquines 13 - 24 con 1% de CA

Nota: Se rompieron 12 adoquines con 1% de CA. Fuente: Elaboracién propia

201



Figura 49
Rotura de adoquines 25 - 36 con 1% de CA

Nota: Se rompieron 12 adoquines con 1% de CA. Fuente: Elaboracién propia

Figura 50

Resultado de la rotura de adoquines con 1% de CA

24/10/2024

Mateo Pumacaua 257, Piura 20008

Nota: Se rompieron 36 adoquines con 1% de CA. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51

Rotura de adoquines con 2% de CA

(Cenizalal{2%

09.52 |,

Mateo Pumacaua 257, Piura 20008

Timemark
POV el

Nota: Se rompieron 36 adoquines con 2% de CA. Fuente: Elaboracion propia

Figura 52
Rotura de adoquines 1 — 12 con 2% de CA

Nota: Se rompieron 12 adoquines con 2% de CA. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53
Rotura de adoquines 13 - 24 con 2% de CA

Nota: Se rompieron 12 adoquines con 2% de CA. Fuente: Elaboracion propia

Figura 54
Rotura de adoquines 25 - 36 con 2% de CA

Nota: Se rompieron 12 adoquines con 2% de CA. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55

Resultado de la rotura de adoquines con 2% de CA

(Cenizalall2%

Ug 54 24/10/2024
= jue
Timemark

Matéo Pumacaua 257, Piura 20008 mpay GPS

Nota: Se rompieron 36 adoquines con 2% de CA. Fuente: Elaboracion propia

Figura 56

Rotura de adoquines con 4% de CA

(Cenizalal(4%]

09:59 "™

Mateo Pumacaua 257, Piura 20008

Nota: Se rompieron 36 adoquines con 4% de CA. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 57
Rotura de adoquines 1 - 12 con 4% de CA

Nota: Se rompieron 12 adoquines con 4% de CA. Fuente: Elaboracion propia

Figura 58
Rotura de adoquines 13 - 24 con 4% de CA

Nota: Se rompieron 12 adoquines con 4% de CA. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 59
Rotura de adoquines 25 — 36 con 4% de CA

Nota: Se rompieron 12 adoquines con 4% de CA. Fuente: Elaboracion propia

Figura 60
Resultado de la rotura de adoquines con 4% de CA

1 E .
$ et 98 v+
1 S e m— 1
P=  79393kef U= kgsom2/s
E= 397.0k9¢/om2 Mator: OFF

(Cenizalall4’

IU U[] 24/10/2024
= jue

Mateo Pumacaua 257, Piura 20008 e

Timemark

Nota: Se rompieron 36 adoquines con 4% de CA. Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8: Planos de ubicacién laboratorio y extraccion de materiales

N

gy
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PLAMNO DE LOCALIZACION
ESCALA1/280,000
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AH. H BERMAL
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LOHGITUD
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-80.745102

»UCT ey
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Arquitectura

FEONECTDH
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Anexo 9: Reporte de Turnitin

INFORME DE TESIS - SAAVEDRA GARCIA LUIS

ENFORME DE GRIGINALIDAD

11« die  fis A

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FLENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net

Fuente de Internet

Su

repositorio.uct.edu.pe

Fuente de Internet

HH

2

scielo.senescyt.gob.ec

Fuente de Internat

H

1o

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

=

1o

repositorio.ucv.edu.pe

Fuenie de Internat

H

Submitted to Universidad Nacional de Truijillo

Trabajo del estudiante

To

Submitted to Universidad Nacional Agraria La
Molina

Trabajo del estudiante

H

1o

Excluir citas clvo Excluir coincidendas < 1%

Excluir bibliografia Activo
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