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RESUMEN

El objetivo general de la investigacion es centrarse en, Analizar la adicion del
silicato de sodio en un concreto F'c = 210 kg/cm? para mejorar el comportamiento
fisico y mecanico. Siendo de un tipo de investigacion aplicada, con un nivel de
investigacion descriptivo, disefio experimental y enfoque de investigacion
cuantitativo. Se recopilaron y analizaron los resultados de los ensayos de los
agregados finos y gruesos, posteriormente se realiz6 el disefio de la mezcla del
concreto en base, de esta manera se obtuvo el disefio patron para posteriormente
adicionar silicato de sodio liquido en proporciones de 2%, 5%, 7% y 10%; se
realizaron ensayos de concreto en estado fresco para obtener las variaciones en
los ensayos de asentamiento y densidad, llegando a observar que a medida que
aumenta las adiciones de silicato este disminuye su asentamiento y mejora su
rendimiento; para los ensayos de concreto en estado endurecido se llegaron a
evaluar 90 probetas a las edades de 7, 14 y 28 dias, para el ensayo de compresion
y traccion se observo que la adicion al 7% nos da un incremento de la resistencia 'y

que al llegar al 10% la resistencia disminuye.

Palabras Clave: Silicato de sodio, mecanicas, fisicas.
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ABSTRACT

The general objective of the research is to focus on, Analyze the addition of sodium
silicate in concrete F'c = 210 kg/cm2 to improve physical and mechanical behavior.
Being of a type of applied research, with a descriptive research level, experimental
design and quantitative research approach. The results of the tests of the fine and
coarse aggregates were compiled and analyzed, later the design of the concrete
mixture was carried out on the basis, in this way the standard design was obtained
to later add liquid sodium silicate in proportions of 2%, 5%, 7% and 10%; Concrete
tests were carried out in the fresh state to obtain the variations in the settlement and
density tests, arriving to observe that as the silicate additions increase, its settlement
decreases and its performance improves; For the concrete tests in the hardened
state, 90 test tubes were evaluated at the ages of 7, 14 and 28 days, for the
compression and traction test it was observed that the addition of 7% gives us an

increase in resistance and that when reaching 10% the resistance decreases.

Keywords: Sodium silicate, mechanical, physical.



l. INTRODUCCION

Realidad Problemaética.

A nivel internacional el concreto es un material fundamental para las
construcciones en la actualidad, sin embargo, este presenta algunas deficiencias
en sus caracteristicas principales: trabajabilidad, durabilidad, impermeabilidad y
resistencia; y mas cuando este es elaborado de manera empirica. Asi mismo a
través del tiempo se han realizado diversas investigaciones en los ambitos de
mejora de las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto llegando a afiadir
diversos elementos a su composicion (Bohorquez, 2011), el concreto es una mezcla
que continuamente necesita la implementacién de diversos elementos naturales y
quimicos, debido a que la composicién béasica presenta fallas propias de su
comportamiento, por eso, la utilizacion de fibra de fique no es una excepcién ya que
la mejora en cuanto a la resistencia a la compresién y una disminucién al peso del
mismo, llegan a ser grandes avances en una nueva composicion de fabricacion del
concreto, llegando a mejorar su desarrollo en entornos contaminados. A nivel
nacional en el Peru las construcciones se estan desarrollando de manera empirica
mas no técnica por lo que se busca proponer soluciones a este tipo de
construcciones. Recalcando la idea anterior, desde el punto de vista técnico las
construcciones no deben ser realizadas de manera empirica, ya que con ella no
solo se realizan construcciones ineficientes sino llegando a realizar un despilfarro
econémico. Para (Apaza y Quispe, 2018), el concreto tiene un funcionamiento
adecuado a la compresién mas no a la traccion por lo que se llegaria a generar
pequefias rupturas en la estructura dando lugar a la perdida de sus caracteristicas
principales, por lo que se propone como solucién a este tipo de sucesos afiadir de
manera efectiva Nanotubos de Carbono en un 0.10% del peso, otorgando una
mejoria optima en su desempeifio fisco y mecanico al estar en contacto con la
humedad y la corrosion del salitre. En la region de Lima — Callao la gran cantidad
de viviendas realizadas son de manera empirica y elaboradas muchas veces de
manera personal o por maestros de obra los cuales tienen los conocimientos ya
predeterminados para todas las construcciones, ademas de no tomar en cuenta los
factores externos como son la calidad de los materiales o la composicion del suelo.

Constantemente se vienen realizando investigaciones para poder mejorar las
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caracteristicas del concreto ademas, de ser econdémicas, el silicato de sodio brinda
caracteristicas que potencian la resistencia, la autorreparacion y la
impermeabilizacion , dando lugar a que factores externos como la humedad o
quimicos no lleguen a ingresar a la estructura interna de estas edificaciones las
cuales darian origen a fallas estructurales que muchas veces a simple vista no
observamos pero que por dentro siguen dafiando las construcciones. En la
actualizad existen muchas soluciones a estos tipos de problemas como aditivos o
mejoras en la composicibn del concreto haciendo que esta mejora
considerablemente en sus caracteristicas y comportamiento mecanico y fisico por
esto en la investigacion se incorporara el silicato de sodio. Es por eso que en esta
investigacion se ha planteado el siguiente Problema General ¢De qué manera la
adicion del silicato de sodio en un concreto F'c = 210 kg/cm? mejorara el
comportamiento fisico y mecanico, Callao 2023? Asimismo, los Problemas
Especificos siendo ¢ Como la adicion del silicato de sodio en un disefio de concreto
F'c =210 kg/cm? mejorara el comportamiento fisico?, ¢ Como la adicién del silicato
de sodio en un disefio de concreto F'c =210 kg/cm? mejorara el comportamiento
mecanico?, ¢De qué manera la adicion del silicato de sodio en un 2%, 5%, 7% y
10%, mejorara el comportamiento fisico y mecanico del concreto F'c =210 kg/cm?
?, Asimismo se tiene una JUSTIFICACION TECNICA La investigacion se esta
realizando con la finalidad de mejorar el comportamiento de un concreto F'c = 210
kg/cm? con la adicién del silicato de sodio para obtener el mejoramiento mecéanico
y fisico de este, otorgando una propuesta de mejora al disefio basico de su
composicion. Ademas, se tiene una JUSTIFICACION METODOLOGICA Esta
investigacion propone una alternativa de mejora en el comportamiento del concreto
F'c = 210 kg/cm? con la adiciéon del silicato de sodio siguiendo un orden
metodoldgico, los resultados seran fuentes para futuras investigaciones. Se tiene
una JUSTIFICACION SOCIAL Se proporciona una solucion a las futuras
construcciones con la adicion del silicato de sodio en el concreto F'c = 210 kg/cm?,
dado que el suelo en el Callao se caracteriza por tener un suelo contaminado. en
la JUSTIFICACION AMBIENTAL El silicato de sodio es un material el cual es
utilizado como aditivo natural para impermeabilizar superficies, ademas de al ser

incorporado en el concreto esta mejora sus caracteristicas de manera positiva
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reparando fisuras creadas por distintas fuerzas. Por todo lo antes mencionado se

tiene como

OBJETIVO GENERAL; Analizar la adicion del silicato de sodio en un concreto F'c
= 210 kg/cm? para mejorar el comportamiento fisico y mecéanico, Callao y los
OBJETIVOS ESPECIFICOS Determinar la adicion del silicato de sodio en un
disefio de concreto F'c =210 kg/cm? para mejorar el comportamiento fisico,
Determinar la adicion del silicato de sodio en un disefio de concreto F'c =210 kg/cm?
para mejorar el comportamiento mecéanico, Determinar la adicion del silicato de
sodio en un 2%, 5%, 7% y 10%, para mejorar el comportamiento fisico y mecénico
del concreto F'c =210 kg/cm?2. HIPOTESIS GENERAL La adicién del silicato de
sodio en un concreto F’c = 210 kg/cm? mejora el comportamiento fisico y mecanico,
Callao; Asimismo las HIPOTESIS ESPECIFICAS serian; La adicién del silicato de
sodio en un disefio de concreto F'c =210 kg/cm? mejora el comportamiento fisico.
La adicién del silicato de sodio en un disefio de concreto F'c =210 kg/cm? mejora el
comportamiento mecanico. La adicion del silicato de sodio en un 2%, 5%, 7% vy

10%, mejora el comportamiento fisico y mecanico del concreto F'c =210 kg/cm?.
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1. MARCO TEORICO.
Como antecedentes nacionales (Cerna, 2019), mantuvo el objetivo de determinar

como el silicato de sodio afecta el comportamiento fisico y mecanico del hormigon
de resistencia media, su metodologia es cuantitativa, se basa en un enfoque de
investigacion aplicada y explicativa, como resultados para los ensayos el silicato
de sodio se incorpora en un estado liquido provocando un cambio en el
comportamiento, donde se observa que en los disefios de concreto A/C 0.5, 0.55y
0.60 incorporados de silicato de sodio en 2%, 3% y 4%, el asentamiento del
concreto disminuye desde 4.1 pulgadas hasta 3.3 pulgadas con relacion al aumento
de la adiccion de silicato, el cual concluyd en que la adicién de silicato de sodio
tiene una repercusion positiva en el comportamiento fisico y mecanico del concreto.
La adicion de aditivos del 2%, 3% y 4% aumenta la compresion, tension y flexion
en hormigdén endurecido, con un aumento de la inclusién de silicato de sodio, su

trabajabilidad disminuye cuando se afiade un mayor porcentaje de aditivo.

(Ynfa, 2017), tuvo como objetivo determinar el efecto de diversas soluciones de
emulsiones bituminosas con adicién de metasilicato de sodio en la concrecion de
desechos polimetalicos, su metodologia es tipo experimental, como resultados se
observd que en el ensayo a compresion axial del modelo de control que no posee
emulsion asféltica ni silicato de sodio dio 47.51 Mpa, para T7 obtuvo 50.21 Mpa con
una emulsién de 6.7 ml y silicato de 1.5 ml, para T8 tubo 47.63Mpa con una
emulsién de 6.7 ml y silicato 1.5 ml, para T5 obtuvo 39.89 Mpa con una emulsién
13.5 ml y silicato 1.5 ml, para T4 tuvo 33.48 Mpa con una emulsion de 13.5 mly
silicato 3 ml, para T2 tiene 27.28 Mpa con una emulsién de 27 ml y silicato 1.5 ml,
para T1 tiene 27.05 Mpa esta compuesta de emulsion 27 ml y silicato 3 ml, con los
datos obtenidos se concluy6 que la emulsién bituminosa y la adicion de silicato de
sodio, si afecta la resistencia a la compresién, mostrando diferencias significativas

en los resultados.

(Infante, 2021), mantuvo el objetivo de analizar como el silicato de sodio afecta la
conductividad y comportamiento de las propiedades mecanicas del concreto
F’'c=210 kg/cm?, su metodologia es experimental, sus resultados para los ensayos
de compresion axial en las probetas de concreto sin silicato de sodio fueron de
183.16 kg/cm?, 210.34 kg/cm? y 247.31 kg/cm?. Parla incorporaciéon de 0.05% de
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silicato de sodio tenemos 191.95 kg/cm?, 208.95 kg/cm?y 246.96 kg/cm?, para la
incorporacion de 0.10% se obtuvo 195.54 kg/cm?, 211.99 kg/cm?, 249.60 kg/cm?y
para 0.15% se obtuvo 193.86 kg/cm?, 211.99 kg/cm? y 251.27 kg/cm?
respectivamente a 7, 14 y 28 dias para cada uno de los casos de incorporacion, en
base a los datos se concluyd que con el aumento de proporciones de silicato de
sodio en el concreto se aprecia un aumento en la resistencia a la compresion,
demostrando que la incorporacion en un 0.05%, 0.10% y 0.15% de silicato de sodio

influyen en el comportamiento del concreto.

Como antecedentes internacionales tenemos a (Bolivar, 2018), mantuvo como
objetivo analizar la madurez y resistencia de mezclas hidraulicas de concreto, con
la adicién de silicato de sodio en el agua de la mezcla con su metodologia de
investigacion experimental, mostré resultados para los ensayos a la compresion
en concreto con silicato en 0% se obtuvo 1753.41psi, 2840.16psiy 3099.36psi, para
la incorporacion en un 3% se obtuvo 1860.60psi, 2898.52psi y 3175.81psi, para la
incorporacion de 5% se obtuvo 1962.23psi, 2988.44psi y 3230.52psi, para la
incorporacion de 10% se obtuvo 1608.16psi, 2439.94psi y 2781.98psi para edades
de 3, 7 y 28 dias respectivamente en cada uno de los ensayos obtenidos dando
como conclusién que es posible desarrollar un incremento en la resistencia en un
3% y 5% a la compresion con respecto a la adicion de silicato de sodio en la

composicién de la mezcla.

(Hernandez, 2019), mantuvo el objetivo analizar comportamiento fisico — mecéanico
y de autorreparacién del concreto incorporado con silicato de sodio impregnado en
el agregado grueso, su metodologia es explicativa de disefio experimental, dando
como resultado del ensayo de compresion axial en probetas incorporadas de
silicato de sodio en el agregado grueso en un 10% para las pruebas testigo sin
silicato se obtuvo 398.97 kg/cm?, 380.44 kg/cm?y 370.98 kg/cm? para ensayos a 7,
14 y 28 dias; por otro lado con la incorporacion de silicato de sodio en un 10% se
obtuvo 438.09 kg/cm?, 385.65 kg/cm?y 372.91 kg/cm? respectivamente para los
ensayos a 7, 14 y 28 dias, y concluyo en que la resistencia a la compresion axial

aumento en un 56% mas que el disefio de mezcla control.

(Galindo y Avellaneda, 2016), mantuvo el objetivo analizar las pruebas obtenidas

tras los resultados de laboratorio desarrolladas en una seccion de suelo
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estabilizado con silicato de sodio, con su metodologia cuantitativa y comparativa,
dando como resultados los datos obtenidos de la prueba Proctor modificada en
cada una de las secciones de suelo estabilizadas con varias dosis de silicato de
sodio muestran que existe un aumento pequefio de la méxima densidad seca del
suelo en su estado natural debido a que el silicato de sodio tiene una densidad de
2, 4 g/cm3, que es mayor que la del suelo, lo que conduce a un aumento de su
densidad en el suelo a medida que aumenta el porcentaje de adicion de aditivos,
concluyendo que los ensayos de laboratorio realizados, es evidente que la
dificultad del silicato de sodio como aditivo estabilizador en suelos de
caracteristicas muy finas radica en su elevada viscosidad, ya que no le permite

llenar por completo los vacios presentes en este tipo de suelo.

Como temos articulos internacionais (Medeiros, Pereira, Helene, 2015), eles
mantiveram o objetivo de divulgar os resultados da eficiéncia do tratamento a base
de silicato de sédio de forma superficial para a permeabilidade diante de cloretos
em concreto armado, com sua metodologia de pesquisa experimental, o que
resulta no fato de que o tratamento a base de silicatos influencia o concreto de
forma leve no ensaio de absorcdo de agua por imersao, pois todos 0s ensaios
elaborados por imersédo atingiram sua absorcao total em apenas 8 horas. , para a
capilaridade de absorcdo de agua teste, obteve-se uma diminuicdo consideravel
em termos de absorcdo de agua, esclarecendo que se o tratamento obstruir a
penetracdo de agua, faz com que os cloretos tenham a mesma dificuldade,
concluindo que o tratamento a base de silicatos pode chegar a ser uma op¢ao
para tratar o ataque ou corrosdo de cloretos no concreto de forma eficaz,

proporcionando um aumento na vida util | do concreto.
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(Lone, et al, 2015), maintained the objective of using concrete with sodium silicate
in cold weather in a range of 0°C to 5°C using ACI 306 concrete in cold weather.
Sodium silicate was added at 1%, 1.4%, 1.8% and 2.2% at a temperature of 1.2 °C,
1.6 °C and -1 °C, its research methodology is experimental, resulting in
compression tests in the test pieces were: 1% sodium silicate is 21.28 N/mm2, with
a pattern of 23.11 N/mm2, 1.4% sodium silicate is 18.06 N/mm2, being its pattern
of 21.99 N/mm2, of 1.8% sodium silicate is 17.79 N/mm2 being its pattern 22 N/mm2
and of 2.2% sodium silicate is 20.88 14 N/mm2 being its standard 22.17 N/mm2.
The tensile test of the specimens had an effect: 1% sodium silicate is 1.96 N/mm2
and its pattern is 2.1 N/mm2, 1.4% sodium silicate is 1 0.26 N/mm2 being its
standard 1.68 N/mmz2, of 1.8% sodium silicate is 0.56 N/mm2 being its standard 1.4
N/mm2 and 2.2% silicate of sodium is 0.88 N/mm2, being its standard 1.4 N/mmz2,
they concluded that sodium silicate does not contribute to increase the resistance

of the concrete, but rather has the opposite effect.

(Mostavi, Asadi; Hassan; Mohamed, 2015), maintained the objective of analyzing
new materials that provide self-repair in concrete, granting better durability and
performance, its research methodology was applied with a quantitative approach
at an explanatory level, as results through tests of samples in concrete, a healing
was observed in the first week or 7 days of curing with an incorporation of 5% of
microcapsules, and in the same way for the incorporations of 2.5%, which
concluded that the self-recovery performance of the concrete thanks to the

incorporation of 2.5% and 5% is very favorable, being continuously better.

(Alazhari, Sharma, Heath, Cooper, Paine, 2018), maintained that the objective of
this research is to analyze the objective of this research with the capacity of an
encapsulated spore and nutrient recovery system to measure its self-repair, its
methodology was experimental, which resulted in the cracked concrete having
higher surface bond than the uncracked concrete, thus it was shown that neither
cracking nor curing resulted in a return to the main state. For the M100 test, the

mortar containing only spore coating and no nutrient coating, the mean initial surface
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absorption at 10 minutes was 0.53 ml/s and at 120 minutes it was 0.2 ml/s. Given
that values greater than 0.5 and 0.15 ml/s at 10 and 120 minutes, respectively, are
specific results of greater permeability, it can be deduced that it has healed
inefficiently, so it is concluded that greater healing is They can repair cracks and
fissures when 20% of the expansive perlite of the aggregate is used, provided that

a good proportion of spores is achieved.

(Rodriguez, Herndndez, 2017), mantuvo como objetivo evaluar las posibilidades
de mejora de las propiedades del concreto con la incorporacion del silicato de sodio
como aditivo natural incorporado en las fibras de bagazo en la mezcla base, la
metodologia es experimental, dando los resultados, se observé el proceso de
compresion por presion hidraulica sobre el espesor del material compuesto. Con la
misma carga de fibras, el efecto de aumentar la presion de 1 kg/cm? a 5 kg/cm?
conduciendo a un aumento de densidad del orden de 6,26% y 8,17%,
respectivamente, a una carga de 5% y 10% de las fibras, que indica que debido al
aumento de la carga de la fibra y la presion de sellado del material compuesto,
podemos lograr una densidad cercana a la de las pruebas control sin compactar, lo
gue asegura un aumento en la resistencia mecanica, concluyd que mientras se
agrega fibra a la matriz de cemento, la resistencia y su densidad disminuye,
mientras que la resistencia a la flexibon aumenta lo cual es consistente con lo

observado por otros investigadores.

Teoria relacionada al proyecto: Silicato de sodio. El silicato de sodio, también
conocido como vidrio soluble, el cual puede llegar a formar &cido silicico en
soluciones acidas. Cuando este llega a calentarse y se tuesta, llega a formar un gel
viscoso “gel de silice" y es vitrea con varias aplicaciones ademas de ser una
sustancia dura. Proporcionando propiedades anticorrosivas, dispersantes,
secuestrantes y otras. (Proquinsa, 2021, parr.1). El silicato de sodio nace de la
fusién de arena silice mas carbonato de sodio o por su homenclatura Na2CO3 las

cuales son fundidas a altas temperaturas.

Los aditivos a base de silicato, aun mas en especifico los de sodio no afectan de
manera directa al fraguado ya que no afectan a los componentes de aluminio
responsable de la fase de hidratacién. Una de las propiedades que aumenta el

aditivo es la viscosidad del concreto hasta convertirlo en un material viscoso,
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favoreciendo que no desarrollen resistencia en los 6érdenes de magnitud a

demasiado rapido.

Usos del silicato de sodio como tratamiento del concreto. Para el Silicato de
sodio es utilizado como un componente para la impermeabilidad de muros y losas;
“Son utilizados también como aditivos para acelerar la cura del cemento y en la
fabricacion de puertas cortafuegos y divisorias de paredes” (Diatom, 2022, parr. 2),
ademas, los aditivos a base de silicato de sodio modificado son aquellos que
brindan al concreto lanzado un efecto aglutinante por un corto momento, con una
similitud a los acelerantes basados en aluminatos. Estos minerales son aquellos
que definen el agua en la composicion de la mezcla, es decir que la dosificacién de
agua/cemento depende de ello.

Propiedades fisicas del concreto: Asentamiento. Para la elaboracién del
concreto es fundamental que la composicion de cemento/agregado y su enlace al
agua, sean las correctas para asi poder lograr una adecuada composicion de sus
propiedades principales como la resistencia y duracion, para lo cual se necesita

utilizar el método.

El molde consiste en una olla de metal con unas medidas de didmetro superior de

10cm, inferior de 20cm y una altura de 30cm.

CONO DE ABRAMS

varillas

10cm
T 7
»T_
\
h: 30 cm
—‘T—
regla horizontal [ regla graduada
o —

—Esentamiento
molde metalico

tronco coénico
mezcla de hormigoén

Figura 1. Cono de Abrams.
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Para la utilizacion de este método se tiene que llenar con una mezcla de 3 capas
de la misma altura, realizando una compactacion de 25 veces (golpes) con una
varilla de acero, una vez terminado el proceso se procede a retirar el cono,
observando la disminucion en cuanto al descenso de la mezcla de concreto con

respecto a su forma original, esta medida varia segun el disefio y tipo de estructura.

Densidad. Para poder obtener la densidad del concreto se realiza el ensayo de

peso unitario.

- La obtencién de la muestra de hormigén en estado fresco se lleva a cabo
siguiendo las pautas establecidas por la hormativa correspondiente.

- Después se coloca el concreto dentro de la olla o recipiente metalico.

- Colocar cada capa de concreto golpeando con la varilla 25 veces para una
cantidad de 14L o de menor cantidad y en caso sea de 28L varillar 50 veces
por capa

- Golpear de 10 a 15 veces los lados de la olla o recipiente con un mazo cada
una de las capas para eliminar burbujas.

- Eliminar excesos con los que cuente el recipiente y después medir la masa
del concreto en Kg.

- Calcular la densidad del concreto en Kg/m?.

Propiedades mecéanicas del concreto: Resistencia a la compresion del
concreto. Este ensayo nos permite obtener la resistencia a la compresiéon de las
probetas cilindricas de concreto, a través de llegar a la falla de estos por medio de

la colocacion de almohadillas de neopreno.

El ensayo en si se basa en la colocacién de almohadillas en el espécimen. Antes
de colocarlos, se debe verificar que no presenten grietas o desgastes
considerables. El retenedor de pastillas debe colocarse en el mismo que esta
colocado en el cilindro. Se debe verificar que el cilindro esté alineado en el eje
central con la pastilla, el retenedor y el cabezal de carga de la maguina de ensayo.
La prueba de compresion se realiza de acuerdo a la norma establecida (NTP
339.034).

Resistencia a la traccion indirecta de especimenes cilindricos de concreto.

Cuando una estructura de concreto esta en funcionamiento por lo general se llega
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a decir que esta no realizar esfuerzos por traccion, pero cuando el concreto ya
endurecido llega a tener grietas por flexion siendo desde un 5% a 15% de la

resistencia de compresion.

Este método se encuentra normalizado por la “Norma peruana NTP 339.084 y la
Norma internacional ASTM C496-96 Standard Test Method for Splitting Tensile
Strength of Cylindrical Concrete Specimens”.

Platina de

e Dispositivo
Transducior de

de ensayo

desplazamiento

Figura 2. Ensayo de compresion diametral.

Il METODOLOGIA.

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion
Disefio de investigacion

Se menciona enfoque cuantitativo a la recopilacion de datos numéricos y analisis
estadisticos para corroborar las hipoétesis planteadas, ademas también nos dice que
una investigacion aplicada se basa en dar soluciones a un problema. (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014, p.128).

Por lo antes mencionado el disefio de investigacion por la cual se optd es
experimental ya que esta tendra como resultados obtenidos los diversos datos que
las pruebas de ensayo de la resistencia a la compresion y Resistencia a la traccion
indirecta de especimenes cilindricos ambos aplicados a un concreto incorporado
de silicato de sodio en un 2%, 5%, 7% y 10%.
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Tipo de investigacion

Este trabajo es un tipo de investigacion de forma aplicada ya que gracias a la
obtencién de datos que se podran recolectar se llegara a aplicar en la sociedad,
para lo cual se llegar utilizar normas y bases cientificas ya existentes con el objetivo
de garantizar unos resultados favorables llegando a confirmar o rechazar las

hipoétesis planteadas.
Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion es descriptivo ya que busca determinar, informar y
aclarar la diferencia entre un concreto base y un modificado con la incorporacion

de silicato de sodio.
Enfoque de investigacion

El enfoque de la investigacion por lo antes visto se realizard& de manera

cuantitativa.

3.2. Variable y Operacionalizacién.

Variable de investigacion

En una investigacion es determinante el analisis de las variables ya que el
investigador observa las variables dependientes para asi poder determinar las
concomitantes (AGUDELO, AIGNEREN Y RUIZ, 2018, p. 2).

Tomando en cuenta lo anterior la division entre variables dependientes e
independientes es fundamental para la delimitacion del tema de investigacion por
lo que: la variable independiente es aquella que no necesita de otra variable para
poder definir su contenido funcional, por otro lado, la variable dependiente es
aquella que necesita de una variable adicional o adicionales para poder darle un
contexto adecuado. En esta investigacion se explican las variables: como VX:
variable independiente - silicato de sodio y como VY1: variable independiente -

comportamiento fisico, VY2: variable independiente - comportamiento mecéanico.

Variable independiente: Silicato de sodio
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Definicion Conceptual:

“El silicato de sodio es también conocido como vidrio soluble, es una sustancia
inorgénica, estable en soluciones neutras y alcalinas, se presenta en forma liquida
y su densidad varia dependiendo de la concentracion de la solucion. Por lo general,
la densidad de la solucion varia entre 1.36 y 1.5 g/cm3, y su viscosidad puede variar
entre 50 y 100 cP (centipoises) brindando propiedades anticorrosivas,

defloculantes, secuestrante, entre otras.” (Proquinsa, 2021, pérr.1).
Definicién Operacional:

La incorporacion del silicato de sodio en las proporciones de 2%, 5%, 7% y 10%
modifican el comportamiento fisico y mecanico con la finalidad de poder demostrar

un mejoramiento del concreto base F'¢=210 kg/cm?.
Dimensiones e indicadores

Esta variable es dependiente la cual tiene una dimension la dosificacion del cloruro
de sodio cuyos indicadores seran las diferentes incorporaciones de 2%, 5%, 7%y
10%.

Escala de medicién

La escala seleccionada es de tipo razén ya que los datos obtenidos seran definidos
de manera cuantitativa, dando lugar a que no puede haber valores negativos en los

resultados obtenidos.
Variables dependientes: Comportamiento fisico

Definicion Conceptual: Las propiedades fisicas del concreto abarcan aquellas
cualidades que se pueden identificar a simple vista y/o mediciones simples, a su
vez son inherentes segun la Institucion mexicano del cemento y del concreto A.C.,
(2005, p. 17).

Definicion Operacional: Las propiedades fisicas pueden llegar a ser medidas por

su asentamiento y su densidad como otras caracteristicas, ademas de que estas
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no dependen del tamafio de la mezcla, o si no dependen del cuidado que se tenga

con ella.
Dimensiones e indicadores

Esta variable independiente contara con las dimensiones de asentamiento y la
resistencia del concreto cuyos indicadores seran el ensayo de cono de Abrams y el

ensayo de peso unitario respectivamente.
Escala de medicion
Variables dependientes: Comportamiento Mecéanico

Definicion Conceptual: Las propiedades mecanicas del concreto son aquellas
relacionadas con el comportamiento del concreto en estado endurecido sometido a
solicitaciones mecénicas sobre él segun la Institucion mexicano del cemento y del
concreto A.C., (2005, p.17).

Definicion Operacional: Las propiedades mecanicas son las que se caracterizan
por el comportamiento del concreto en estado endurecido aplicado a parametros
mas importantes para el disefio estructural del concreto como son la resistencia a

la compresién y a la traccién indirecta de especimenes cilindricos.
Dimensiones e indicadores
Escala de medicion

Esta variable independiente contara con las dimensiones de resistencia a la
compresion y resistencia a la traccion por compresion diametral cuyos indicadores
seran el ensayo de compresion axial y ensayo de traccién indirecta de especimenes
cilindricos.

3.3. Poblacion, Muestra 'y muestreo

Poblacion

El termino conjunto de elementos, personas y cantidades con propiedades

semejantes entre si que se utilizan como unidades de muestreo. (Lalagui, 2021).
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Segun lo mencionado anteriormente como poblacion de la investigacion tendremos
al concreto f'¢c=210 kg/cm? incorporado de silicato de sodio, desarrollado en el

laboratorio de ensayos de materiales de LEM-ENGIL SRL.
Muestra

La muestra es una parte de la poblacion general de estudio que esta seleccionada
en funcion a las caracteristicas de medicion (Arias ,2012, p.83) por lo antes
expresado la muestra para esta investigacion seradn las diversas probetas
sometidas a la incorporacion de silicato de sodio en porcentajes de 2%, 5%, 7%y
10%.

Tabla 1. Cantidad de probetas para los ensayos.

ENSAYO COMPRESION TRACCION
CONCRETO

f'c=210 7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias

kg/cm2

PATRON 3 3 3 3 3 3
2% 3 3 3 3 3 3
5% 3 3 3 3 3 3
7% 3 3 3 3 3 3
10% 3 3 3 3 3 3

TOTAL 90

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los datos recopilados se basaran unicamente en los resultados proporcionados por
el laboratorio encargado de realizar los ensayos. Estos resultados se centraran en

la resistencia a la compresion y a la traccibn mediante compresion diametral.

Los instrumentos utilizados para recolectar los datos consistiran en la transferencia
precisa de la informacion obtenida de los ensayos hacia las muestras que seran
sometidas a dichos ensayos. Ademas, se seguiran estrictamente las normas

establecidas para llevar a cabo los ensayos correspondientes.
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Validez

Los ensayos que se realizaran seran validados por un certificado del laboratorio a

utilizar el cual seréa aprobado y verificado por un profesional experto en el tema.
Confiabilidad

Se menciona confiabilidad al grado de veracidad con el cual se rigen y mide una
variable, se interpreta al uso de ensayos o equipos que muestren los datos de

manera fiable (Lopez, F, et al. 2019).

Para asegurar la confiabilidad de la investigacién, se llevara a cabo la calibracién y
verificacion de los instrumentos con sus respectivos certificados antes de realizar
los ensayos para poder asi otorgar una mayor eficiencia en el desarrollo, ademas

de ser respaldados por un profesional.

3.5. Procedimientos

Para la obtencion de datos y poder desarrollar los objetivos planteados, se
realizaron los ensayos del comportamiento fisico y mecanico del concreto, donde
se realizaran mezclas control y con silicato de sodio al 2%, 5%, 7% y 10% en un
concreto F'¢c=210 kg/cm?.

Los agregados para el desarrollo de esta investigacion seran extraidos de la

Cantera Romafia S.A.C ubicada en Autopista Néstor Gambetta - Callao.

Los ensayos de las probetas que seran sometidas a los ensayos de compresion y
traccidon se realizaran en el laboratorio de ensayos de materiales de LEM-ENGIL
SRL., las muestras se encontraran en estado liquido para el calculo de

asentamiento y densidad, y en estado solido para los ensayos de resistencia.

3.6. Método de Analisis de Datos

En la primera fase del desarrollo se realizara la mezcla de los materiales para el
concreto f'c=210 kg/cm? y las muestras con incorporacion de silicato de sodio en
proporciones de 2%, 5%, 7% y 10% donde se llevaran el andlisis de la densidad y

asentamiento de los mismos.
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En la segunda fase se realizara los ensayos en el laboratorio de materiales de LEM-
ENGIL SRL para la obtencion de datos de resistencia a la compresion y traccion en
edades de 7, 14 y 28 dias.

En la dltima fase se registrara los datos obtenidos de todos los ensayos en tablas
comparativas con la ayuda de programas como Microsoft Excel, donde se podra
analizar de manera mas eficaz la comparativa entre los analisis del concreto control

y los incorporados de silicato de sodio.

Posteriormente se llevara a cabo la discusion con los antecedentes mencionados y
llegar a una conclusion de la incorporacion del silicato de sodio en 2%, 5%, 7% y
10% respecto al peso del cemento teniendo en cuenta las normas NTP 339.034-
2008 Y NTP 339.084-2012.

3.7. Aspectos éticos

Se fortalecera la garantia de los resultados recolectados en esta investigacion, para
lo cual se utilizaran fuentes confiables y certeras como libros, tesis y articulos con
relacion al titulo de la investigacion desarrollada, ademas de la utilidad de la NTP
339.034-2008 Y ASTM C496-96 para la elaboracion de las probetas que seran
utilizadas en los ensayos de compresion y traccién, asimismo los resultados que se

lleguen a recopilar en el laboratorio seran expresados de manera clara.
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IV. RESULTADOS.
Estudio de los Agregados.

Los agregados como la arena gruesa y piedra chancada fueron extraidos de la
cantera Cantera Romarfa S.A.C. ubicada en Autopista Néstor Gambetta - Callao.
Para la realizacion de esta investigacion se contd con arena gruesa y piedra

chancada # 5, los cuales fueron analizados en el laboratorio LEM-ENGIL SRL.

Se llego a realizar los siguientes ensayos: Cuarteo, Humedad (Pesado humedo y
al horno), Granulometria por tamizado, Pesos unitarios suelto y compacto,
Densidad y Peso especifico previamente a realizar el disefio de mezcla del concreto

y adicionar el silicato de sodio en porcentajes de 2%, 5%, 7%, 10%.

Figura 3. Estudios de los agregados. (Piedra chancada y Arena gruesa).
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Granulometria de los agregados (NTP 400.012)

Agregado fino — arena gruesa.

Peso especifico de Masa

Peso unitario suelto seco

Peso unitario compacto seco :

Humedad natural
Absorcion

Modulo de Fineza

268 g/cmd
1570 kg/m3
1680 kg/m3
0.6 %
1.44 %
2.92

GRANULOMETRIA
Malla % Pasante
3/a 100.0
N°4 97.3
N°8 85.3
N°16 59.3
N°30 39.3
N°50 19.9
N°100 6.7
N°200 3.6

Figura 4. Granulometria de agregado (Arena Gruesa).
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Figura 5. Curva granulométrica (Arena Gruesa).

Los agregados finos se refieren a particulas que se obtienen mediante la
descomposicion natural o hecha de manera artificial y que pasan a través del tamiz
de 3/8", pero quedan retenidas en el tamiz N°200. Estos agregados deben cumplir
con los requerimientos de granulometria que son establecidos en la tabla de limites

sefalados en la norma NTP 400.37.

Tabla 2.Granulometria del agregado fino.

Tamiz+ Porcentaje que pasa {en masa)
2.5 mm e puig.) 100
47amm (Mo £} 95 a 100
236 mm {MNa. &) 8 a 160
118mm  {No. 16) aa8s
600 pm {No. 30} 253 60
300 pm iNa. 50} 10 a 30°
150 pm {No. 100} 2810

Fuente: NTP.400.037
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Agregado grueso — piedra chancada.

Peso especifico de Masa - 2,71 g/cm3
Peso unitario suelto seco 1490 kg/m3
Peso unitario compacto seco: 1610 kg/m3
Humedad natural - 0.1 %
Absorcion - 0.70 %
Modulo de Fineza : 7.45
GRANULOMETRIA
Malla : % Pasante
11/2" : 100.0
1% : 96.1
3/4" : 45.9
1/2" : 8.3
3/8" : 3.2
N°4 : 2.5
N°8 : 2.1
N°16 : 1.7
N°200 - 0.6

Figura 6. Granulometria de agregado (Piedra Chancada).
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Figura 7. Curva granulométrica (Piedra Chancada).

La caracteristica esencial del agregado grueso es que debe ser duradero, libre de
impurezas, resistente y limpio. Es importante que las particulas cumplan con los
requisitos de retencion en la malla N°4 (4.75 mm), de acuerdo con los estandares
establecidos por la norma NTP 400.037.

Tabla 3. Requisitos granulométricos del agregado grueso.

- Cantidades mas finas que cada tamiz de laboratorio (aberturas cuadradas], % en peso
I::::: g | 1R U WY | e | Nod | NoB | No. 16
100 [ S0 s ns .0 189.0 125 ATS 136 1.18
mm | mm | mm |63mm Hom mim mm T i aSmm | e mm mm
wrare |00 | | - [ B@| - | s | - | os
2" alh" . . 100 | %0-100 | 35-70 | 013 - 05
2" aNo. 4 . . . 100 | 95-100 . &0 . 10-301 . 05
1%" aNo. 4 - . . . 00 | &5-100 - 3570 . 10-301 0-5
"ak" : . : . : 100 | 90-100 | 40-85 | w0401 | 045 05
1" a No. 4 - . - . . 100 | 95100 . 2560 - 0-10 0-5
%" aMo. 4 - . : - . . 100 | S0-100 - 2035 | 010 05
al" . . : 100 | S0-100 | 3570 | 0413 . 05
1%" a W - - - - 100 | %0-100 | 20-55 | 015 . 05
1a%” : . . . . 100 | 80100 | 20-55 | CO-10 0-5
WalW” . - . - - . 100 | %0100 | 2055 | 015 0-5
14" aMo.d4 | - . . . . . - 100 | 90-100 | 4070 | 0413 0-5
%' aMo. 8 : . . . : . - . 100 | 85100 | 10-301 | 0-10 0-5

Fuente: NTP.400.037
Disefio de mezcla METODO ACI 211.
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Disefio de la dosificaciéon del concreto patrén 210 kg/cm? utilizando el método ACI

211 donde se utilizaron los datos recaudados del estudio de agregados

Tabla 4.Dosificacion de mezcla 210 kg/cm2.

DOSIFICACION 210 kg/cm2

Proporciones en peso seco ( pie3)
cemento arena piedra agua
1 2.3 3.1 24.3 L/bolsa de cemento
Proporciones en peso humedo ( pie3)
cemento arena piedra agua
1 2.3 3.1 25.9 L/bolsa de cemento

Fuente: Propia

Caracteristicas, cantidades de material por m3 para la elaboracion del concreto 210

kg/cm?, teniendo un factor de cemento de 8.1 bolsas por m3.

Tabla 5.Disefio de mezcla 210 kg/cm2.

CARACTERISTICAS

Relaciéon de agua cemento 0.57Ra/c
Resistencia especifica a 28 dias 210 kg/cm?2
Asentamiento 3"a4"
Facto cemento 8.1 bolsas por m3

Cantidad de material por m3

En estado seco P.U.C.

2371 kg/cm3

Cemento 343 kg
Agua 196 L
Arena 783 kg
Piedra 1049 kg

En estado humedo corregido P.U.C. 2390 kg/cm3
Cemento 343 kg
Agua 209 L
Arena 788 kg
Piedra 1050 kg

Fuente: Propia
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Dosificacion del concreto por tanda de materiales y adicciones de silicato de
sodio.

Tabla 6.Dosificacion por tanda de mezcla 210 kg/cm2.

DISENO PORTANDA | 0.114m3
PESO DE AGREGADO HUMEDO
CEMENTO kg 39.13
AGUA It 23.81
A. GRUESO kg 119.69
A. FINO ke 89.84

Fuente: Propia

Tabla 7.Dosificacion por tanda incorporado de silicato de sodio al 2%.

DISENO PORTANDA | 0.114 m3
PESO DE AGREGADO HUMEDO
CEMENTO kg 39.13
AGUA It 23.81
A. GRUESO kg 119.69
A. FINO kg 89.84
ADICION 2% 0.783

Fuente: Propia

En el proceso de elaboracion de la mezcla de concreto con la adicion de silicato de
sodio al 2% de su peso en cemento, se utilizo el disefio de concreto de referencia
especificado en la tabla 6. De esta manera, se incorpor6 el silicato de sodio en la

proporcién indicada, tomando en cuenta un porcentaje respecto al peso total del
cemento.

Tabla 8.Dosificacion por tanda incorporado de silicato de sodio al 5%.

DISENO PORTANDA | 0.114m3
PESO DE AGREGADO HUMEDO
CEMENTO kg 39.13
AGUA It 23.81
A. GRUESO kg 119.69
A. FINO kg 89.84
ADICION 5% 1.957

Fuente: Propia

En el proceso de elaboracion de la mezcla de concreto con la adicion de silicato de
sodio al 5% de su peso en cemento, se utilizé el disefio de concreto de referencia

especificado en la tabla 6. De esta manera, se incorporo el silicato de sodio en la
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proporcion indicada, tomando en cuenta un porcentaje respecto al peso total del

cemento.

Tabla 9. Dosificacion por tanda incorporado de silicato de sodio al 7%.

DISENO PORTANDA | 0.114m3
PESO DE AGREGADO HUMEDO
CEMENTO kg 39.13
AGUA It 23.81
A. GRUESO kg 119.69
A. FINO kg 89.84
ADICION 7% 2.739

Fuente: Propia

En el proceso de elaboracion de la mezcla de concreto con la adicion de silicato de
sodio al 7% de su peso en cemento, se utilizo el disefio de concreto de referencia
especificado en la tabla 6. De esta manera, se incorporo el silicato de sodio en la
proporcion indicada, tomando en cuenta un porcentaje respecto al peso total del

cemento.

Tabla 10. Dosificacién por tanda incorporado de silicato de sodio al 10%.

DISENO PORTANDA | 0.114m3
PESO DE AGREGADO HUMEDO
CEMENTO kg 39.13
AGUA It 23.81
A. GRUESO kg 119.69
A. FINO kg 89.84
ADICION 10% 3.913

Fuente: Propia

En el proceso de elaboracion de la mezcla de concreto con la adicion de silicato de
sodio al 10% de su peso en cemento, se utilizé el disefio de concreto de referencia
especificado en la tabla 6. De esta manera, se incorporo el silicato de sodio en la
proporcion indicada, tomando en cuenta un porcentaje respecto al peso total del

cemento.

Resultados de los andlisis del concreto fresco.
Peso Unitario y Rendimiento ASTM C 138.
El rendimiento del concreto es la cantidad de mezcla en estado fresco de concreto

gue se obtiene a partir de una dosificacion teniendo conocimiento de los agregados

usados.
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La densidad se refiere a una caracteristica fisica de la materia que indica la cantidad
de materia presente en un determinado espacio. La masa representa la cantidad
de materia, mientras que el volumen se refiere al espacio ocupado por dicha

materia.

Tabla 11. Cuadro comparativo de peso unitario y rendimiento del concreto.

PESO UNITARIO - RENDIMIENTO
Peso del P.U.C.

. P.U.C. Real . ..
recipiente + (kg/cm3) Teorico Rendimiento
concreto (A) (kg/cm3) (A) / (B)

fresco (kg) (B)

PATRON 19.944 2318 2371 0.98
2% 20.144 2346 2378 0.99
5% 20.232 2359 2389 0.99
7% 20.433 2387 2396 1.00
10% 20.757 2433 2403 1.01

Fuente: Propia

Se observa que el rendimiento del disefio patrén es de 0.98 significa que se
obtendria un volumen de concreto de 0.98 metros cubicos por cada metro cubico
de mezcla de materiales utilizados. En otras palabras, con 1 metro cubico de
materiales (cemento, arena, grava, agua), se producirian 0.98 metros cubicos de
concreto, por otro lado, en la incorporacion de silicato de sodio se llega a observar
gue el rendimiento aumenta en un 0.03 desde la adicién del 2% a la adicion de 10%
teniendo un valor de 1.01 lo que conlleva a que, con 1 metro cubico de materiales,

se producirian 1.01 metros cubicos de concreto.
Slump ASTM C143.

En la tabla 12, se registra la diferencia en el valor de asentamiento obtenido
mediante los ensayos del cono de Abrams, tanto para el concreto de referencia
como para el concreto adicionado con silicato de sodio en proporciones del 2%,
5%, 7% y 10%. El asentamiento, también conocido como slump, es una medida

crucial para evaluar la consistencia y fluidez del concreto en estado fresco. El
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analisis de las variaciones en el asentamiento brinda informacién acerca de los

efectos de la adicion de silicato de sodio en la manejabilidad del concreto.

Tabla 12. Cuadro comparativo del Slump obtenido de las mezclas de concreto.

SLUMP
% de silicato |Asentamiento

de sodio (slump)
PATRON 41/2"

2% 41/4"

5% 31/2"

7% 21/2"

10% 2"

Fuente: Propia

SLUMP

>
]
. =]
3
o
PATRON 2% 5% 7% 10%

% de Silicato de Sodio

Figura 8. Grafico de variaciones de los resultados del slump.

El andlisis de estas diferencias en el slump puede contribuir a evaluar el impacto y
desempefio del concreto, asi como en la facilitacién de su colocacién adecuada
durante la construccién, para el concreto patréon se observo 4 2" de asentamiento
siendo un concreto FLUIDO, para la incorporacion del silicato de sodio en un 2% el
slump se encuentra en un 4 %4” siendo un concreto FLUIDO, para el 5% el slump
se encuentra en un 3 2" siendo un concreto BLANDO, para el 7% el slump se
encuentra en un 2 742" siendo un concreto BLANDO y para el 10% el slump se

encuentra en 2” encontrando un concreto PLASTICO.
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Resultados de los anélisis del concreto endurecido.
Ensayo de resistencia a la compresion.
Resistencia a la compresion de las probetas sin adicion de silicato de sodio.

Tabla 13.Concreto patron a los 7 dias.

AREA DE CARGA . . . ) Promedio Promedio .
= EDAD Resistencia | Resistencia . ) ; ) Tipo de
S DESCRIPCION (Dias) PROBETAS MAXIMA kg/cm2 (%) Resistencia | Resistencia Fractura
£ (cm2) (ke) & ° kg/cm2 (%)
a C1.1. 7 181.87 32072 176.3 84.0% 2
C1.2. 7 181.44 31981 176.3 83.9% 176.1 83.8% 2
C13. 7 181.57 31882 175.6 83.6% 2

Fuente: Propia
Para las muestras C 1.1., C 1.2. y C 1.3. observamos el concreto sin adicion de
silicato de sodio a la edad de 7 dias teniendo una resistencia promedio de 176.1

kg/cm?, un 83.8% del total de su resistencia.

Tabla 14.Concreto patron a los 14 dias.

AREA DE CARGA ) ) ) ) Promedio Promedio )
= EDAD Resistencia | Resistencia ) ) . ) Tipo de
S DESCRIPCION . PROBETAS MAXIMA Resistencia | Resistencia
= (Dias) kg/cm2 (%) o Fractura
K (cm2) (kg) kg/cm?2 (%)
a C2.1. 14 180.24 35472 196.8 93.7% 2
C2.2 14 180.54 35898 198.8 94.7% 196.3 93.5% 2
C2.3. 14 180.77 34956 193.4 92.1% 2

Fuente: Propia
Para las muestras C 2.1., C 2.2. y C 2.3. observamos el concreto sin adicion de
silicato de sodio a la edad de 14 dias teniendo una resistencia promedio de 196.3

kg/cm?, un 93.5% del total de su resistencia.

Tabla 15.Concreto patron a los 28 dias.

AREA DE CARGA ) . ) ) Promedio Promedio )
= EDAD Resistencia | Resistencia ) . . . Tipo de
S (Dias) PROBETAS MAXIMA kg/cm2 (%) Resistencia | Resistencia Fractura
:._: DESCRIPCION (cm2) (kg) kg/cm2 (%)
o C3.1. 28 180.89 40122 221.8 105.6% 2
C3.2. 28 181.12 39874 220.2 104.8% 221.8 105.6% 2
C3.3. 28 180.72 40354 223.3 106.3% 2

Fuente: Propia
Para las muestras C 3.1., C 3.2. y C 3.3. observamos el concreto sin adicion de
silicato de sodio a la edad de 28 dias teniendo una resistencia promedio de 221.8

kg/cm?, un 105.6% del total de su resistencia.
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Resistencia a la compresién de las probetas con adicién al 2% de silicato de

sodio.

Tabla 16. Concreto adicionado al 2% de silicato de sodio a los 7 dias.

AREA DE . . . . Promedio Promedio .
EDAD CARGA Resistencia | Resistencia § i 5 i Tipo de
DESCRIPCION (Dias) PROBETAS MAXIMA (kg) e %) Resistencia | Resistencia Fractura
J
S (cm2) : ° kg/cm2 (%)
C1.4. 7 181.21 33144 182.9 87.1% 2
C1.5. 7 181.35 33243 183.3 87.3% 183.2 87.2% 2
C1.6. 7 181.44 33278 183.4 87.3% 2

Fuente: Propia

En el caso de las muestras C 1.4., C 1.5.y C 1.6., se pudo observar que el concreto
adicionado con silicato de sodio en una proporcion del 2% respecto al peso del
cemento, a una edad de 7 dias, presentd una resistencia promedio de 183.2

kg/cm2, representando un porcentaje del 87.2% de su resistencia total.

Tabla 17. Concreto adicionado al 2% de silicato de sodio a los 14 dias.

AREA DE . . . X Promedio Promedio .
EDAD CARGA Resistencia | Resistencia ) ) . i Tipo de
DESCRIPCION (Dias) PROBETAS MAXIMA (kg) ke/cm2 %) Resistencia | Resistencia Fractura
8 (cm2) . ° kg/cm2 (%)
C2.4. 14 180.88 37444 207 98.6% 2
C2.5. 14 180.42 37041 205.3 97.8% 207.1 98.6% 2
C 2.6. 14 180.27 37672 209 99.5% 2

Fuente: Propia

En el caso de las muestras C 2.4., C 2.5. y C 2.6 se pudo observar que el concreto
adicionado con silicato de sodio en una proporcion del 2% respecto al peso del
cemento, a una edad de 14 dias, presenté una resistencia promedio de 207.1

kg/cm?, representando un porcentaje del 98.6% de su resistencia total.

Tabla 18. Concreto adicionado al 2% de silicato de sodio a los 28 dias.

AREA DE X X . X Promedio Promedio .
EDAD CARGA Resistencia | Resistencia i X . i Tipo de
(Dias) PROBETAS MAXIMA (ke) o %) Resistencia | Resistencia Fractura
i] DESCRIPCION (cm2) & § kg/cm2 (%)
C3.4. 28 180.21 41971 232.9 110.9% 2
C3.5. 28 180.01 41574 231.0 110.0% 232.2 110.6% 2
C3.6. 28 180.92 42119 232.8 110.9% 2

Fuente: Propia
En el caso de las muestras C 3.4., C 3.5.y C 3.6., se pudo observar que el concreto

adicionado con silicato de sodio en una proporcion del 2% respecto al peso del
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cemento, a una edad de 28 dias, presentd una resistencia promedio de 232.2

kg/cm2, representando un porcentaje del 110.6% de su resistencia total.

Resistencia a la compresion de las probetas con adicion al 5% de silicato de

sodio.

Tabla 19. Concreto adicionado al 5% de silicato de sodio a los 7 dias.

EDAD AREA DE CARGA Resistencia | Resistencia Promedio Promedio Tipo de
DESCRIPCION , PROBETAS o Resistencia | Resistencia
§ (Dias) (cm2) MAXIMA (kg)| kg/cm2 (%) ke/cm2 (%) Fractura
C1.7. 7 181.09 34773 192 91.4% 2
C1.8. 7 180.98 34682 191.6 91.3% 191.6 91.2% 2
C1.9. 7 181.07 34610 191.1 91.0% 2

Fuente: Propia

En el caso de las muestras C 1.7., C 1.8. y C 1.9 se pudo observar que el concreto
adicionado con silicato de sodio en una proporcién del 5% respecto al peso del
cemento, a una edad de 7 dias, present6 una resistencia promedio de 191.6 kg/cm?,

representando un porcentaje del 91.2% de su resistencia total.

Tabla 20. Concreto adicionado al 5% de silicato de sodio a los 14 dias.

AREA DE X . . 5 Promedio Promedio .
EDAD CARGA Resistencia | Resistencia i i i . Tipo de
DESCRIPCION (Dias) PROBETAS MAXIMA (kg) ) %) Resistencia | Resistencia Fractura
2 (cm2) < ° kg/cm2 (%)
C2.7. 14 180.27 39124 217 103.3% 2
C2.38. 14 181.13 39418 217.6 103.6% 216.7 103.2% 2
C2.9. 14 180.78 38972 215.6 102.7% 2

Fuente: Propia

En el caso de las muestras C 2.7., C 2.8. y C 2.9 se pudo observar que el concreto
adicionado con silicato de sodio en una proporcion del 5% respecto al peso del
cemento, a una edad de 14 dias, present0 una resistencia promedio de 216.7

kg/cm?, representando un porcentaje del 103.2% de su resistencia total.

Tabla 21. Concreto adicionado al 5% de silicato de sodio a los 28 dias.

EDAD AREA DE CARGA Resistencia | Resistencia Prc?med|c.> Prc?medlcf Tipo de
) PROBETAS o Resistencia | Resistencia
§ SRR (Dias) (cm2) MAXIMA (kg)| kg/cm2 (%) ke/cm2 %) Fractura
C3.7. 28 179.82 43455 241.7 115.1% 2
C3.8. 28 180.24 43871 243.4 115.9% 242.2 115.3% 2
C3.9. 28 181.01 43710 241.5 115.0% 1

Fuente: Propia
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En el caso de las muestras C 3.7., C 3.8. y C 3.9. se pudo observar que el concreto
adicionado con silicato de sodio en una proporcion del 5% respecto al peso del
cemento, a una edad de 28 dias, presentd una resistencia promedio de 242.2

kg/cm?, representando un porcentaje del 115.3% de su resistencia total.

Resistencia a la compresién de las probetas con adicion al 7% de silicato de

sodio.

Tabla 22. Concreto adicionado al 7% de silicato de sodio a los 7 dias.

AREA DE X . 5 X Promedio Promedio .
DESCRIPCION | "0 | proeTas | CARGA | Resistencia | Resistencia | g Joioncia | Resistencia | 0 %
?\: (Dias) (cm2) MAXIMA (kg)| kg/cm2 (%) ke/cm2 (%) Fractura
C1.10. 7 180.14 36223 201.1 95.8% 2
C1.11. 7 80.23 36102 200.3 95.4% 201.1 95.8% 2
C1l.12. 7 80.43 36408 201.8 96.1% 2

Fuente: Propia

En el caso de las muestras C 1.10., C 1.11. y C 1.12. se pudo observar que el
concreto adicionado con silicato de sodio en una proporcién del 7% respecto al
peso del cemento, a una edad de 7 dias, presentd una resistencia promedio de
201.1 kg/cm?, representando un porcentaje del 95.8% de su resistencia total.

Tabla 23.Concreto adicionado al 7% de silicato de sodio a los 14 dias.

AREA DE X . . X Promedio Promedio .
EDAD CARGA Resistencia | Resistencia i i i . Tipo de
DESCRIPCION (Dias) PROBETAS MAXIMA (k) . %) Resistencia | Resistencia Fractura
J
R (cm2) & : kg/cm2 (%)

C 2.10. 14 180.57 40123 222.2 105.8% 2

C2.11. 14 181.03 40465 223.5 106.4% 223.7 106.5% 2

C2.12. 14 180.92 40803 225.5 107.4% 2

Fuente: Propia

En el caso de las muestras C 2.10., C 2.11. y C 2.12. se pudo observar que el
concreto adicionado con silicato de sodio en una proporcion del 7% respecto al
peso del cemento, a una edad de 14 dias, presentd una resistencia promedio de

223.7 kg/lcm?, representando un porcentaje del 106.5% de su resistencia total.
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Tabla 24. Concreto adicionado al 7% de silicato de sodio a los 28 dias.

AREA DE P di P di
EDAD PROBETAS CARGA Resistencia | Resistencia R;;:t]:n:i)a Rersc:z:n:i)a Tipo de
Di MAXIMA (ki k 2 % Fract
£ | pescripcion | P39 (cm2) (ke)|  ke/em %) kg/cm2 %) ractura
C 3.10. 28 181.01 45254 250 119.1% 2
C3.11. 28 180.88 45089 249.3 118.7% 250.3 119.2% 1
C3.12. 28 180.76 45478 251.6 119.8% 2

Fuente: Propia

En el caso de las muestras C 3.10., C 3.11. y C 3.12. se pudo observar que el
concreto adicionado con silicato de sodio en una proporcién del 7% respecto al
peso del cemento, a una edad de 28 dias, present6 una resistencia promedio de
250.3 kg/cm?, representando un porcentaje del 119.2% de su resistencia total.

Resistencia a la compresion de las probetas con adicién al 10% de silicato de

sodio.

Tabla 25. Concreto adicionado al 10% de silicato de sodio a los 7 dias.

AREA DE Pi di P di
DESCRIPCION EDAD PROBETAS CARGA Resistencia | Resistencia Rer;)i;::n:i)a Rer;::n;)a Tipo de
o { 0,
§ (Dias) (cm2) MAXIMA (kg)| kg/cm2 (%) kg/cm2 (%) Fractura
C1.13. 7 181.08 31085 171.7 81.7% 2
C1.14. 7 180.82 31774 175.7 83.7% 172.6 82.2% 2
C1.15. 7 180.77 30790 170.3 81.1% 2

Fuente: Propia

En el caso de las muestras C 1.13., C 1.14. y C 1.15. se pudo observar que el
concreto adicionado con silicato de sodio en una proporcién del 10% respecto al
peso del cemento, a una edad de 7 dias, presentd una resistencia promedio de

172.6 kg/cm?, representando un porcentaje del 82.2% de su resistencia total.

Tabla 26. Concreto adicionado al 10% de silicato de sodio a los 14 dias.

AREA DE . . . ) Promedio Promedio )
EDAD CARGA Resistencia | Resistencia i i i . Tipo de
DESCRIPCION , PROBETAS Resistencia | Resistencia
X (Dias) MAXIMA (kg) | kg/cm2 (%) Fractura
S (cm2) kg/cm2 (%)
C2.13. 14 180.28 35143 194.9 92.8% 2
C2.14. 14 180.76 35481 196.3 93.5% 196.0 93.2% 2
C 2.15. 14 18.34 35328 196.9 93.3% 2

Fuente: Propia
En el caso de las muestras C 2.13., C 2.14. y C 2.15. se pudo observar que el

concreto adicionado con silicato de sodio en una proporcion del 10% respecto al
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peso del cemento, a una edad de 14 dias, presento una resistencia promedio de

196 kg/cm?, representando un porcentaje del 93.2% de su resistencia total.

Tabla 27. Concreto adicionado al 10% de silicato de sodio a los 28 dias.

AREA DE Promedio | Promedi
EDAD | oo | CARGA | Resistencia | Resistencia R;;:t':n;?a Rer;:t’:n:a Tipo de
e D MAXIMA (kg)|  kg/cm2 % Fract
& | DESCRIPCION (Dias) (cm2) (ke)| ~ ke/em %) ke/cm2 (%) ractura
C3.3. 28 180.89 39823 220.2 104.8% 2
C3.1a4. 28 181.12 39731 219.4 104.5% 218.6 104.1% 2
C3.15. 28 179.87 38879 216.2 102.9% 2

Fuente: Propia

En el caso de las muestras C 3.13., C 3.14. y C 3.15. se pudo observar que el
concreto adicionado con silicato de sodio en una proporcién del 10% respecto al
peso del cemento, a una edad de 28 dias, presentd una resistencia promedio de

218.6 kg/cm?, representando un porcentaje del 104.1% de su resistencia total.

Resumen comparativo promedio de los ensayos de resistencia a la

compresion.

Tabla 28. Resistencia a la compresion a los 7 dias.

DESCRIPCION ED,AD CARGA Resistencia | Resistencia Tipo de

(Dias) MAXIMA (kg) kg/cm2 (%) Fractura
Cl1l.1,2y3 PATRON 7 31978.3 176.1 83.8% 2
C1.4,5y6 2% 7 33221.7 183.2 87.2% 2
C1.7,8y9 5% 7 34688.3 191.6 91.2% 2
C1.10,11y12 7% 7 36244.3 201.1 95.7% 2
C1.13,14y 15 10% 7 31216.3 172.6 82.2% 2

Fuente: Propia

Para las muestras promedio de las adiciones de silicato de sodio, 2%, 5%, 7% y
10%, y el PATRON a la edad de 7 dias de curado se nota un incremento a la
resistencia a la compresion con respecto al concreto patrén, con excepcion a la
incorporacion del 10% de silicato de sodio que disminuy0 un -1% a la resistencia

del concreto base.
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Tabla 29. Resistencia a la compresion a los 14 dias.

EDAD CARGA Resistencia | Resistencia Tipo de
DESCRIPCION ,

(Dias) | MAXIMA (kg) kg/cm2 (%) Fractura
C21,2y3 PATRON 14 35442.0 196.3 93.5% 2
C24,5y6 2% 14 37385.7 207.1 98.6% 2
C2.7,8y9 5% 14 39171.3 216.7 103.2% 2
C210,11y12 7% 14 40463.7 223.8 106.5% 2
C2.13,14y 15 10% 14 35317.3 195.7 93.2% 2

Fuente: Propia

Para las muestras promedio de las adiciones de silicato de sodio, 2%, 5%, 7% y

10%, y el PATRON a la edad de 14 dias de curado se nota un incremento a la

resistencia a la compresion con respecto al concreto patrén, con excepcion a la

incorporacion del 10% de silicato de sodio que disminuyd un -0.3% a la resistencia

del concreto base.

Tabla 30. Resistencia a la compresion a los 28 dias.

DESCRIPCION EDAD CARGA Resistencia | Resistencia Tipo de
(Dias) |MAXIMA (kg)| kg/cm2 (%) Fractura
C3.1,2y3 PATRON 28 40116.7 221.8 105.6% 2
C3.4,5y6 2% 28 41888.0 232.2 110.6% 2
C3.7,8y9 5% 28 43678.7 242.2 115.3% 2-2-1.
C3.10,11y 12 7% 28 45273.7 250.3 119.2% 2-1-2.
C3.13,14y 15 10% 28 39477.7 218.6 104.1% 2

Fuente: Propia

Para las muestras promedio de las adiciones de silicato de sodio, 2%, 5%, 7% vy

10%, y el PATRON a la edad de 28 dias de curado se nota un incremento a la

resistencia a la compresién con respecto al concreto patrén, con excepcion a la

incorporacion del 10% de silicato de sodio que disminuyd un -1.5% a la resistencia

del concreto base.
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Ensayo de resistencia a la traccion.

Resistencia a la traccion de las probetas sin adicion de silicato de sodio.

Tabla 31. Concreto patron a los 7 dias.

PATRON

DIAMETRO . X Promedio
; Resistencia i )
DESCRIPCION | EDAD (Dias) DE CARGA (kg) kg/cm2 Resistencia
PROBETAS & kg/cm2
T. 1.1. 7 15.18 11728 16.4
T. 1.2. 7 15.17 11812 16.5 16.5
T. 1.3. 7 15.21 11892 16.5

Fuente: Propia

En relacion alas muestras T 1.1., T 1.2. y T 1.3., se pudo observar que el concreto

sin la inclusién de silicato de sodio alcanzé una resistencia promedio de 16.5

kg/cm2 a los 7 dias de edad.

Tabla 32. Concreto patron a los 14 dias.

PATRON

DIAMETRO Resistencia Promedio
DESCRIPCION | EDAD (Dias) DE CARGA (kg) kg/cm2 Resistencia
PROBETAS kg/cm2
T. 2.1. 14 15.08 13192 18.5
T. 2.2, 14 15.11 13071 18.3 18.3
T.2.3. 14 15.16 13078 18.2

Fuente: Propia

En relacion a las muestras T 2.1., T 2.2. y T 2.3., se pudo observar que el concreto

sin la inclusién de silicato de sodio alcanzé una resistencia promedio de 18.3 kg/cm?

a los 14 dias de edad.

Tabla 33. Concreto patron a los 28 dias.

PATRON

DIAMETRO Resistencia Promedio
DESCRIPCION |EDAD (Dias) DE CARGA (kg) Resistencia
kg/cm2
PROBETAS kg/cm2
T.3.1. 28 15.05 13845 19.5
T.3.2. 28 15.07 13972 19.6 19.6
T.3.3. 28 15.11 14018 19.7

Fuente: Propia
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En relacion a las muestras T 3.1., T 3.2. y T 3.3., se pudo observar que el concreto

sin la inclusién de silicato de sodio alcanzé una resistencia promedio de 19.6 kg/cm?

a los 28 dias de edad.

Resistencia a la traccién de las probetas con adicion al 2% de silicato de

sodio.

Tabla 34. Concreto adicionado al 2% de silicato de sodio a los 7 dias.

DIAMETRO . X Promedio
; Resistencia i )
DESCRIPCION |EDAD (Dias) DE CARGA (kg) Resistencia
° kg/cm2
& PROBETAS kg/cm2
T.1.4. 7 15.22 12860 17.9
T. 1.5. 7 15.19 13292 18.5 18.2
T.1.6. 7 15.15 12983 18.1

Fuente: Propia
En el caso de las muestras T 1.4., T 1.5. y T 1.6. se pudo observar que el concreto
adicionado con silicato de sodio en una proporcién del 2% respecto al peso del

cemento, a una edad de 7 dias, present6 una resistencia promedio de 18.2 kg/cm?.

Tabla 35. Concreto adicionado al 2% de silicato de sodio a los 14 dias.

DIAMETRO Resistencia Promedio
) DESCRIPCION | EDAD (Dias) DE CARGA (kg) kg/cm?2 Resistencia
B PROBETAS E kg/cm2
T.2.4. 14 15.15 14522 20.3
T. 2.5. 14 15.12 14602 20.4 20.4
T. 2.6. 14 15.1 14672 20.5

Fuente: Propia

En el caso de las muestras T 2.4., T 2.5. y T 2.6. se pudo observar que el concreto
adicionado con silicato de sodio en una proporcion del 2% respecto al peso del
cemento, a una edad de 14 dias, presenté una resistencia promedio de 20.4 kg/cm?,
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Tabla 36. Concreto adicionado al 2% de silicato de sodio a los 28 dias.

DIAMETRO Resistencia Promedio
N DESCRIPCION |EDAD (Dias) DE CARGA (kg) kg/cm2 Resistencia
S PROBETAS e kg/cm2
T.3.4. 28 15.1 15593 21.9
T. 3.5. 28 15.07 15706 22.1 22.0
T. 3.6. 28 15.08 15590 21.9

Fuente: Propia
En el caso de las muestras T 3.4., T 3.5. y T 3.6. se pudo observar que el concreto
adicionado con silicato de sodio en una proporcion del 2% respecto al peso del

cemento, a una edad de 28 dias, present6 una resistencia promedio de 22 kg/cm?.

Resistencia a la traccién de las probetas con adicion al 5% de silicato de

sodio.

Tabla 37. Concreto adicionado al 5% de silicato de sodio a los 7 dias.

DIAMETRO Resistencia Promedio
. DESCRIPCION | EDAD (Dias) DE CARGA (kg) kg/cm?2 Resistencia
X PROBETAS . kg/cm2
T.1.7. 7 15.12 13792 19.3
T.1.8. 7 15.10 13704 19.2 19.4
T.1.9. 7 15.07 13943 19.6

Fuente: Propia
Para las muestras T 1.7., T 1.8. y T 1.9. observamos el concreto con la adicién de
silicato de sodio en un 5% con respecto al peso del cemento a la edad de 7 dias

teniendo una resistencia a la tracciéon promedio de 19.4 kg/cm?.

Tabla 38. Concreto adicionado al 5% de silicato de sodio a los 14 dias.

DIAMETRO Resistencia Promedio
DESCRIPCION | EDAD (Dias) DE CARGA (kg) Resistencia
X kg/cm2
in PROBETAS kg/cm2
T. 2.7. 14 15.09 15978 22.4
T. 2.8. 14 15.01 15602 22 22.3
T. 2.9. 14 15.04 15880 22.4

Fuente: Propia
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En el caso de las muestras T 2.7., T 2.4.y T 2.9. se pudo observar que el concreto
adicionado con silicato de sodio en una proporcion del 5% respecto al peso del

cemento, a una edad de 14 dias, presenté una resistencia promedio de 22.3 kg/cm?.

Tabla 39. Concreto adicionado al 5% de silicato de sodio a los 28 dias.

DIAMETRO . X Promedio
; Resistencia i )
DESCRIPCION [EDAD (Dias) DE CARGA (kg) kg/cm2 Resistencia
X PROBETAS . kg/cm2
T.3.7. 28 15.04 16894 23.8
T.3.8. 28 15.08 17013 23.9 23.8
T. 3.9. 28 15.03 16788 23.7

Fuente: Propia
En el caso de las muestras T 3.7., T 3.4. y T 3.9. se pudo observar que el concreto
adicionado con silicato de sodio en una proporcién del 5% respecto al peso del

cemento, a una edad de 28 dias, presentd una resistencia promedio de 23.8 kg/cm?.

Resistencia a la traccién de las probetas con adicion al 7% de silicato de

sodio.

Tabla 40. Concreto adicionado al 7% de silicato de sodio a los 7 dias.

; DIAMETRO NP Promedio
. DESCRIPCION | EDAD (Dias) DE CARGA (kg) kg/cm2 Resistencia
S PROBETAS e kg/cm2
T.1.10. 7 15.11 15153 21.2
T.1.11. 7 15.1 15089 21.2 21.2
T.1.12. 7 15.06 15095 21.2

Fuente: Propia

En el caso de las muestras T 1.10., T 1.11. y T 1.12.se pudo observar que el
concreto adicionado con silicato de sodio en una proporcion del 5% respecto al
peso del cemento, a una edad de 7 dias, presentd una resistencia promedio de 21.2

kg/cm?.
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Tabla 41. Concreto adicionado al 7% de silicato de sodio a los 14 dias.

DIAMETRO : .| Promedio
a ; Resistencia ) .
DESCRIPCION | EDAD (Dias) DE CARGA (kg) kg/cm?2 Resistencia
RS PROBETAS . kg/cm2
T. 2.10. 14 15.04 17208 24.3
T. 2.11. 14 15.08 17243 24.2 24.3
T. 2.12. 14 15.08 17274 20.6

Fuente: Propia

En el caso de las muestras T 2.10., T 2.11. y T 2.12. se pudo observar que el
concreto adicionado con silicato de sodio en una proporcién del 7% respecto al
peso del cemento, a una edad de 14 dias, present6é una resistencia promedio de
24.3 kg/lcm?.

Tabla 42. Concreto adicionado al 7% de silicato de sodio a los 28 dias.

DIAMETRO el Promedio
DESCRIPCION |EDAD (Dias) DE CARGA (kg) Resistencia
© kg/cm2
~ PROBETAS kg/cm2
T. 3.10. 28 15.02 18272 25.8
T.3.11. 28 15.05 18265 25.7 25.7
T.3.12. 28 15.04 18192 25.6

Fuente: Propia

En el caso de las muestras T 3.10., T 3.11. y T 3.12. se pudo observar que el
concreto adicionado con silicato de sodio en una proporcién del 7% respecto al
peso del cemento, a una edad de 28 dias, present6é una resistencia promedio de
25.7 kg/cm?,

Resistencia a la traccion de las probetas con adicion al 10% de silicato de

sodio.

Tabla 43. Concreto adicionado al 10% de silicato de sodio a los 7 dias.

DIAMETRO : .| Promedio
a ; Resistencia ) i
- DESCRIPCION | EDAD (Dias) DE CARGA (kg) kg/cm?2 Resistencia
s PROBETAS & kg/cm2
T.1.13. 7 15.08 12393 17.4
T. 1.14. 7 15.04 12418 17.5 17.5
T. 1.15. 7 15.02 12453 17.6

Fuente: Propia
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En el caso de las muestras T 1.13., T 1.14. y T 1.15. se pudo observar que el
concreto adicionado con silicato de sodio en una proporcién del 10% respecto al
peso del cemento, a una edad de 7 dias, presentd una resistencia promedio de 17.5

kg/cm?,

Tabla 44. Concreto adicionado al 10% de silicato de sodio a los 14 dias.

DIAMETRO . . Promedio
. , Resistencia . )
¢ DESCRIPCION | EDAD (Dias) DE CARGA (kg) kg/cm2 Resistencia
= PROBETAS kg/cm2
T.2.13. 14 15.09 14404 20.2
T.2.14. 14 15.03 14508 20.4 20.4
T. 2.15. 14 15.05 14658 20.6

Fuente: Propia

En el caso de las muestras T 2.13., T 2.14. y T 2.15. se pudo observar que el
concreto adicionado con silicato de sodio en una proporcién del 10% respecto al
peso del cemento, a una edad de 14 dias, present6 una resistencia promedio de

20.4 kg/cm?,

Tabla 45. Concreto adicionado al 10% de silicato de sodio a los 28 dias.

; DIAMETRO N Promedio
- DESCRIPCION |EDAD (Dias) DE CARGA (kg) kg/cm2 Resistencia
S PROBETAS kg/cm2
T.3.13. 28 15.05 15248 21.5
T. 3.14. 28 15..01 15383 21.7 21.7
T. 3.15. 28 15.04 15444 21.8

Fuente: Propia

En el caso de las muestras T 3.13., T 3.14. y T 3.15. se pudo observar que el
concreto adicionado con silicato de sodio en una proporcion del 10% respecto al
peso del cemento, a una edad de 28 dias, presento una resistencia promedio de

21.7 kg/lcm?.
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Resumen comparativo promedio de los ensayos de resistencia a la traccion.

Tabla 46. Resistencia a la tracciéon a los 7 dias.

. EDAD Resistencia
DESCRIPCION (Dias) kg/cm2 CARGA (kg) Mpa
T1.1,2y3 PATRON 7 16.5 11810.67 1.6
T1.4,5y6 2% 7 18.2 13045.00 1.78
T1.7,8y9 5% 7 19.4 13813.00 1.90
T1.10,11y 12 7% 7 21.2 15112.33 2.08
T1.13,14y 15 10% 7 17.5 12421.33 1.72

Fuente: Propia

Para las muestras promedio de las adiciones de silicato de sodio, 2%, 5%, 7% Yy
10%, y el PATRON a la edad de 7 dias de curado se nota un incremento a la
resistencia a la traccion con respecto al concreto patrén, con excepcion a la adicion
del 10% de silicato de sodio que disminuyé en 3.7 kg/cm? a relacién de la resistencia

de traccion del concreto incorporado a 7%.

Tabla 47. Resistencia a la tracciéon a los 14 dias.

DESCRIPCION | CDAD | Resistencia |\ e ch (ke) Mpa

(Dias) kg/cm2
T2.1,2y3 PATRON 14 18.5 13192.0 1.8
T2.4,5y6 2% 14 20.4 14598.7 2.00
T2.7,8y9 5% 14 22.3 15820.0 2.2
T2.10,11y 12 7% 14 24.3 17241.7 2.38
T2.13,14y 15 10% 14 20.4 145233 2.00

Fuente: Propia

Para las muestras promedio de las adiciones de silicato de sodio, 2%, 5%, 7% y
10%, y el PATRON a la edad de 14 dias de curado se nota un incremento a la
resistencia a la traccion con respecto al concreto patrén, con excepcion a la adicion
del 10% de silicato de sodio que disminuyé en 3.9 kg/cm? a relacién de la resistencia

de traccion del concreto incorporado a 7%.
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Tabla 48. Resistencia a la tracciéon a los 28 dias.

. EDAD Resistencia
DESCRIPCION i CARGA (kg) Mpa
(Dias) kg/cm2

T3.1,2y3 PATRON 28 19.6 13945.0 1.9
T3.4,5y6 2% 28 21.9 15629.7 2.15
T3.7,8y9 5% 28 23.8 16898.3 2.33
T3.10,11y 12 7% 28 25.7 18243.0 2.52
T3.13,14y 15 10% 28 21.7 15358.3 2.13

Fuente: Propia

Para las muestras promedio de las adiciones de silicato de sodio, 2%, 5%, 7% y

10%, y el PATRON a la edad de 28 dias de curado se nota un incremento a la

resistencia a la traccion con respecto al concreto patron, con excepcién a la adicion

del 10% de silicato de sodio que disminuyé en 4 kg/cm? a relacion de la resistencia

a la traccion del concreto incorporado a 7%.
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V. DISCUSION

Discusion General.

En la investigacion de los resultados obtenidos se aprecioé que el impacto causado
a las caracteristicas mecanicas y fisicas del concreto 210 kg/cm? con la adicién del
silicato de sodio es relevante, en los resultados obtenidos por Bolivar (2018), en su
tesis, sé analizaron los resultados de la incorporacion de silicato de sodio en un
concreto con una resistencia de 3000 psi (210 kg/cm2). Después de agregar un 3%
de silicato de sodio, se registro una resistencia promedio de 223.282 kg/cm?2 a los
28 dias. Del mismo modo, al afadir un 5% de silicato de sodio, se obtuvo una
resistencia promedio de 223.282 kg/cm2 a los 28 dias. Sin embargo, al agregar un
10% de silicato de sodio, la resistencia promedio a los 28 dias fue de 195.592
kg/cm2, lo cual resultd inferior a la resistencia esperada segun el disefio estandar.
Estos detalles se encuentran descritos en la tabla 49 de forma minuciosa. Llegando
a coincidir con los resultados de esta investigacion en el porcentaje del 5% de
silicato, ya que se obtuvo un incremento del 115.3% con relacién al patrén, y en el
porcentaje de 10% de silicato no se obtuvo mejoras, teniendo un 104%, menor a la
resistencia del disefio patrén.

Tabla 49. Cuadro comparativo de las resistencias a la compresion del concreto
F’c =210 kg/cm.

RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS
RESULTADOS DE BOLIVAR (2018)

RESULTADOS OBTENIDOS DE ESTA
INVESTIGACION

DESCRIPCION (RESISTENCIA|PORCENTAIJE DESCRIPCION |RESISTENCIA|PORCENTAIJE
PATRON 217.906 104% PATRON 221.8 105.6%
5% 227.128 108% 5% 242.2 115.3%
10% 195.592 93% 10% 218.6 104.1%

Fuente: Propia

De igual manera para el asentamiento del concreto se llega a coincidir con las
investigaciones realizadas ya que en las afirmaciones de Bolivar (2018), en sus
afirmaciones menciona: Se observan modificaciones en la medicion del
asentamiento durante la etapa de mezclado debido a que el aditivo sugerido acelera
el proceso de fraguado, lo que resulta en una disminucion de esta. (p. 63); Llegando

a entender que a mayor cantidad de silicato de sodio el asentamiento disminuye.
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Discusioén especifica 1.

En relacion al comportamiento fisico, segun los hallazgos de la investigacion
realizada por Cerna (2019), se llevaron a cabo disefios de mezcla utilizando
relacion A/C de 0.50, 0.55 y 0.60 donde el asentamiento disminuye de 4" del disefio
patrén a 2.9", 3"y 3.3" respectivamente a la incorporacion del silicato de sodio en
2%,3% Yy 4% por disefio de agua / cemento, como se puede apreciar en el cuadro
de la tabla 50. Llegando a coincidir con mi investigacion donde el asentamiento
del disefio patron es de 4.5" y disminuye en un 4.25", 3.5" ,2.5" y 2" con respecto a
las adiciones del 2%, 5%, 7% y 10% respectivamente.

Tabla 50. Cuadro comparativo de prueba de asentamiento de concreto.

CERNA (2019)
SILICATO DE SODIO PULGADA
PATRON 4.1
2% 3.5 SLUMP
0.5
3% 3.1
% de .
4% 2.9 o Asentamiento
PATRON 4 silicato de (slump)
sodio 4
2% 3.6
0.55
3% 3.4 PATRON 4.5
4% 3 2% 4.25
PATRON 4 5% 3.5
0.6 2% 3.8 7% 2.5
; 3% 3.5 10% 2
4% 3.3

Fuente: Cerna (2019, p.47.)

Discusion especifica 2.

En el estudio realizado por Park, S. y sus colegas (2018) sobre el comportamiento
mecanico de la resistencia a la compresion, se llevaron a cabo pruebas utilizando
dos tipos de concreto con resistencias iniciales de 25 Mpa (255 kg/cm2) y 29.8 Mpa
(303 kg/cm?2) respectivamente. Al agregar silicato de sodio en forma liquida, se
observaron modificaciones en las propiedades fisicas del concreto, lo que resulté
en un aumento en la resistencia a la compresion. Se registraron valores de 30.3
Mpa (309 kg/cm2) con un aumento del 21% y 34.6 Mpa (309 kg/cm2) con un
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incremento del 16%. Esto demuestra claramente los efectos positivos de la adicion
de silicato de sodio en la mejora de la resistencia a la compresion. Estos hallazgos
coinciden con los resultados obtenidos en mi propia investigacion, donde se
demostré un incremento en la resistencia a la compresion al afiadir diferentes
porcentajes de silicato, como el 2%, 5% y 7%, principalmente a las edades de 7 y
14 dias.

De acuerdo a la resistencia a la traccidn, se observé que los cambios eran positivos,
en la tesis realizada por Cerna (2019), los valores obtenidos en cuanto a sus
adiciones de silicato de sodio de 2%, 3% y 4%, para las mezclas a/c de 0.50, 0.55
y 0.60 fueron positivas llegando a tener un valor maximo de resistencia en la porcion
a/c de 0.55 para la adicion de 4% de silicato de sodio, llegando a obtener una
variacion del 24% con respecto a la resistencia de traccion del concreto patron;
estos hallazgos coinciden con los resultados de mi investigacién donde el valor
mas optimo es de la adicién de silicato de sodio en un 7% obteniendo una variacion
de 31% con respecto a la resistencia de traccion del concreto patrén como podemos

observar en la tabla 51.

Tabla 51. Valores méaximos en la adicion de silicato de sodio.

RESISTENCIA A LA TRACCION 210 kg/cm2

S Resistencia Resiste ncia L

A/C=055 RESISTENCIA PROMEDIO 28 DIAS ka/cm2 - 7 DIAS | ke/cm2 - 28 Variacion®
sl Ll 0% | 2% 3% 4% | [parrOM 16.5 19.6 0%
7 DIAS 25 32 31 32 9% 182 319 12%
28 DIAS 34 38 a1 42 5% 19.4 23.8 21%
7% 21.2 25.7 31%
Variacion % 0% 12% | 21% 24% 10% 17.5 217 11%

Fuente: Propia

Discusion especifica 3.

En relacion general del comportamiento fisico, segun los resultados de Hernandez
(2019), en su tesis, se llevo acabo el disefio del concreto con la impregnacion del
silicato de sodio en el agregado grueso con una cantidad de 10 g por litro,
obteniendo un asentamiento en sus mezclas de 7.5 cm por disefio patron a 6 cm

impregnado de silicato de sodio; Llegando a coincidir con mi investigaciéon ya que
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el asentamiento del concreto disminuyd con relacion al aumento del silicato de

sodio.

Ademas, con relacién al comportamiento mecanico, segun Infante (2021) en su
tesis, se llego a adicionar el 0.05%, 0.10% y 0.15% de silicato de sodio donde la
resistencia a la compresion del concreto da un porcentaje de incremento del 0.14%,
0.92% y 1.60% respectivamente a sus adiciones de silicato, como se puede

observar en la tabla 52.

Tabla 52. Tabla de compresion del concreto F'c = 210 kg/cm2.

Adicion de silicato de . . Porcentaje
sodia Resmtenc_l? a de
MNumero . compresion incremento a
de dias Porcentaje | promedio (kg/cm2) la resistencia
0% 183.1589
- 0.05% 191.9501 4.80%
0.10% 195.5359 6.76%
0.15% 193.8609 5.84%
0% 210.3419
14 0.05% 208.9468 0.66%
0.10% 211.9913 0.78%
0.15% 212.4452 1.00%
0% 247.3128
28 0.05% 246.9553 0.14%
0.10% 249 5951 0.92%
0.15% 251.2685 1.60%

Fuente: Infante (2021, p.60.)

Llegando a coincidir con que el estudio revel6 un aumento en la capacidad de
resistencia a la compresion. donde se tiene como valor optimo y adecuado para la
adicidn de silicato de sodio el 7% ya que se obtuvo un incremento del 13.6% a la

resistencia del concreto patron, como podemos observar en la tabla 53.

Tabla 53. Compresion del concreto F'c = 210 kg/cm?2.

. : CARGA Resistencia | Resistencia Aumento
DESCRIPCION | EDAD (Dias)
MAXIMA (kg)| kg/cm2 (%) porcentual
PATRON 28 40116.7 221.8 105.6% 0%
2% 28 41888.0 232.2 110.6% 5.0%
5% 28 43678.7 242.2 115.3% 9.7%
7% 28 45273.7 250.3 119.2% 13.6%

Fuente: Propia
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VI.  CONCLUSIONES

Conclusion 1

Se concluyé que la adicion de silicato de sodio y aumento positivamente el
incremento de las propiedades mecanicas y fisicas del concreto F'c =210 kg/cm?.
Para los ensayos de concreto en estado endurecido las adicciones en 2%, 5% y
7% de silicato existe un incremento en la resistencia a la compresién y traccion,
como se puede apreciar en la tabla 30 y la tabla 48. Para los ensayos en concreto
fresco como el peso unitario y el asentamiento estos tienen una variacion conforme
al aumento de las proporciones de silicato de sodio, como se puede apreciar en la
tabla 11 y la tabla 12; llegando a ser una opcion dependiendo del disefio requerido

para cada obra.

Conclusion 2

Se conoce los resultados de las investigaciones de los ensayos de slump y
rendimiento de concreto en estado fresco adicionado de silicato de sodio en 2%,
5%, 7% y 10 % se concluyo que el rendimiento del concreto patrén es de 0.98 y va
amentando conforme a la cantidad de silicato de sodio que se le adicione en 0.99,
0.99, 1.00 y 1.01 respectivamente como se observa en la tabla 11, dando entender
que esta mejora con la incorporacion. Para el ensayo de slump los valores
obtenidos disminuyeron conforme a la cantidad de silicato de sodio de 4.5", 4.25",
3.5", 2.5"y 2", respectivamente a las adiciones como se puede apreciar en la tabla
12, dando a entender que estos resultados podran ser usados segun el disefio para

el que se necesite.

Conclusioén 3

Conociendo los resultados de las investigaciones con las adiciones de silicato de
sodio en 2%, 5% y 7% se concluy6 que estas fueron positivas, para los ensayos de
resistencia a la compresion se obtuvo un incremento en cuanto a la resistencia a la
compresion de 5%, 9.7% y 13.6% sobre el valor del concreto patron,
respectivamente con las adiciones de silicato de sodio como se puede apreciar en
la tabla 53. Para el ensayo de resistencia a la traccion se obtuvo como resultados
una variacion del 12%, 21% y 31%, sobre el concreto patrén, respectivamente a las
adiciones de silicato de sodio como se puede apreciar en la tabla 51. Teniendo en

cuenta estos resultados cabe aclarar de no llegar a la adicion del 10% de silicato
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de sodio ya que en los ensayos realizados de resistencia a la compresién y traccion

esta disminuyod, incluso asemejandose al disefio patron.

Conclusioén 4

Conociendo los resultados de la investigacion de las adiciones de 2%, 5% y 7%
para los ensayos mecénicos y fisicos, se concluyé que como mejor opcion de
adicion en el concreto F'c =210 kg/cm? la adicion del 7% de silicato de sodio ya tuvo
un aumento del 13.6% en su resistencia a la compresion, un 31% en la resistencia
a la traccion, para el ensayo de peso unitario el rendimiento se optimizo alcanzando
100% por cada m3 de disefo y el asentamiento llegando a contar con 2.5”

encontrandose en un estado blando.

ViIl. RECOMENDACIONES

Como sugerencia para investigaciones posteriores en el campo de la ingenieria
civil, se propone reducir la brecha del silicato en el concreto en concentraciones
superiores al 5% pero inferiores al 10%. También se sugiere obtener los agregados

de fuentes de extraccion recientes.

Se recomienda no llegar a usar el 10% de silicato de sodio ya que la resistencia del
concreto disminuye y no usar adiciones de silicato de sodio menores al 2% ya que

la resistencia aumentada por el concreto es minima.

Para los ensayos de esta investigacion de compresion y traccion se recomienda

usar las edades de 7, 14 y 28 dias.

Se recomienda asistir a un buen laboratorio que cuente con certificaciones de las

herramientas y maquinas que se usaran para sus ensayos.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion

TITULO: “Adicioén del silicato de sodio en un concreto F’c 210 kg/cm? para mejorar el comportamiento fisico y mecanico, Callao

2023”
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION | INDICADORES | ESCALA
DE
MEDICION
Variable “El silicato de sodio es también conocido El silicato de sodio en su Silicato de Densidad Razén
Independiente (X1) como vidrio soluble, es una sustancia incorporacion de 2%, 5%, 7% y 10% sodio liquido
Silicato de sodio inorganica, estable en soluciones neutras y en el concreto f'c=210 kg/cm2 nos . . -
. L . . . Viscosidad Razén
alcalinas, se presenta en forma liquida y su | permite estimular el comportamiento
densidad varia dependiendo de la fisico y mecanico, dependiendo de las
concentracién de la solucién. Por lo general, | diversas composiciones en el disefio | Porcentaje de | 2%, 5%, 7%y Razon
la densidad de la solucion varia entre 1.36 y de mezcla permitira cambiar la adicion de 10%
1.5 g/cm3, y su viscosidad puede variar entre resistencia. silicato de -
50y 100 cP (centipoises) brindando sodio Razon
propiedades anticorrosivas, defloculantes,
secuestrante, entre otras.” (Proquinsa,
2021).

Variable Las propiedades fisicas del concreto abarcan | Las propiedades fisicas pueden llegar | Asentamiento Ensayo de Razon
Dependiente (Y1) aquellas cualidades que se a ser medidas por su asentamientoy | del concreto Cono de
Comportamiento pueden identificar a simple vista y/o su densidad ademas de otras Abrams

fisico mediciones simples, a su vez son caracteristicas, ademas de que estas
inherentes. (Institucion mexicano del no dependen del tamafio de la Densidad del | Ensayo de peso Razdén
cemento y del concreto A.C., 2005) mezcla, o si no dependen del cuidado concreto unitario
que se tenga con ella.

Variable Las propiedades mecanicas del concreto son Las propiedades mecdnicas son las Resistencia a Ensayo de Razon
Dependiente (Y2) aquellas relacionadas con el gue se caracterizan por el la compresion
Comportamiento comportamiento del concreto en estado comportamiento del concreto en compresion axial

mecanico endurecido sometido a estado endurecido aplicado a
solicitaciones mecanicas sobre él. parametros mas importantes para el | Resistencia a Ensayo de Razén

(Institucion mexicano del cemento y del
concreto A.C., 2005)

disefio estructural del concreto como
son la resistencia a la compresiény a
la traccidn por compresidon diametral.

traccion por
compresion
diametral

traccidn por
compresion
diametral




ANEXO 2: Matriz de consistencia
TITULO: “Adicién del silicato de sodio en un concreto F'c 210 kg/cm? para mejorar el comportamiento fisico y mecanico, Callao

2023”

F'c =210 kg/cm2?

kg/cm2.

=210 kg/cm2.

- por compresion
compresion K
diametral

diametral

PROBLEMA OBJETO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADORES EI\?I(E:QIIETODNE METODOLOGIA INTRUMENTO
Problema General Objeto general Hipotesis general Densidad
Silicato de sodio
liquido
;. De qué manera la La adicion del
<= o Analizar la adicion del silicato de sodio Viscosidad
adicion del silicato de . X X Variable
sodio en un concreto F'c silicato de sodio en un | en un concreto f'c !
- - h concreto f'c = 210 = 210 kg/cm2 Independiente RAZON
= 210 kg/cm2 mejorara . . (X1) silicato de
Ny o kg/cm2 para mejorar el mejora el
el comportamiento fisico ) L N di
P comportamiento fisico comportamiento sodio
Yy mecanico, Callao P P P
20237 y mecanico, Callao. fisico y mecanico,
i Callao. i
Porcentaje de | 5o 500 704y
adicion de 10%
silicato de sodio °
Problema especifico Objetos especificos H'pOt,e.S'S
especificas
<Asentamiento:
La adicion del Cono de
) L Determinar la adicion - . Abrams(ASTM
¢ Como la adicion del . ) silicato de sodio
o K del silicato de sodio en P C143)
silicato de sodio en un = en un disefio de . N
L . un disefio de concreto . Asentamiento |Ensayo de Cono de - L -Densidad: Peso
disefio de concreto F'c . concreto F'c =210 RAZON Disefio de . .
_ b . F'c =210 kg/cm2 para 3 del concreto Abrams " X unitario (ASTM
=210 kg/cm2 mejorara el meiorar el kg/cm2 mejora el Investigacion: c138
comportamiento fisico? y . C comportamiento EXPERIMENTAL . )
comportamiento fisico. P, . *Resistencia a la
fisico. Variable Tipo de 6n del
Dependiente (Y1) Investigacion: compres.lon e
Comportamiento APLICADA c({:oncreto._ fEn?,\a‘—)(—,O:,
A . Determinar la adicién La adicién del Fisico . X e comresién
. ) - . Nivel: DESCRIPTIVO
9_(:omo 1a adl(_:lon del del silicato de sodio en| silicato de sodio . 339.034-2008)
silicato de sodio enun ', "o ko de concreto | en un disefio de Enfoque: -Resistencia a la
_dlseno de concr_eto F c F'c =210 kg/cm2 para | concreto F'c =210 Densidad del Ensayo_ de‘ peso RAZON CUANTITATIVA traccién indirecta
=210 kg/cm2 mejorara el . N concreto unitario P
. mejorar el kg/cm2 mejora el de especimenes
comportamiento N . o .
L comportamiento comportamiento cilindricos de
mecanico? P P
mecanico. mecanico. concreto (ASTM
C496)
M ompresion | compresion sl RAZON
Determinar la adicién | La adicién de la P P
cDe qué manera la de la adiciéon del adicion del silicato
adicion del silicato de silicato de sodio en un de sodio en un Variable
sodio en un 2%, 5%, 7% 2%, 5%, 7% y 10%, 2%, 5%, 7% y .
: . N . Dependiente (Y2)
y 10%, mejorara el para mejorar el 10%, mejora el c N ient
comportamiento fisico y | comportamiento fisico comportamiento or:\\/lpor'amlen °
mecanico del concreto y mecéanico del fisico y mecanico ecanico
concreto F'c =210 del concreto F'c Resistencia a la o
raccion por Ensayo de traccion 3
p RAZON




ANEXO 3: Fotografias de desarrollo de ensayos en laboratorio.

-

» bl

PRI

\IHM((,\("
WaLto




ANEXO 4: Silicato de sédio

&

PROQUINSA

Productos Quimicos Industriales S.A,

CAP: 0505
CERTIFICADO DE ANALISIS
RAZON SOCIAL: GONZALES GOMES JOSEP
PRODUCTO: Silicato de Sodio Neutro
FECHA DE EMISION: Lima, 03 mayo del 2023.
FECHA DE PRODUCCION: 26/04/2023
FECHA DE VENCIMIENTO:  26/04/2028
LOTE: SSLN — CAP0505 — 320423
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
PARAMETROS RESULTADOS ESPECIFICACIONES METODO DE ENSAYO

Apariencia Liquido viscoso Liquido viscoso PROQUINSA: PROC- 02-2018
Olor Inodoro Inodoro PROQUINSA: PROC- 02-2018
Na,0 8,53 % 8,00 % - 8,7 % UNE 55-627-83
Si0; 28,35 % 28,0 % -29,0 % PROQUINSA: PROC- 03-2018
Densidad (20°C) 40,3 °Bé 40,0 °Bé —40,7 °Bé NTP 311.086 (Rev. 2012)
Viscosidad (20°) 2403 cps 1000 -7000 cps UNE-EN ISO 12058-1
Rango 3,32 3,29 -3,37 UNE 55-624-82
Sélidos totales 36,88 % 36,0%-37,7% NTP 311.155 -1975

proquinsa.com

(01) 459 5630

Av. El Santuario 1239
Urb. Zarate - S.J.L.
Lima 36 - Peru

...............................

Lic. Rebeca Ames Travi
Jefe del Area de Control de Calidad




NEXO 5: Certificados de Calibracion.

CORPORACION
9M & N S.A.C.

Especialistas en Wetrologia

Laboratorio
@ EZ zcg o

CERTIFICADO DE CALIBRACION

020-CF-2022

Area de Metrologia

Expediente
Solicitante
Direcciéon

Equipo/ Instrumento
Marca

Modelo

Serie

Identificacién
Ubicacioén

Procedencia

Alcance de indicacioén :

Division de escala
Tipo de Indicacion
Marca del Indicador
Modelo de Indicador

Serie del Indicador

Direccion de Fuerza

Fecha de calibracién

Lugar

Método utilizado:

537-05-2022
LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San

Juan de Lurigancho - Lima - Pert

PRENSA DE CONCRETO
FORNEY

F-25EX-B-TPILOT
11037

PC-LE-01 (¥)
Laboratorio de Concreto
U.S.A.

250 000 Ibs

1 kgf

Digital

FORNEY
TA-1253

0111016
Compresién

2022-05-23

Laboratorio de Concreto -

LEM-ENGIL S.R.L.

Pagina 1de3
La incertidumbre reportada en el presente

certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "guia para la Expresion
de la incertidumbre en la medicion".
Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente
95%.

Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracion, la
cual esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién o
a reglamentos vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como
una certificacién de conformidad con normas
del producto o como certificado del sistema
de calidad.

CORPORACION 2M & N S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado del instrumento
ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui declarados.
El certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru
Calibracién por comparacion con celda patron tomando como referencia la norma ISO 7500 - 1.

2022-05-25
Fecha de emisiéon

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01
metrologia@2myn.com

Fecha: 25/05/2022 08:52
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 25/05/2022 12:29
Firmado con www.tocapu.pe

Codigo de Servicio : 03684

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION Laboratorio
oM & N S.A.C. de Calibraciin

Eopecialistas en Wetralogia

Certificado de Calibraciéon 020-CF-2022

Pagina 2 de 3
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura (°C) 21,0 20,9
Humedad Relativa (%hr) 61 60
Patrones de referencia:
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales , que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SlI).
Trazabilidad Patron utilizado Informe Técnico
Patrones de Referencia
Celda Patron de 100 t INF-LE 214-21
PUCP CATOLICA
Observaciones:
e Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio Nro. 03684 y la fecha de calibracion
e El equipo cuenta con un transductor: Marca: Gefran; Modelo: TPS-7-V-PIOHT; Serie: 10Y50011.
Resultados de medicion:
Direccién de Carga : Compresioén
[ L SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 P
POSICION 0° (kgf) [POSICION 120° ( kgf | POSICION 240° ( kgf ) ERROR (kgf)
% kef ASCENSO ASCENSO ASCENSO ( kgf)
10 10000 10000 10018 10049 10022 22
20 20000 19885 19905 20135 19975 25
30 30000 30015 29957 29961 29978 22
40 40000 39913 39943 40016 39957 43
50 50000 49841 49881 50013 49912 88
60 60000 59959 59622 60364 59982 18
70 70000 70160 69863 69954 69992 8

Errores Encontrados del Sistema de Mediciéon de Fuerza

5 ERROR Incertidumbre
FUERZA APLICADA |EXACTITUD| REPETIBILIDAD | REVERSIBILIDAD| RESOLUCION ACCESORIOS del error de
exactitud
% q (%) b(%) v (%) a (%) a (%) U (%)
10 -0,22 0,49 0,05 0,37
20 0,13 1,25 0,05 0,89
30 0,08 0,19 0,10 0,73
40 0,11 0,26 0,10 0,29
50 0,18 0,35 0,10 0,90
60 0,03 1,24 0,10 0,75
70 0,01 0,42 0,10 0,91
Error relativo de cero f0 0,00 I

Coédigo de Servicio : 03684

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

Eopeciatiotas en Wetologéa

Laboratorio

de Catibracis,

Certificado de Calibracion 020-CF-2022

Clase de la escala

Valor maximo permitido % Segin la Norma ISO 7500 - 1

de la maquina Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad Resolucion Relativa corof
A b y a erof
0,5 +0,5 0,5 + 0,75 0,25 + 0,05
1 +1,0 1,0 +1,5 0,5 +0,1
+2,0 2,0 + 3,0 1 +0,2
3 +3,0 3,0 +4,5 1,5 +0,3
Ecuacion de Ajuste : y = 0,9995 (f) - 5,7143 Donde : f: Lectura de la Pantalla

Pagina 3de 3

y: Fuerza Promedio (kgf)

80000 -+
70000 -

& 60000 -

y =0,9995x - 5,7143

50000 -
40000 -
30000

Fuerza Aplicada (kgf

20000

10000

=

!
o

_—

—_—

==

=

—

0 10000

20000

30000

40000

50000 60000

Indicacion de la Prensa (kgf)

70000

80000

Codigo de Servicio : 03384

Fin del documento
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
9M & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA - Perd
: - — CON REGISTRO N° LC - 024 A i
Evpecialiotas en Wetrologia
Registro N°LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
040-CM-M-2023
Area de Metrologia
Pagina 1 de 4
Expediente 137A-02-2023 La incertidumbre reportada en el presente
SHICifALE LEM-ENGIL SR.L certificado es la incertidumbre expandida de
St medicion que resulta de multiplicar la
Direccion Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla -

Equipo/ Instrumento

San Juan de Lurigancho - Lima - Pert
BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

Marca OHAUS
Modelo R31P30

Serie 8336290433
Identificacion BL-LE-08 (%)
Ubicacién Laboratorio de Suelos
Procedencia China
Capacidad méaxima 30000 g
Capacidad minima 2049 (**)
Division de escala (d) 19

Division de verificacion (e) : 10g **)
Clase de exactitud i **

Tipo Electrénica
Fecha de calibracién 2023-02-10

Lugar

Método utilizado:

Laboratorio de Suelos
LEM-ENGIL S.R.L.

incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Per(

Por comparaciéon de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas

patrén), segun el PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de

Funcionamiento No Automatico Clase

() y (mry " 1ra. Edicion, Mayo - 2019, DM - INACAL.

2023-02-10
Fecha de emisién

-

Fernando G. Valencia Velasco
Jefe de Metrologia (Lab 02)

Mirian A. Velascb Navarro
Gerente General

Caéd. de Servicio:

02240-A

Cod. FT-M-01 Rev. 04
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Especialistas en Metrologia

CON REGISTRO N° LC - 024

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

[ cabigay DA - Perd
Laboratorio de Calibracion
Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 040-CM-M-2023
Pagina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 27,8 28,2
Humedad Relativa %hr 68,3 61,2

Patrones de referencia:

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

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de calibracion

Patrones de Referencia a
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Juego de Pesas de 1 g a 2 kg Clase M2

231-CM-M-2022

Patrones de Referencia a
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Pesas de 5 kg Clase M2

300-CM-M-2022

Patrones de Referencia a
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Pesas de 10 kg Clase M2

299-CM-M-2022

Patrones de Referencia a
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Pesas de 20 kg Clase M2

298-CM-M-2022

Patrones de Referencia a
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Juego de Pesas de 100 mg a 500 mg Clase M2

082-CM-M-2022

Observaciones:

e Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 02240-A y la fecha de calibracion.
e (*) La Identificacion se encuentra en una etiqueta pegada al equipo

Cobd. de Servicio: 02240-A

(**) Valores grabados en la placa de la balanza

El delta del local proporcionado por el clientes esde: AT = 8 °C
Se realiz6 una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracion en 30 000 g indicando la balanza 30 000 g
No se realizé ningln tipo de ajuste a la balanza antes de su calibracién

Cod. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <C—' DA - Perd
— CON REGISTRO N° LC - 024 S i
Especcaliotas en Metrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 040-CM-M-2023
Pagina 3 de 4
Resultados de medicion
Inspeccidn visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 27,8 | Final | 28,2 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 68,3 | Final [ 64,7
Carga = 15000 g Carga = 30000 g
1(9) AL(mg) E(mg) 1(9) AL(mg) E(mg)
15 001 800 700 30 000 200 300
15 001 900 600 30 000 400 100
15001 800 700 30 000 600 -100
15001 900 600 30 000 500 0
15001 900 600 30 000 600 -100
15 001 800 700 30 000 500 0
15001 800 700 30 000 400 100
15 000 100 400 30 000 500 0
15001 800 700 30 000 500 0
15 001 900 600 30 000 400 100
Carga (g) Eméax. - Emin. (mg) e.m.p. (mg)
15 000 300 20000
30 000 400 30000
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 28,2 | Final | 28,2 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 62,8 | Final | 61,2
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(9) 1(9) AL(mg) | E(mg) |Ec (mg) 1(@ [AL(mg)| E(mg) [Ec (mg (xmg)
10,0 10 600 -100
20,0 20 600 -100 0 20 600 -100 0 10000
1 500,0 1500 500 0 100 1500 400 100 200 10000
5 000,0 5 000 500 0 100 5 000 400 100 200 10000
10 000,0 10 000 500 0 100 10 000 500 0 100 20000
12 000,0 12 000 400 100 200 12 000 400 100 200 20000
15 000,0 15 000 900 -400 -300 15 001 800 700 800 20000
20 000,0 20 000 800 -300 -200 20 000 600 -100 0 20000
25 000,0 25 000 500 0 100 25 000 400 100 200 30000
27 000,0 27 000 500 0 100 27 000 500 0 100 30000
30 000,0 30 000 500 0 100 30 000 500 0 100 30000

Cod. de Servicio: 02240-A Cod. FT-M-01 Rev. 04
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
OM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
RECON SOOI SN, | CON REGISTRO N° LC - 024

Especialistas en Metrologia

&

INACAL
DA - Perd

Laboratorio de Calibracion
Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion :

040-CM-M-2023

Pagina 4 de 4
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
1 0 4
2 \03\
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 28,1 | Final | 28,2 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 635 | Final | 62,8
. Determinacién del error Determinacion del error
Posicion Carga Carga .
en cero Eo corregido Ec
de carga (9) 1(9) AL (mg) | Eo(mg) (9) 1(9) AL (mg) | E(mg ) | Ec (mg)
0 10 800 -300 10 000 300 200 500
1 10 600 -100 10 000 500 0 100
2 10,0 10 600 -100 10 000,0 10 000 500 0 100
3 10 500 0 10 000 200 300 300
4 10 800 -300 10 000 200 300 600
Error maximo permitido : + 20000 mg
La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R - 0,0000031 .R
con una incertidumbre de medicion:
Ry A Vv 0,19 g2 + 0,00000000067 . R2

NOTA

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de
clase de exactitud (II)

Lectura de la balanza

Error encontrado

Error en cero

Error corregido

Carga incrementada

Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

o

b mmm™—
—o

Fin de Documento

Cod. de Servicio:  02240-A
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CORPORACION

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

&

Mo N 2.8 L0 CON REGISTRO N° LC - 024 o e
Especialiotas en Wetrologia
Registro N°LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
153-CM-M-2022
Area de Metrologia
Pagina 1 de 4
Expediente 488A-05-2022 La incertidumbre reportada en el presente
Solicitante LEM-ENGIL SR.L. certh.‘ic.:e,\do es la incertidumbre expéngida de
medicion que resulta de multiplicar la
Direccién Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - incertidumbre estandar por el factor de cobertura

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Ubicacion
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima

Division de escala (d)

Division de verificacion (e) :

Clase de exactitud

Tipo

Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

San Juan de Lurigancho - Lima - Peru
BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
R31P30
8336290406
BL-LE-09 (%)
No indica
China
30000 g
209 )
lg

109

m

Electronica

)

2022-05-23

LEM-ENGIL S.R.L.

k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

corresponde disponer en su

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N S.AC.
responsabiliza de

no se
los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacién de los resultados
de la calibracién aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas

patron), segun el PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de

Funcionamiento No Automatico Clase

() y (1) " 1ra. Edicién, Mayo - 2019, DM - INACAL.

2022-05-24
Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.02
jmetrologia@2myn.com

Fecha: 24/05/2022 10:20

Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 24/05/2022 12:17
Firmado con www.tocapu.pe

Cod. de Servicio:

01717-A

Cod. FT-M-01 Rev. 04
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA DA - Peri
— M. & N SA& CON REGISTRO N° LC - 024

Laboratorio de Calibracion

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C— INAGAL
( s =

Acreditado

Eopecialiotas 2 etralogéa
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 153-CM-M-2022
Pagina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 21,3 21,6
Humedad Relativa %hr 66,8 65,2

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

Trazabilidad Patr6n utilizado Certificado de calibracion
CO:?SQZZ?SNREEET\?;Z_C, Juego de Pesas de 1 g a 2 kg Clase M2 094-CM-M-2022
co:;aatgg/exsé?gNRg;iﬁr;\?ig.i.c. Pesas de 5 kg Clase M2 092-CM-M-2022
co:itS)SZsé?gNRgﬁrgr;\?ig.i.c. Renesite i ki lase Mé 109-CM-M-2022
CORPORACION P & N SAC. Pesas de 20 kg Clase M2 091-CV--2022
CO;E;ESJSZSC.:TSNR;;?ET\?;ZC. Juego de Pesas de l|\5|)g mg a 500 mg Clase PRACION PMAN SAL

Observaciones:
e Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 01717-A y la fecha de calibracion.
e (*) La Identificacidon se encuentra en una etiqueta pegada al equipo
(**) Valores grabados en la placa de la balanza
El delta del local proporcionado por el clienteses de: AT = 6 °C
Se realiz6 una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracion en 30 000 g indicando la balanza 30 000 g
No se realiz6 ningun tipo de ajuste a la balanza antes de su calibracion

Cod. de Servicio:  01717-A Co6d. FT-M-01 Rev. 04
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CON REGISTRO N° LC - 024 Laboratorio de Calibracién

Acreditado

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ((r oA Perd

Especialiotas en Wetrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 153-CM-M-2022
Pagina 3 de 4
Resultados de medicidn
Inspeccidn visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 21,3 | Final | 21,4 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 66,8 | Final | 63,7
Carga = 15000 g Carga = 30000 g
1(9) AL(mg) E(mg) 1(9) AL(mg) E(mg)
15 000 900 -400 30 000 900 -400
14 999 200 -700 30 000 900 -400
14 999 200 -700 30 000 1 000 -500
14 999 200 -700 30 000 1 000 -500
14 999 200 -700 30 000 900 -400
14 999 300 -800 30 000 900 -400
14 999 200 -700 30 000 900 -400
15 000 900 -400 30 000 900 -400
15 000 900 -400 30 000 900 -400
15 000 900 -400 30 000 900 -400
Carga (g) Emax. - Emin. (mg ) e.m.p. (mg)
15 000 400 20000
30 000 100 30000
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 21,4 | Final | 21,6 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 64,6 | Final | 65,2
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(9) 1(9) AL (mg) | E(mg) [Ec (mg) 1(9) [AL(mg)| E(mg) |Ec (mg (¥xrmg)
10,0 10 600 -100
20,0 20 500 0 100 20 500 0 100 10000
500,0 500 500 0 100 500 600 -100 0 10000
2 000,0 2 000 700 -200 -100 2 000 700 -200 -100 10000
5000,0 5000 700 -200 -100 5000 800 -300 -200 10000
10 000,0 10 000 800 -300 -200 10 000 900 -400 -300 20000
15 000,0 14 999 200 -700 -600 14 999 200 -700 -600 20000
20 001,0 20 000 800 -1 300 -1 200 19 999 100 -1600 | -1500 20000
25001,0 25 000 700 -1 200 -1 100 25 000 800 -1300 | -1200 30000
27 001,0 27 000 800 -1 300 -1 200 27 000 800 -1300 | -1200 30000
30 001,0 30 000 900 -1 400 -1 300 30 000 900 -1400 | -1300 30000
Cod. de Servicio: 01717-A Céd. FT-M-01 Rev. 04
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CORPORACION

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL
DA - Perd

Laboratorio de Calibracion
Acreditado

&

Registro N°LC - 024

153-CM-M-2022
Péagina 4 de 4

Certificado de calibracion :

Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL

0 4

ot

Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 21,4 | Final | 21,4 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 63,7 | Final | 64,6
., Determinacion del error Determinacion del error
Posicion Carga Carga .
en cero Eo corregido Ec
de carga (9) 1(9) AL (mg) | Eo(mg) (9) 1(9) AL (mg) | E(mg) | Ec (mg)
0 10 600 -100 9 999 200 -700 -600
1 10 600 -100 10 000 800 -300 -200
2 10,0 10 700 -200 10 000,0 10 000 900 -400 -200
3 10 500 0 9999 200 -700 -700
4 10 600 -100 10 000 800 -300 -200
Error maximo permitido : + 20000 mg
La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R + 0,000041 .R
con una incertidumbre de medicion:
[H-CCRECHIA Y NS 518, CORCARMION SN B IRRRF R

NOTA

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automéatico de

clase de exactitud (ll)

Lectura de la balanza

Error encontrado

Error en cero

Error corregido

Carga incrementada

Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

o

ab>mmm™—
[—O

Fin de Documento

Cod. de Servicio: 01717-A

Cod. FT-M-01 Rev. 04
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CORPORACION

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

&

Mo N 2.8 L0 CON REGISTRO N° LC - 024 o e
Especialiotas en Wetrologia
Registro N°LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
256-CM-M-2022
Area de Metrologia
Pagina 1 de 4
Expediente 900-09-2022 La incertidumbre reportada en el presente
Solicitante LEM-ENGIL SR.L. certh.‘ic.:e,\do es la incertidumbre expéngida de
medicion que resulta de multiplicar la
Direccién Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - incertidumbre estandar por el factor de cobertura

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Ubicacion
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima

Division de escala (d)

Division de verificacion (e) :

Clase de exactitud

Tipo

Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

San Juan de Lurigancho - Lima - Peru
BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
SEG6001F
B615913870
BL-LE-12 (*)
Laboratorio de Suelos
No indica
6000 g

29 )
0,19

19 o)
m

Electronica

2022-09-19

Laboratorio de Suelos
LEM-ENGIL S.R.L.

k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento

en su momento la

del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacién de los resultados
de la calibracién aqui declarados. El certificado
de calibracion sin firma y sello carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas

patron), segun el PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de

Funcionamiento No Automatico Clase

() y (1) " 1ra. Edicién, Mayo - 2019, DM - INACAL.

2022-09-22
Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.02
jmetrologia@2myn.com

Fecha: 22/09/2022 16:42

Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 22/09/2022 17:35
Firmado con www.tocapu.pe

Cod. de Servicio:

01952-A

Cod. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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Especialiotas en Metrologia

CON REGISTRO N° LC - 024

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

(C DA - Perd
Laboratorio de Calibracion
Acreditado

Registro N°LC - 024

Condiciones ambientales:

Certificado de calibracion : 256-CM-M-2022

Pagina 2 de 4
Inicial Final
Temperatura °C 20,7 21,7
Humedad Relativa %hr 66,3 62,2

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrol6gica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida

de acuerdo con el Sistema Internacional d

e Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia a
PESATEC Pesa de 5 kg Clase M1 1324-MPES-C-2021
Patrones de Referencia a
PESATEC Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase M1 0863-MPES-C-2022

Observaciones:

e Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 01952-A y la fecha de calibracion.

e (*) La Identificacion se encuentra en
(**) Valores grabados en la placa de

No se realiz6 ningun tipo de ajuste a

Cod. de Servicio: 01952-A

una etiqueta pegada al equipo
la balanza

El delta del local proporcionado por el clientes esde: AT = 4°C
Se realiz6 una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracion en 6000 g indicando la balanza 6000,0 g

la balanza antes de su calibracion

Céd. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
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CON REGISTRO N° LC - 024 Laboratorio de Calibracién

Acreditado

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ((r oA Perd

Especialiotas en Wetrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 256-CM-M-2022
Pagina 3 de 4
Resultados de medicion
Inspeccidn visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 20,7 | Final | 20,8 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 66,3 | Final | 64,7
Carga = 3000 g Carga = 6000 g
1(9) AL(mg) E(mg) 1(9) AL(mg) E(mg)
3 000,0 50 0 5999,9 60 -110
3000,0 40 10 6 000,0 50 0
3 000,0 40 10 5999,9 50 -100
3000,0 50 0 5999,9 50 -100
3 000,0 50 0 5999,9 60 -110
3000,0 40 10 6 000,0 40 10
3 000,0 40 10 5999,9 50 -100
3000,0 40 10 5999,9 40 -90
3 000,0 50 0 6 000,0 50 0
3000,0 50 0 5999,9 50 -100
Carga (9) Eméx. - Emin. (mg) e.m.p. (mg)
3 000 10 3000
6 000 120 3000
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 21,2 | Final | 21,7 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 63,7 | Final | 62,2
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(9) 19 AL(mg) | E(mg) |Ec (mg) (@ |[AL(mg)| E(mg) |[Ec(mg) |(+mg)
1,00 1,0 70 -20
2,00 2,0 70 -20 0 2,0 70 -20 0 1000
500,00 500,0 60 -10 10 500,0 70 -20 0 1000
1 200,00 1 200,0 60 -10 10 1200,0 60 -10 10 2000
2 000,00 2 000,0 60 -10 10 2 000,0 50 0 20 2000
2 500,00 2500,0 50 0 20 2500,0 60 -10 10 3000
3 000,00 3 000,0 50 0 20 3000,0 60 -10 10 3000
3 500,00 3500,0 60 -10 10 3500,0 60 -10 10 3000
5 000,00 4999,9 50 -100 -80 5 000,0 50 0 20 3000
5 500,00 5500,0 50 0 20 5500,0 50 0 20 3000
6 000,00 5999,9 60 -110 -90 5999,9 60 -110 -90 3000
Caéd. de Servicio:  01952-A Céd. FT-M-01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INAGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA  orres
2M & N S.A.C. : et G
RESROS IRV CON REGISTRO N° LC - 024

Acreditado

Especialiotas en Wetrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracion : 256-CM-M-2022
Péagina 4 de 4
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
1 0 4
2 3
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial | 20,8 | Final | 21,2 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 64,7 | Final | 63,7
L Determinacion del error Determinacion del error
Posicion Carga Carga .
en cero Eo corregido Ec
de carga (9) 19 AL (mg) | Eo(mg) (9) 1(9) AL (mg) | E(mg) | Ec (mg)
0 1,0 70 -20 2 000,0 60 -10 10
1 1,0 50 0 2 000,0 60 -10 -10
2 1,00 1,0 50 0 2 000,00 2 000,0 60 -10 -10
3 1,0 70 -20 1999,9 40 -90 -70
4 1,0 50 0 2000,0 50 0 0
Error maximo permitido : + 2000 mg
La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R - 0,0000011 .R
con una incertidumbre de medicion:
[ et = e vV 0,0051 g2 + 0,00000000027 . R2
NOTA
e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de
clase de exactitud (ll)
| Lectura de la balanza
E Error encontrado
E, Error en cero
E. Error corregido
AL Carga incrementada
R  Lectura de la balanza después de la calibracion (g)
Fin de Documento
Caéd. de Servicio:  01952-A Céd. FT-M-01 Rev. 04
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL

[ canig DA - Pert
Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Evpecialistas en Metrologia
Registro N°LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
291-CT-T-2022
Area de Metrologia
Péaginalde5
Expediente 900-09-2022 La incertidumbre reportada en el presente
o certificado es la incertidumbre expandida de
Solicitante LEM-ENGIL S.R.L. <l A
medicibn que resulta de multiplicar la
Direccidn Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San incertidumbre estandar por el factor de cobertura
Juan de Lurigancho - Lima - Pert k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
Equipo HORNO "guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud
Marca YU FENG esta dentro del intervalo de los valores
Modelo STHX-2A determinados con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie 11003
N 2M&N Los resultados son validos en el momento y en las
Identificacion HN-LE-02 (*) OF SAC, ol
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
Ubicacion Laboratorio de Suelos (%) corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual estd en funcién del
Procedencia No indica uso, conservacién y mantenimiento del equipo o
Tipo de Ventilacion Forzada R e
Nro. de Niveles 2 Los resultados no deben ser utilizados como una

Alcance del Equipo

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

50 °C a300°C  (***)

Descripcion TERMOMETRO CONTROLADOR
Marca / Modelo AutComp / TCD
Alcance de indicacién 0°C a 300°C
Resolucion 0,1°C
Tipo Digital
Identificacion No indica

Fecha de Calibracion

Lugar de Calibracién

Método utilizado:

2022-09-19

Laboratorio de Suelos - LEM-ENGIL S.R.L.

certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados. El certificado de
calibracion sin firma y sello carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Pert

Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracién o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostéatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicién) - Junio 2009.

2022-09-21

Fecha de emisién

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01
metrologia@2myn.com

Fecha: 21/09/2022 18:49
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 21/09/2022 19:18
Firmado con www.tocapu.pe

Céd. de Servicio:  01953-A

Cod. FT-T-03 Rev. 03
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

Especialiotas en Metrologia

Condiciones ambientales:

Patrones de referencia:

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

CON REGISTRO N° LC - 024

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

[ canig DA - Pert
Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibracion 291-CT-T-2022

Pagina 2 de 5

Inicial Final
Temperatura °C 19,0 20,0
Humedad Relativa %hr 63 61

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de calibracion

Patrones de Referencia
CORPORACION 2M & N S.A.C.

TermoOmetro Multicanal digital con doce termopares Tipo K
con incertidumbres del orden desde 0,14 °C hasta 0,16 °C.

188-CT-T-2022

Patrones de Referencia a SAT

Termohigrémetro Digital con incertidumbre de

U=0,7°C/22%bhr

LT-0493-2022

ELICROM

Patrones de Referencia a

Cronémetro Digital con exactitud 0,0012 % y incertidumbres

de U =0,00091 s a 0,080 s

CCP-0981-001-22

METROIL

Patrones de Referencia a

Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5m con resolucién de 1 mm y
con incertidumbre de U = 0,9 mm

L-0801-2021

Observaciones:
Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 01953-A y la fecha de calibracion.
(*) Cddigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.
(**) Dato proporcionado por el solicitante.

(***) Dato tomado de la pagina web del fabricante.
Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerado, luego del tiempo de estabilizacion.
Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacion de 2 h 40 min
La calibracion se realiz6 con 100% de la carga tipica .

El tipo de carga que se empled fueron envases metalicos con material
El esquema de distribucion y posicion de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 5

Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

Para la temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C (**)

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de

temperatura .

Se programo el controlador de temperatura en 110,3 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicion fue 109,67 °C
La maxima temperatura detectada fue 114,16 °C

Céd. de Servicio:  01953-A

y laminima temperatura detectada fue

105,13 °C

Cod. FT-T-03 Rev. 03
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

Evpecialiotas en Metrologia

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

=

INACAL
DA - Pert

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibracién 291-CT-T-2022

Pagina 3 de 5
Resultados de medicién:
Temperatura de Calibraciéon: 110 °C £5°C
Tiempo Tir::ﬁ;id Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom] Tmax-Tmin
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)

00 110,3 108,82 110,29 109,30 106,30 108,86 108,64 114,01 113,83 105,13 112,01 | 109,72 8,88
02 110,3 108,82 110,19 109,20 106,55 108,81 108,59 114,01 113,68 105,18 112,26 | 109,73 8,83
04 110,4 108,92 110,24 109,25 106,50 108,86 108,59 114,16 113,63 10548 111,28 | 109,69 8,68
06 110,3 108,87 110,24 109,25 106,64 108,81 108,54 114,06 113,78 105,13 109,86 | 109,52 8,93
08 110,3 108,87 110,29 109,35 106,55 108,86 108,64 114,11 113,93 105,72 111,52 | 109,78 8,39
10 110,2 108,87 110,34 109,35 106,50 108,96 108,74 114,06 113,58 105,33 112,21 | 109,79 8,73
12 110,3 109,02 110,29 109,25 106,55 108,86 108,74 114,01 113,73 105,23 110,25 | 109,59 8,78
14 110,3 108,82 110,19 109,20 106,30 108,81 108,69 114,01 113,93 105,38 109,91 | 109,52 8,63
16 110,3 108,87 110,29 109,35 106,64 108,81 108,59 114,16 113,73 105,28 112,21 | 109,79 8,88
18 110,4 108,97 110,29 109,30 106,50 108,81 108,54 114,16 113,58 105,13 110,20 | 109,55 9,03
20 110,3 108,87 110,24 109,30 106,60 108,81 108,54 114,06 113,93 105,23 112,26 | 109,78 8,83
22 110,3 108,92 110,24 109,25 106,60 108,81 108,64 114,06 113,73 105,13 112,16 | 109,75 8,93
24 110,3 108,87 110,29 109,35 106,55 108,81 108,69 114,16 113,83 105,28 110,01 | 109,58 8,88
26 110,3 108,82 110,24 109,30 106,55 108,86 108,74 114,01 113,83 105,67 111,57 | 109,76 8,34
28 110,3 108,87 110,34 109,35 106,30 108,86 108,74 114,11 113,88 105,52 112,21 | 109,82 8,58
30 110,3 108,87 110,24 109,30 106,55 108,96 108,69 114,11 113,83 105,57 110,15 | 109,63 8,54
32 110,3 108,92 110,24 109,20 106,55 108,81 108,74 114,01 113,58 105,13 110,20 | 109,54 8,88
34 110,2 109,02 110,29 109,30 106,55 108,91 108,74 114,16 113,83 105,72 110,15 | 109,67 8,44
36 110,3 108,87 110,29 109,25 106,64 108,96 108,69 114,11 113,73 105,52 110,10 | 109,62 8,58
38 110,3 108,82 110,24 109,30 106,50 108,96 108,64 114,01 113,93 105,13 112,06 | 109,76 8,88
40 110,3 108,82 110,24 109,30 106,60 108,86 108,69 114,11 113,78 105,43 111,62 | 109,74 8,68
42 110,3 108,87 110,19 109,30 106,50 108,81 108,59 114,01 113,58 105,18 110,10 | 109,51 8,83
44 110,3 108,97 110,34 109,35 106,50 108,86 108,54 114,01 113,73 105,33 111,87 | 109,75 8,68
46 110,4 108,92 110,29 109,35 106,30 108,86 108,59 114,11 113,88 105,23 110,69 | 109,62 8,88
48 110,3 108,82 110,29 109,35 106,55 108,91 108,64 114,11 113,68 105,23 112,26 | 109,78 8,88
50 110,3 108,87 110,29 109,35 106,40 108,96 108,59 114,16 113,93 105,28 110,74 | 109,66 8,88
52 110,3 109,02 110,34 109,20 106,69 108,91 108,69 114,11 113,78 105,13 111,62 | 109,75 8,98
54 110,3 108,87 110,34 109,30 106,50 108,86 108,74 114,06 113,58 105,72 111,91 | 109,79 8,34
56 110,2 108,87 110,19 109,30 106,60 108,86 108,74 114,06 113,78 105,52 110,30 | 109,62 8,54
58 110,3 108,87 110,29 109,25 106,64 108,81 108,59 114,06 113,73 10528 110,50 | 109,60 8,78
60 110,3 108,92 110,29 109,30 106,30 108,81 108,54 114,01 113,68 105,18 109,91 | 109,49 8,83

T. PROM 110,3 108,89 110,27 109,30 106,51 108,86 108,65 114,08 113,76 105,34 111,10 | 109,67

T.MAX 110,4 109,02 110,34 109,35 106,69 108,96 | 108,74 | 114,16 113,93 105,72 112,26

T.MIN 110,2 108,82 110,19 109,20 106,30 108,81 108,54 114,01 113,58 105,13 109,86

DTT 0,2 0,20 0,15 0,15 0,39 0,15 0,20 0,15 0,35 0,59 2,40

Parametro Valor Incertidumbre
(°C) Expandida (°C)

Maxima Temperatura Medida 114,16 0,57
Minima Temperatura Medida 105,13 0,46
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2,40 0,05
Desviacion de Temperatura en el Espacio 8,74 0,70
Estabilidad Medida (+) 1,20 0,03
Uniformidad Medida 9,03 0,70

T.PROM:
Tprom:
T.MAX:
T.MIN:
DTT:

Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.

Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.

Temperatura maxima.
Temperatura minima.

Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicién.
Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio" esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
reqistradas en ambas posiciones.
Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

Céd. de Servicio:

01953-A

0,06

<C.

Cod. FT-T-03 Rev. 03
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £5°C
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
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CORPORACION
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Especialistas en Metrologia

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
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CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL

‘ DA - Peru
Laboratorio de Calibracion
Acreditado
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Distribucién de los sensores en el volumen interno del equipo

1

FUERTA

,,,,,,,,,,,,,,

Ubicacion de parrillas durante la calibracion:
Distancia de la parrilla superior a:
Distancia de la parrilla Inferior a:

NOTA
» Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
+ Los sensores del 1al5 estan ubicados a 11,5 cm por encima de la parrilla superior.
* Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

31,5 cm por encima de la base interna.
11,0 cm por encima de la base interna.

Dimensiones internas de la camara

55,0 cm
440 cm
55,0 cm

Ubicacion de los sensores

6,0 cm Z=

45 cm Z1=

Distancias entre planos

Fotografia del Interior del Equipo

hl= 335 cm

12,0 cm

95 cm

Céd. de Servicio:  01953-A
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

\/ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@Q

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 09355 - 2023

Proforma : 20295A Fecha de emisi6n:  2023-05-15 Péagina : lde2
Solicitante : LEM-ENGIL SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

Direccion :Jr. Los Ingenieros Mz F6 Lote 19 Asoc Ramon Castilla San Juan De Lurigancho

Intrumento de medicién : PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca - PINZUAR Laboratorio de Calibracion y

Certificacion de equipos de

Modelo . PC42 L
N° de Seri . 364 medicion basado a la Norma
e-ene ' Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
Alcance de indicacion . 2000 kN
Resolucion : 0,1kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia - No Indica los servicios de calibracion de
Identificacién . PC-LE-02 instrumentos de medicion con los
Ubicacién . Laboratorio De Concreto mas a]tos estandares. de (.:,a"dad’
. 5 garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion . 2023-05-11 nuestros clientes.
Lugar de calibracién Este certificado de calibracion
Instalaciones de LEM-ENGIL SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD documenta la trazabilidad a los
LIMITADA patrones nacionales o}
internacionales, de acuerdo con el
) ) Sistema Internacional de Unidades
Método de calibracién (SI).
La calibracion se efectué por comparacion directa tomando como referencia la
norma UNE-EN [SO 7500-1:2018 (Maquinas de ensayo de traccion/ Con el fin de asegurar la calidad
Compresion). Calibracién y Verificacion del sistema de medida de fuerza. de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

. . ., apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracién

Los resultados en el presente

Magnitud Inicial Final documento no deben ser utilizados
Temperatura 259 °C 24.8 °C como una certificacion  de
Humedad Relativa 65,2 %HR 66,2 %HR conformidad  con  normas  de

producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firmay sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasiéon por la metrologia.
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< s '
ISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@Q
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 09355 - 2023
Pagina : 2de2
Trazabilidad

Patron de Referencia

Patrén de Trabajo

Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia de
AEP TRANSDUCERS

Celda de carga de capacidad 3 MN

Modelo CLFlex

Indicador digital modelo MP6plus

LAT 093 9623F

Patrén de Referencia del

Manodmetro Digital
0 bar a 700 bar

LFP-C-064-2022

DM-INACAL Clase de Exactitud 0,05 Mayo 2022
Resultados de calibracion
RESULTADOS
INDICACION DEL .
EQUIPO BA:]O INDI;::%IQ%'\:\IDEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION

kN kN kN kN
50,0 50,48 -0,48 0,06
100,0 101,29 -1,29 0,06
200,0 201,79 -1,79 0,06
400,0 402,01 -2,01 0,06
600,0 602,39 -2,39 0,06
800,0 803,01 -3,01 0,06
1 000,0 1 003,81 -3,81 0,06
1200,0 1 205,58 -5,58 0,06
1 600,0 1 605,69 -5,69 0,06

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

El equipo cuenta con un diametro de acople de 1/2 in.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @) 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasion por la metrologia.



ANEXO 6: Resultados de laboratorio.
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LABORATORIO ENSAYOS
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ENSAYOS DE LOS AGREGADOS

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
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WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA FORM-LEM-ENGIL.CHA.035
NORMA APLICADA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE
AGREGADOS POR SECADO NTP 339.185 / ASTM C 566 REV. 03
N° DE SOLICITUD : LCE-055-04-2023
SOLICITANTE : GONZALES GOMEZ JOSEP STUR N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-IAGC-23-014
ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL
PROYECTO ¢ COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO, CALLAO 2023.
UBICACION DE PROYECTO : CALLAO -LIMA N° CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023-014
MATERIAL : ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO: 24/04/2023
PROCEDENCIA . CANTERA UNICON FECHA DE ENSAYO: 24/04/2023
MUESTREADO POR : LEM-ENGIL SRL

Condicién de muestra Muestra Total

Prueba Ne 1

Tara (Recipiente) N° G-TO1

Peso de Suelo Himedo mas Recipiente g 1027.4

Peso de Suelo Seco mas Recipiente g. 1023.3

Peso del Recipiente g. 310.0

Peso del Agua g 4.1

Peso del Suelo Seco g. 713.3

Humedad % 0.6

Promedio de Humedad % 0.6

RESULTADOS OBTENIDOS
Humedad
Material (%)
Muestra Total 1
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado Horno X Horno : HNO2 N° de Certificado : 291-CT-T-2022
Cocina N° Balanza O1 : BL09 N° de Certificado : 153-CM-M-2022

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS |

LEM-ENGI .RiL.
L
VICTORMY: ABACOSTA
IN H

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -
WEB. : www.lem-engil.com

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA FORM-LEM-ENGIL-M200-
049
NORMA APLICADA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ
NORMALIZADO 75 pm (N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS NTP REV. 04
400.018 / ASTM C 177 )
N° DE SOLICITUD : LCE-055-04-2023
SOLICITANTE : GONZALES GOMEZ JOSEP STUR N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-IAGC-23-014
ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL
PROYECTO COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO, CALLAO 2023.
UEBICACION DE PROYECTO : CALLAO - LIMA N° CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023-014
MATERIAL : ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO: 24 /04 /2023
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON FECHA DE ENSAYO: 25/04/2023
MUESTREADO POR : LEM-ENGIL SRL
Procediemiento de lavado: "A" lavado con agua
"B" lavado utilizando
un agente
Condicion de muestra Muestra Total
Prueba N° 1
Tara (Recipiente) N° -
Peso de Suelo sucio mas Recipiente g. 713.3
Peso de Suelo lavado mas Recipiente g. 687.6
Peso del Recipiente g. 0.0
Peso del Suelo lavado g. 687.6
Material mas fino que pasa el tamiz N°200 % 3.6

RESULTADOS OBTENIDOS
Malla
Material N°200
(%)
Muestra Total 4

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado Horno X Horno : HNO02 N° de Certificado : 291-CT-T-2022
N° Balanza O1 : BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022

Cocina

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

FORM-LEM-ENGIL-
GRANAF-054
REV. 04

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

NORMAS APLICADAS (NTP 400.012:2001) /ASTM C 136-1996

N° DE SOLICITUD : LCE-055-04-2023

SOLICITANTE : GONZALES GOMEZ JOSEP STUR
- ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO FiSICO
PROYECTO : Y MECANICO, CALLAO 2023.

BICACION DE PROYE!
UBICACIO 0 CTO, CALLAO -LIMA

MATERIAL : ARENA GRUESA N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-IAGC-23-014
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON N° CODIGO DE MUESTRA : LAC-2023-014
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 24/04/2023
KM / N° CAPA: - FECHA ENSAYO : 26/04/2023

- EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO

1. - GRANULOMETRIA (NTP 400.012)

Peso muestra seca Inicial (g)

II.- MATERIAL FINO QUE LA MALLA # 200 (NTP 400.018)

Tamiz Peso % ) % Peso material seco sucio aprox. 0,1g 713.3
. . % Retenido (1)
Retenido | Retenido A lado Acumulado P torial 1 3 01
mm N° Parcial | Parcial cumu que pasa (26)50 material seco favado aprox. ©,1g 687.6
N Fino por lavado - aprox. 0.1%= (1-
9.52 3/8 100.0 2)/1x100 3.6
4.76 N4 19.4 2.7 2.7 97.3
2.38 8 85.4 12.0 14.7 85.3 III. - SECADO A MASA CONSTANTE : (NTP 339.185:2002)
1.19 16 185.5 26.0 40.7 59.3
0.60 30 142.7 | 20.0 60.7 39.3 Condiccién de muestra| M2terial Material
sucio lavado
0.30 50 138.7 19.4 80.1 19.9 Peso humedo (g) 717.4
0.15 100 93.5 13.1 93.3 6.7 Peso seco 1 (g) 713.3 687.6
0.07 200 22.4 3.1 96.4 3.6 Peso seco 2 (g) 713.3 687.6
. 7
Residuo 0.1 0.0 96.4 / % Peso seco 3 (g) 713.3 687.6
Fino eliminado en lavado 25.6 3.6 100.0 //// Diferencia 1 - 2 (%)
Modulo de Finura 2.92 / Diferencia 2 - 3 (%)
Tamano Maximo 3/8" Humedad (%) 0.6
Tamafio Maximo Nominal N°4 // / ] Hora - -
Especificaciones ASTM C-33 oo #200  #100 #50 #30 #16 #8 #4 3/8"1/2"
TAMIZ % que Pasa % que Pasal | /
1/2 100 100 50
3/8" 100 100 .
#4 95 100 || 60 -
8
#8 80 100 || w0
B
#16 50 85 || %0 T
#30 25 60 30 .
#50 5 30 20
10 T T T T T 1774 7 -
# 100 10 P
0
# 200 5 0.01 Diametro mm 0.1 1 10 100
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N® deHorno:  pyoo N° de Certificado : 201-CT-T-2022
Cocina N° Balanza 01 : BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Procedimiento de Secado : Manual x N° Tamizador : - N° de Certificado : -
Mecanico
Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

LEM-ENGI .RiL.

[y

1
vieTeR R RS A AE T
IN 1

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.
Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO”)
Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS (NTP 400.017:2011) /ASTM C

29

FORM-LEM-ENGIL-PUSC-
041
REV. 04

NORMAS APLICADAS

N° DE SOLICITUD : LCE-055-04-2023

SOLICITANTE : GONZALES GOMEZ JOSEP STUR

ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO, CALLAO 2023.

UBICACION DE CALLAO - LIMA
PROYECTO .

PROYECTO :

MATERIAL : ARENA GRUESA N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-IAGC-23-014
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON N° CODIGO DE MUESTRA : LAC-2023-014
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 24/04/2023
KM / N° CAPA : - FECHA ENSAYO : 27/04/2023

- EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO

| PESO UNITARIO COMPACTO

Peso muestra compactada (Kg.) 4.710 4.722
Capacidad volumetrica del recipiente (m®) 0.002803 0.002803 PROMEDIO PUC
Peso unitario compacto(Kg/m®) 1680 1685 1682 1680

L. . Procedimiento por
Procedimiento por apisonado: X L
percusion:
| PESO UNITARIO SUELTO
Peso muestra compactada (Kg.) 4.398 4.402
Capacidad volumetrica del recipiente (m®) 0.002803 0.002803 PROMEDIO PUS
Peso unitario compacto(Kg/m®) 1569 1570 1570 1570

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS

Procedimiento de

Horno X N°de Horno:  pyNQO2  N° de Certificado : 291-CT-T-2022
Secado : s

Cocina N°de Balanza 01:  BLO9  yo 4o certificado : 153-CM-M-2022

Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y FORM-LEM-ENGIL-
NORMAS APLICADAS ABSORCION DEL AGREGADO FINO P.ESPFA-042
(NTP 400.022:2002) /ASTM C 128-1993 REV. 04

N° DE SOLICITUD: LCE-055-04-2023

SOLICITANTE: GONZALES GOMEZ JOSEP STUR
PROYECTO : ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL
' COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO, CALLAO 2023.

UBICACION DFf CALLAO - LIMA

PROYECTO
MATERIAL : ARENA GRUESA N° CERTIFICADO: LEM-ENGIL-IAGC-23-014
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON N° CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023-014
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 24/04/2023
KM / N° CAPA : - FECHA ENSAYO : 27/04/2023
EMPLEO DEL AGREGADO: MEZCLA DE CONCRETO
DATOS DE LABORATORIO DATOS DE LA MUESTRA
Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato MUESTREADO POR : LEM-ENGIL SRL
Temperatura de Secado de Muestra en Horno: 110 °C +/-5°C

Clasificacion SUCS (ASTM D2487) : -

N° de Prueba 1 2

N° de Frasco 5 6

Peso muestra Sat. Sup. Seca (gr) A 500.0 500.0

Peso Frasco + Agua + Arido (gr) B 980.2 986.3

Peso muestra Seco (gr) (] 492.9 492.9

Peso frasco + agua (gr) D 664.3 670.4 PROMEDIO
Peso especifico Sat. Sup. Seca = A/D+A-B (g/cm’) 2.716 2.716 2.72
Peso especifico de masa = C/D+A-B (g/cm”®) 2.677 2.677 2.68
Peso especifico aparentea = C/D+C-B (g/cm®) 2.785 2.785 2.78
Absorcién de agua = ((A - C)/C)*100 (%) 1.44 1.44 1.44

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS

Procedimiento de Secado : H %
0rno N° de Horno: HNO2  N°de Certificado : 291-CT-T-2022
Cocina N°de Balanza 01:  BL12  N°de Certificado : 256-CM-M-2022
Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA FORM.LEM-ENGIL-CHA-035
NORMA APLICADA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE
AGREGADOS POR SECADO NTP 339.185 / ASTM C 566 REV. 03
N° DE SOLICITUD : LCE-055-04-2023
SOLICITANTE : GONZALES GOMEZ JOSEP STUR N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-IAGC-23-015
ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL
PROYECTO : COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO, CALLAO 2023.

UBICACION DE PROYECTO : CALLLAO - LIMA N° CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023-015

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTREO: 24/04/2023
PROCEDENCIA . CANTERA UNICON FECHA DE ENSAYO: 24/04/2023

MUESTREADO POR : LEM-ENGIL SRL

Condicién de muestra Muestra Total
Prueba N° 1
Tara (Recipiente) N° B-B03

Peso de Suelo Himedo mas Recipiente g 8192.0
Peso de Suelo Seco mas Recipiente g. 8184.0
Peso del Recipiente g. 634.0
g
g

Peso del Agua 8.0
Peso del Suelo Seco g 7550.0
Humedad % 0.1

Promedio de Humedad % 0.1

RESULTADOS OBTENIDOS
A Humedad
Material (%)
Muestra Total 0
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado Horno X Horno : HNO2 N° de Certificado : 291-CT-T-2022
Cocina N° Balanza 01 : BL09 N° de Certificado : 153-CM-M-2022

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS |

LEM-ENGIL \S.RIL.

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -
WEB. : www.lem-engil.com

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA FORM-LEM-ENGIL-M200-
049
NORMA APLICADA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ
NORMALIZADO 75 pm (N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS NTP REV. 04
400.018 / ASTM C 177 ’
N° DE SOLICITUD : LCE-055-04-2023
SOLICITANTE : GONZALES GOMEZ JOSEP STUR N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-IAGC-23-015
ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL
OBRA ! COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO, CALLAO 2023.
UBICACION DE OBRA : CALLLAO - LIMA N° CODIGO DE MUESTRA: LAC-2023-015
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTREO: 24 /04 /2023
PROCEDENCIA . CANTERA UNICON FECHA DE ENSAYO: 25/04/2023
MUESTREADO POR : LEM-ENGIL SRL
Procediemiento de lavado: "A" lavado con agua
"B" lavado utilizando
un agente
Condiciéon de muestra Muestra Total
Prueba N° 1
Tara (Recipiente) N° -
Peso de Suelo sucio mas Recipiente g. 7550.0
Peso de Suelo lavado mas Recipiente g. 7502.0
Peso del Recipiente g. 0.0
Peso del Suelo lavado g. 7502.0
Material mas fino que pasa el tamiz N°200 % 0.6

RESULTADOS OBTENIDOS
Malla
Material N°200
(%)
Muestra Total 1

EQUIPOS USADOS EN EJ ECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado Horno X Horno : HNO02 N° de Certificado : 291-CT-T-2022
N° Balanza 01 : BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022

Cocina

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

'—EM. NG' l-R L.
ViETORY TR AR ACOSTA

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

FORM-LEM-ENGIL-
GRANAG5-039
REV. 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

NORMAS APLICADAS (NTP 400.012:2001) /ASTM C 136-1996

N° DE SOLICITUD : LCE-055-04-2023

SOLICITANTE : GONZALES GOMEZ JOSEP STUR

ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO,
PROYECTO : (41140 2023

UBICACION DE CALLAO - LIMA

PROYECTO:
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA N° CERTIFICADO : LEM-ENGILIAGC-23-015
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON N° CODIGO DE MUESTRA : AGC-23-015
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 24/04/2023
KM / N° CAPA : _ FECHA ENSAYO : 26/04/2023

EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO

1. - GRANULOMETRIA (NTP 400.012)

Peso muestra seca Inicial (g)

IL.- MATERIAL M AS FINO QUE LA MALLA # 200 (NTP 400.018)

Tamiz Peso % ) % Peso material seco sucio aprox. 0,1g 7550.0
) . % Retenido (1)
Retenido | Retenido A lado Acumulado P torial 1 3 01
mm N° Parcial | Parcial | o0 que pasa (26)50 material seco lavaco aprox. U, 1 7502.0
. Fino por lavado - aprox. 0.1%= (1-
.1 11/2" 0 . . 100. .
38 /2 0.0 0.0 00.0 2)/1x100 0.6
25.4 1" 298 3.9 3.9 96.1
19.05 3/4" 3788 50.2 54.1 45.9
12.7 1/2" 2838 37.6 91.7 8.3 III. - SECADO A MASA CONSTANTE : (NTP 339.185:2002)
9.52 3/8" 382 5.1 96.8 3.2
4.76 N°4 58.6 0.8 97.5 2.5 Condiccion de muestra Material Material
sucio lavado
2.38 8 30.2 0.4 97.9 2.1 Peso humedo (g) 7558.0
1.19 16 25.1 0.3 98.3 1.7 Peso seco 1 (g) 7550.0 7502.0
0.60 200 82.1 1.1 99.4 0.6 Peso seco 2 (g) 7550.0 7502.0
Residuo 1.0 0.0 99.4 Peso seco 3 (g) 7550.0 7502.0
Fino eliminado en lavado| 47.0 0.6 100.0 Diferencia 1 - 2 (%)
Modulo de Finura 7.45 Diferencia 2 - 3 (%)
Tamafo Maximo Humedad (%) 0.1 -
Tamafo Maximo Nominal

ASTM C-33 - HUSO # 5 #16 #8 #a 3/8" 12" 3/a" 1" 112" 2"
100 T T T T
| ] | ]
% que
o | ] 1 ]
TAMIZ % que Pasa Pasa 90 1 ] 1 i
] ] | ]
80 ] ] 1 ]
11/2" 100 100 1 ] 1 i
70
1" 90 100
60
3/4" 20 55 8
:"50
1/2" 0 10 2
B —
3/8" 0 5
30 +——
20 +——
10
0
1 Diametro mm 10 100
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de Secado : Horno X N° de Horno : HNO2 N° de Certificado : 291-CT-T-2022
Cocina N° Balanza 01 : N° de Certificado : 153-CM-M-2022
N° Balanza 02 : BL12 N° de Certificado : 256-CM-M-2022
Procedimiento de tamizado : Manual x N° Tamizador : _ N° de Certificado : -
Mecanico
Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

LEM-ENGI .RiL.

i

VIGTORY. MIASIACOST)
1N 1

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO”)
Y LOS VACIiOS EN LOS AGREGADOS (NTP 400.017:2011) /ASTM C

29

FORM-LEM-ENGIL-PUSC-
041
REV. 03

NORMAS APLICADAS

N° DE SOLICITUD: LCE-055-04-2023

SOLICITANTE: GONZALES GOMEZ JOSEP STUR
ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL

PROYECTO: p )
J COMPORTAMIENTO FISICO Y MECANICO, CALLAO 2023.
UBICACION DE
CALLAO - LIMA
PROYECTO :
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-IAGC-23-015
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON N° CODIGO DE MUESTRA : LAC-2023-015
UBICACION : - FECHA MUESTREO : 24/04/2023
KM / N° CAPA : - FECHA ENSAYO : 27/04/2023
- EMPLEO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO
| PESO UNITARIO COMPACTO
Peso muestra compactada (Kg.) 15.022 15.032
Capacidad volumetrica del recipiente (m°) 0.009353 0.009353 PROMEDIO PUC
Peso unitario compacto(Kg/m®) 1606 1607 1607 1610
Procedimiento por
Procedimiento por apisonado: X p
percusién:
| PESO UNITARIO SUELTO
Peso muestra compactada (Kg.) 13.899 13.882
Capacidad volumetrica del recipiente (m®) 0.009353 0.009353 PROMEDIO PUS
Peso unitario compacto(Kg/m®) 1486 1484 1485 1490
EQUIPOS USADOS EN EJ ECUCION DE ENSAYOS
groczdlmlento de Horno X N° de Horno:  [N02  N° de Certificado : 291-CT-T-2022
ecado : L L S
Cocina N° de Balanza O1: BLO9 N° de Certificado : 193-CM-M-2022

Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL
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LEM=-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y
ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (NTP 400.021:2002) /ASTM C 127

FORM-LEM-ENGIL -
P.ESPGA-043

REV. 03

N° DE SOLICITUD
SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION DE
PROYECTO

MATERIAL
PROCEDENCIA

: LCE-055-04-2023

: GONZALES GOMEZ JOSEP STUR

ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm?2

: PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO,

CALLAQ 2023.

¢ CALLAO - LIMA

: PIEDRA CHANCADA

: CANTERA UNICON

N° DE CERTIFICADO:

N°CODIGO DE MUESTRA:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ENSAYO:

LEM-ENGIL-IAGC-23-015
LAC-2023-015

24/04/2023
27/04/2023

DATOS DE LABORATORIO

DATOS DE LA MUESTRA

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato

MUESTREADO POR :

LEM-ENGIL SRL

Temperatura de Secado de Muestra en Hor 110 °C +/-5°C

Clasificacion SUCS (ASTM D2487) : -

No de Prueba 1
Peso Agregado Seco (g) A 4783.0
Peso Agregado saturado con superficie Seca (g) 4815.0
Peso Agregado Sumergido (g) C 3047.0
Gravedad Especifica (OD) A/(B-C) 2.705
Gravedad Especifica Sat. Sup. Seca B/(B-C) 2.723
Gravedad Especifica Aparente A/(A-C) 2.755
Densidad (OD) (Kg/m3) 2698.6
Densidad Sat. Sup. Seca (Kg/m3) 2716.6
Densidad Aparente (Kg/m3) 2748.3
% Absorcion (B-A)A 0.7
T° C-H20 23.0

RESULTADOS OBTENIDOS (PROMEDIO)

Peso Especifico Aparente (Base Seca) g/cm3 2.76
Peso Especifico Bulk (Base Saturada) g/cm3 2.72
Peso Especifico Bulk (Base Seca) g/cm3 2.71
Absorcion % 0.7

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Secado :

Observaciones:

Procedimiento de Horno X
Cocina

N° de Horno : HNO2
N° Balanza O1 : BL12

NINGUNA.

N° de Certificado : 291-CT-T-2022

N° de Certificado : 256-CM-M-2022

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

RUC: 20600588924

LEM-ENGIL SRL
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

FORM-LEM-ENGIL-CONT-RD-060

NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO REV. 03

N° DE
SOLICITUD : LCE-066-05-2023

ISOLICITANTE : GONZALES GOMEZ JOSEP STUR
PROYECTO : ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO, CALLAO 2023.

UBICACION : CALLAO - LIMA

MEZCLA : MEZCLA PATRON N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-SL-TE-REN-0023-009
TMN DEL . .
AGREGADO: FECHA ENSAYO : 02/05/2023
SLUMP ASTM C 143 PESO UNITARIO - RENDIMIENTO ASTM C 138
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO
Slump de disefio Peso del P.U.C. P.U.C.
R Slump tomado .. . A
Item teorico (Pulg) recipiente + Real Teoérico |Rendimiento
(Pulg) concreto (kg/m3) (kg/m3) (A)/(B)
fresco (kg) (A) (B)
01 (3"-4"(+/-1" 41/2" 19.944 2318 2371 0.98
EQUIPO: CONO DE ABRAMS EQUIPO: MOLDE CILINDRICO
MARCA: FORNEY MARCA: FORNEY
MODELO: - MODELO: LA-0316
SERIE: S/N SERIE: 571
CODIGO: CA-LE-O1 PESO DEL MOLDE (kg): 3.559
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) : 0.007069
N°DE S —
CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CVI23-027 N°DE CERTIFICADO: 031-CV-2023

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

FORM-LEM-ENGIL-CONT-RD-060

NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO REV. 03

N° DE
SOLICITUD : LCE-069-05-2023

SOLICITANTE : GONZALES GOMEZ JOSEP STUR
PROYECTO : ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO, CALLAO 2023.

UBICACION : CALLAO - LIMA

MEZCLA : MEZCLA PATRON MAS 2% DE SILICATO DE SODIO N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-SL-TE-REN-0023-010
TMN DEL " .
AGREGADO: 1 FECHA ENSAYO : 03/05/2023
SLUMP ASTM C 143 PESO UNITARIO - RENDIMIENTO ASTM C 138
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO
Slump de disefno Peso del P.U.C. P.U.C.
. Slump tomado .. . A
Item teorico (Pulg recipiente + Real Teodrico |Rendimiento
(Pulg) concreto (kg/m3) (kg/m3) (A)/(B)
fresco (kg) (A) (B)
01 3"-4"(+/-1") 41/4" 20.144 2346 2378 0.99

\

EQUIPO: CONO DEABRAMS EQUIPO: MOLDE CILINDRICO

MARCA: FORNEY MARCA: FORNEY

MODELO: - MODELO: LA-0316

SERIE: S/N SERIE: 571

CODIGO: CA-LE-01 PESO DEL MOLDE (kg): 3.559

e VOLUMEN DEL MOLDE (m3) : 0.007069
CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CVF23-027 N°DE CERTIFICADO: 031-CV-2023

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORM A APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO B S L CONT-RD-060
N° DE
SOLICITUD : LCE-071-05-2023
SOLICITANTE : GONZALES GOMEZ JOSEP STUR
PROYECTO : ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO, CALLAO 2023.
UBICACION : CALLAO - LIMA
MEZCLA : MEZCLA PATRON MAS 5% DE SILICATO DE SODIO N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-SL-TE-REN-0023-011
TMN DEL . .
AGREGADO: 1 FECHA ENSAYO : 05/05/2023
SLUMP ASTM C 143 PESO UNITARIO - RENDIMIENTO ASTM C 138
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO
Slump de disefio Peso del P.U.C. P.U.C.
. Slump tomado .. . A
Item teorico (Pulg recipiente + Real Teérico |[Rendimiento
(Pulg) concreto (kg/m3) (kg/m3) (A)/(B)
fresco (kg) (A) (B)
01 |3"-4"(+/-1")| 31/2" 20.232 2359 2389 0.99
EQUIPO: CONO DEABRAMS EQUIPO: MOLDE CILINDRICO
MARCA: FORNEY MARCA: FORNEY
MODELO: - MODELO: LA-0316
SERIE: S/N SERIE: 571
CODIGO: CA-LE-01 PESO DEL MOLDE (kg): 3.559
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) : 0.007069

N°DE ssnsssnsssnssssssssssssssnsien]
CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CVF23-027 N°DE CERTIFICADO: 031-CV-2023

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

FORM-LEM-ENGIL-CONT-RD-060

NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO REV. 03

N° DE
SOLICITUD : LCE-080-05-2023

SOLICITANTE : GONZALES GOMEZ JOSEP STUR
PROYECTO : ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO, CALLAO 2023.

UBICACION : CALLAO - LIMA

MEZCLA : MEZCLA PATRON MAS 7% DE SILICATO DE SODIO N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-SL-TE-REN-0023-012
TMN DEL " .
AGREGADO: 1 FECHA ENSAYO : 10/05/2023
SLUMP ASTM C 143 PESO UNITARIO - RENDIMIENTO ASTM C 138
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO
Slump de disefno Peso del P.U.C. P.U.C.
. Slump tomado .. . A
Item teorico (Pulg recipiente + Real Teodrico |Rendimiento
(Pulg) concreto (kg/m3) (kg/m3) (A)/(B)
fresco (kg) (A) (B)
01 3"-4"(+/-1") 21/2" 20.433 2387 2396 1.00
EQUIPO: CONO DE ABRAMS EQUIPO: MOLDE CILINDRICO
MARCA: FORNEY MARCA: FORNEY
MODELO: - MODELO: LA-0316
SERIE: S/N SERIE: 571
CODIGO: CA-LE-01 PESO DEL MOLDE (kg): 3.559
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) : 0.007069
N°DE ]
CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CVF23-027 N°DE CERTIFICADO: 031-CV-2023

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO

FORM-LEM-ENGIL-CONT-RD-060
REV. 03

SOLICITUD

SOLICITANTE

N° DE

. LCE-091-05-2023

: GONZALES GOMEZ JOSEP STUR

PROYECTO : ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO, CALLAO 2023.

: MEZCLA PATRON MAS 10% DE SILICATO DE SODIO

UBICACION : CALLAO - LIMA
MEZCLA
TMNDEL
AGREGADO:
SLUMP ASTM C 143
Slump de' diseno Slump tomado
Item teorico
(Pulg)
(Pulg)
01 3"-4" (+/-1") o

EQUIPO: CONO DEABRAMS
MARCA: FORNEY
MODELO: -

SERIE: S/N
CODIGO: CA-LE-01

N°DE
CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CVI23-027

FECHA ENSAYO : 13/05/2023

PESO UNITARIO - RENDIMIENTO ASTM C 138
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO
Peso del P.U.C. P.U.C.
recipiente + Real Tedrico |Rendimiento
concreto (kg/m3) (kg/m3) A)/(B)
fresco (kg) (A) (B)
20.757 2433 2406 1.01
EQUIPO: MOLDE CILINDRICO
MARCA: FORNEY
MODELO: LA-0316
SERIE: 571
PESO DEL MOLDE (kg): 3.559
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) : 0.007069
N°DE CERTIFICADO: 031-CV-2023

N° CERTIFICADO : LEM-ENGIL-SL-TE-REN-0023-017

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA FORM-LEM-ENGIL.COMS
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS '26 R’EV‘ o 4_
(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE SOLICITUD: LCE-066-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0293
SOLICITANTE: GONZALES GOMEZ JOSEP STUR
PROYECTO: ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL
. COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO, CALLAO 2023.
UBICACION: CALLAO - LIMA
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 02/05/2023 N° GUIA : I F'c: 210 kg/cm2
ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON CONCRETERA : - lELEVACI()N: -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - | TRAMO : R
CODIGO DE B
ESPECIMEN CODIGO DEL FECHA DE | EDAD | AREADE | capGa * | REsITENCIA 1a | FROMEDIO DE | PROMEDIO DE | ypq ppy
o PROBETA DE 1A 1A
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | *(cmz) |MAXIMA |, oo | (kg/cm2) (%) (g/om2) e FRACTURA
(LCE)
LCE-2023-442 - 30/05/2023 | 28 (180.89|40122| kg 221.8 105.6 2
LCE-2023-443 - 30/05/2023 | 28 (181.12| 39874 | kg 220.2 104.8 221.8 105.6 2
LCE-2023-444 - 30/05/2023| 28 |180.72| 40354 | kg 223.3 106.3 2
|—< 25mm
)
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | Tipo2 Tipe 3
rmador cn et basc, s o ; 21.7
. . S s s .
base
TIPO DE FRACTURA 4 L~
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 1b= 1 kg
Tipod Tipo s Tipo 6
:r::ndhp-ln-vkusuu Fracturas de lado en las bases. Similar af tipo $ pero o terminal
diferenciar del tipo [ ‘coménmente con las capas de
‘embonado
NOTAS:
1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014
EQUIPOS USADOS EN EJ. ECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 Marca: PINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023
Observaciones: -
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0293

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL
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mailto:lem.engil.laboratorio@hotmail.com
mailto:laboratoriocentral@lem-engil.com
mailto:proyectos@lem-engil.com
http://www.lem-engil.com/

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA FORM.LEM-ENGIL-COMS
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS 06 REV 04
(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE SOLICITUD: LCE-069-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0295
SOLICITANTE: GONZALES GOMEZ JOSEP STUR
PROYECTO: ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL
. COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO, CALLAO 2023.
UBICACION: CALLAO - LIMA
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 03/05/2023 N° GUIA : I F'c: 210 kg/cm2
MEZCLA PATRON MAS EL 2% DE )
ESTRUCTURA : SILICATO CONCRETERA : - lELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - | TRAMO : R
CODIGO DE B
ESPECIMEN CODIGO DEL FECHA DE | EDAD | AREADE | capGa * | REsITENCIA 1a | FROMEDIO DE | PROMEDIO DE | ypq ppy
o PROBETA DE 1A 1A
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | *(cmz) |MAXIMA |, oo | (kg/cm2) (%) (kg/em2) %) FRACTURA
(LCE)
LCE-2023-501 - 31/05/2023 | 28 |[180.21( 41971 kg 232.9 110.9 2
LCE-2023-502 - 31/05/2023 | 28 |180.01| 41574 | kg 231.0 110.0 232.2 110.6 2
LCE-2023-503 - 31/05/2023 | 28 (180.92( 42119 | kg 232.8 110.9 2
|—< 25mm
)
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | Tipo2 Tipe 3
formados, en ambas bases, menos e i 22.8
- i Gabeee
base
TIPO DE FRACTURA 4 L~
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 1b= 1 kg
Tipod Tipo s Tipo 6
:::-dhp-ln-vﬁusulu Fracturas de lado en las bases. Similar af tipo $ pero o terminal
diferenciar del tipo [ ‘coménmente con las capas de
‘embonado
NOTAS:
1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014
EQUIPOS USADOS EN EJ. ECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 Marca: PINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023
Observaciones: -
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
LEM-ENGI .RIL.
LY
| Y —r—;-:,
VICTORM: IASIACOST.
IN ! W
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0295

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL
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LEM=-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA
APLICADA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

FORM-LEM-ENGIL-COMS
26 REV. 04

N° DE SOLICITUD:
SOLICITANTE:
PROYECTO:

UBICACION:

LCE-071-05-2023 N° DE CERTIFICADO:

GONZALES GOMEZ JOSEP STUR

LEM-ENGIL-CCE-23-0297

ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO FISICO Y MECANICO, CALLAO 2023.
CALLAO - LIMA

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 05/05/2023 N° GUIA : I F'c: 210 kg/cm2
MEZCLA PATRON MAS EL 5% DE )
: : - LEVACION : -
ESTRUCTURA SILICATO CONCRETERA lE
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - | TRAMO : R
CODIGO DE o
ESPECIMEN CODIGO DEL FECHADE | EDAD | JX®/PF | carGA DE | RESITENCIA 1 | e | metoncra | TPO DE
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | ~(omp) |MAXIMA |, oo | (ke/em2) (%) e %) FRACTURA
(LCE)
LCE-2023-530 02/06/2023 | 28 |179.82| 43455 kg 241.7 115.1 2
LCE-2023-531 02/06/2023| 28 |180.24| 43871 kg 243.4 115.9 242.2 115.3 2
LCE-2023-532 02/06/2023 | 28 (181.01(43710| kg 241.5 115.0 1
|—< 25mm
)
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | Tipo2 Tipo 3
rmador cn et basc, s - 23.7
de2s de las capas, rs
base
TIPO DE FRACTURA 4 L~
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 1b= 1 kg
Tipod TipoS. Tipo 6
‘F::ldbp-lnlmuhl Fracturas de lado en las bases. Similar af tipo $ pero o terminal
diferenciar del tipo [ ‘coménmente con las capas de
‘embonado

NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 Marca: PINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023

Observaciones: -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

NGl -RIL.

VIGTORY-H
IN

A
H

LEM-ENGIL-CCE-23-0297

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



mailto:lem.engil.laboratorio@hotmail.com
mailto:laboratoriocentral@lem-engil.com
mailto:proyectos@lem-engil.com
http://www.lem-engil.com/

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA FORM.LEM.ENGIL.COMS
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS '26 R-EV. o 4'
(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)
N° DE SOLICITUD: LCE-080-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0322

SOLICITANTE: GONZALES GOMEZ JOSEP STUR
PROYECTO: ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL
. COMPORTAMIENTO FiSICO Y MECANICO, CALLAO 2023.
UBICACION: CALLAO - LIMA

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE: 10/05/2023 N° GUIA : - | F'c: 210 kg/cm?2
MEZCLA PATRON MAS EL 7% DE
: : - LEVACION : -
ESTRUCTURA : SILICATO CONCRETERA : F
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - | TRAMO : -
CODIGO DE AREA DE UND. PROMEDIO DE | PROMEDIO DE
ESRE CIMET] OO AL FECHADE | EDAD | ,o;pp, | CARGA pE | RESITENCIA | RESISTENCIA | ppgistencia | REsisTENCIA | TFO PE
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA (DIAS) (cm2) MAXIMA CARGA (kg/cm2) (%) (kg/cm2) (%) FRACTURA
(LCE)
LCE-2023-715 - 07/06/2023 | 28 |181.01| 45254 | kg 250.0 119.1 2
LCE-2023-716 - 07/06/2023 | 28 |180.88| 45089 | kg 249.3 118.7 250.3 119.2 1
LCE-2023-717 - 07/06/2023 | 28 |180.76| 45478 | kg 251.6 119.8 2

|<—< 25mm
PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)
Tipo | Tipo2 Tipo3
:::‘n.ﬂ-ltumm E‘:‘nﬂlﬁlﬂo*mw@u-m‘i’ columnases en ambas bases, 24'5
- o
TIPO DE FRACTURA 4
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 b= 1 kg
Tipod TipoS. Tipo 6
: e "
veows:
diferenciar del tipo | ‘cominmente con las capas de.
‘emhonada
NOTAS:
1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: _ PC-02 Marca:  PINZUAR  N°deserie: 364 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023
Observaciones: -
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0322

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



mailto:lem.engil.laboratorio@hotmail.com
mailto:laboratoriocentral@lem-engil.com
mailto:proyectos@lem-engil.com
http://www.lem-engil.com/

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SRL

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA FORM.LEM_ENGIL.COMS
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS 26 REV. 04
(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)
N° DE SOLICITUD: LCE-091-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0334

SOLICITANTE: GONZALES GOMEZ JOSEP STUR
PROYECTO: ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL

. COMPORTAMIENTO FISICO Y MECANICO, CALLAO 2023.
UBICACION: CALLAO - LIMA

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 13/05/2023 N° GUIA : - | F'c: 210 kg/cm2
MEZCLA PATRON MAS EL 10% DE
: : - LEVACION : R
ESTRUCTURA : SILICATO CONCRETERA : F
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : - | TRAMO : B
CODIGO DE G
ESPECIMEN CODIGO DEL FECHADE | EDAD | 2X*4 D" | caRGA DE | RESITENCIA | REsisTENCIA | TROMEDI0 OE | PROMEDIO BE | 11p0 pE
LEM-ENGIL SRL SOLICITANTE ROTURA | (DIAS) | “(op) |MAXIMA| .o | (ke/cm2) %) (kg/om2) %) FRACTURA
(LCE)
LCE-2023-813 - 10/06/2023 | 28 |180.89| 39823 | kg 220.2 104.8 2
LCE-2023-814 - 10/06/2023 | 28 |181.12| 39731 kg 219.4 104.5 218.6 104.1 2
LCE-2023-815 - 10/06/2023 | 28 |179.87| 38879 | kg 216.2 102.9 2

~—< 26mm

PROMEDIO DE
RESISTENCIA (Mpa)

Tipo | Tipo 2 Tipo3

Grietas venticales

formados, en ambas bases, menos
de

21.4

TIPO DE FRACTURA 4 4

CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 1b= 1 kg

 Tipod Tipo s . Tigs

boses. supe
diferenciar del tipo [ comanmente con las capas de
embonada

NOTAS:

1.SE EMPLEO ALMOHADILLAS DE NEOPRENO: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON
ALMOHADILLAS DE NEOPRENO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2014

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 Marca: PINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : TC - 09355 - 2023

Observaci -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

'—EM. NG! -R L.
VIETORYE: S NARACOSTA

I H

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0334

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL
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LEM=-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA
APLICADA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA
TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C-496)

FORM-LEM-ENGIL-TRACC-
73 REV. 2020

N° DE SOLICITUD:
SOLICITANTE:
PROYECTO:

UBICACION:

LCE-066-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0294

GONZALES GOMEZ JOSEP STUR
ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO FiSICO Y
MECANICO, CALLAO 2023.

CALLAO - LIMA

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 02/05/2023 N° GUIA : F'c: 210 kg/cmz
ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON CONCRETERA : ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) :
TRAMO : -
CODIGO DE PROMEDIO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD P'::;:iﬁg ( Pl:‘g:;ggl o| UND.DE | caRGA T:fgggﬂg;:;& s | ResisTENCIAALA
LEM-ENGIL SRL ROTURA (DiAS) CARGA (kg) o TRACCION INDIRECTA
(LCE) cm) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)
LCE-2023-451 30/05/2023 28 15.05 30.04 kg 13845 19.5
LCE-2023-452 30/05/2023 28 15.07 30.09 kg 13972 19.6 19.6
LCE-2023-453 30/05/2023 28 15.11 30.05 kg 14018 19.7
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
1.91
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 b= 1 kg
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 Marca: PINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : Tc - 09355 - 2023
Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

«RiL.
g

LEM-ENGI

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LEM-ENGIL-CCE-23-0294

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
LEM=-ENGIL SRL
DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA ORMLEM.ENGILARACE
TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO T3 REY. 200 ”
APLICADA (ASTM C-496) 79 KBV 2020

N° DE SOLICITUD: LCE-069-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0296

SOLICITANTE: GONZALES GOMEZ JOSEP STUR
PROYECTO: ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO FisICO Y

MECANICO, CALLAO 2023.
UBICACION: CALLAO - LIMA

DATOS DEL ESPECIMEN
N° GUIA : - F'c: 210  kg/cm2

FECHA DE MOLDAJE : 03/05/2023

ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON MAS 2% DE SILICATO CONCRETERA : - ELEVACION : -

VOLUMEN (m3): -

BLOQUE : -
TRAMO : -
CODIGO DE
DIAMETRO [ LARGO RESISTENCIA A LA RO E DIOE,
ESPECIMEN FECHADE | EDAD UND.DE [ CARGA RESISTENCIA A LA
LEM-ENGIL SRL ROTURA (DiAS) PROMEDIO(|PROMEDIO CARGA (kg) TRACCION IND;RECTA TRACCION INDIRECTA
(LCE) cm) (cm) (kg/cm?2) (kg/cm2)
LCE-2023-510 31/05/2023 28 15.10 | 30.05 kg 15593 21.9
LCE-2023-511 31/05/2023 28 15.07 | 30.04 kg 15706 22.1 21.9
LCE-2023-509 31/05/2023 28 15.08 | 30.09 kg 15590 21.9

MODULO DE ROTURA
(Mpa)

2.15

CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 1b= 1 kg

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: PC-02 Marca: PINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : Tc - 09355 - 2023

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGIL-CCE-23-0296

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -
WEB. : lem-engil.
YL IEM-ENaL.com RUC: 20600588924
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LEM=-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA
APLICADA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA
TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C-496)

FORM-LEM-ENGIL-TRACC-

73 REV. 2020

N° DE SOLICITUD: LCE-071-05-2023
SOLICITANTE: GONZALES GOMEZ JOSEP STUR

+ ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO FiSICO Y
PROYECTO: g

MECANICO, CALLAO 2023.
UBICACION: CALLAO - LIMA

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0298

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE: 05/05/2023 N° GUIA : F'c: 210 kg/cm2
ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON MAS 5% DE SILICATO CONCRETERA : - ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : -
TRAMO : -
CODIGO DE PROMEDIO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD P::;i::g( P;:;:glo UND.DE| CARGA T:jgggﬂ;ﬁ:;é a| REsisTENCIAALA
LEM-ENGIL SRL ROTURA (DiAS) CARGA (kg) TRACCION INDIRECTA
(LCE) cm) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)
LCE-2023-539 02/06/2023 28 15.04 30.08 kg 16894 23.8
LCE-2023-540 02/06/2023 28 15.08 | 30.07 kg 17013 23.9 23.8
LCE-2023-541 02/06/2023 28 15.03 30.04 kg 16788 23.7
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
2.33
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 lb= 1 ko
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 Marca: PINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : Tc - 09355 - 2023
Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGIL-CCE-23-0298

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



mailto:lem.engil.laboratorio@hotmail.com
mailto:laboratoriocentral@lem-engil.com
mailto:proyectos@lem-engil.com
http://www.lem-engil.com/

LABORATORIO ENSAYOS
LEM=-ENGIL SRL

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA FORM.LEM.ENGILTRACC
TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO o y )
APLICADA (ASTM C-496) 73 REV. 2020

N° DE SOLICITUD: LCE-080-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0323

SOLICITANTE: GONZALES GOMEZ JOSEP STUR
PROYECTO: ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO FiSICO Y

MECANICO, CALLAO 2023.
UBICACION: CALLAO - LIMA

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 10/05/2023 N° GUIA : F'c: 210 kg/cm2
ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON MAS 7% DE SILICATO CONCRETERA : - ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN ( m3) : -
TRAMO : -
CODIGO DE
DIAMETRO | LARGO RESISTENCIA A LA ERONEDIODE,
ESPECIMEN FECHA DE EDAD UND.DE| CARGA 2 RESISTENCIA A LA
S o T (T2 e (DiAS) PROMEDIO(| PROMEDIO| & " (kg) TRACCION INDIRECTA | o RECTa
er] cm) (cm) (kg/em?2) (kg/cm?2)
LCE-2023-724 07/06/2023 28 15.02 | 30.03 kg 18272 25.8
LCE-2023-725 07/06/2023 28 15.05 30.05 kg 18265 25.7 25.7
LCE-2023-726 07/06/2023 28 15.04 | 30.07 kg 18192 25.6
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
2.53
CONVERSION: 1 kN= 101.972 kg
CONVERSION: 2.2 lb= 1 ke
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 Marca: PINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : Tc - 09355 - 2023

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGIL-CCE-23-0323

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
LEM=-ENGIL SRL

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA FORM.LEM.ENGIL-TRACC
TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO o o y i
APLICADA (ASTM C-496) 73 REV. 2020

N° DE SOLICITUD: LCE-091-05-2023 N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-23-0335

SOLICITANTE: GONZALES GOMEZ JOSEP STUR
PROYECTO: ADICION DEL SILICATO DE SODIO EN UN CONCRETO F’c 210 kg/cm2 PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO Fisicoy

MECANICO, CALLAO 2023.
UBICACION: CALLAO - LIMA

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE: 13/05/2023 N° GUIA : - F'c: 210 kg/cm2
ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON MAS 10% DE SILICATO CONCRETERA : - |ELEVACION : -
BLOQUE : - VOLUMEN (m3): -
TRAMO : -
CODIGO DE PROMEDIO DE
ESPECIMEN FECHADE | EDAD Pl‘g;';;’:g‘ p;:nl;gglo UND.DE | CARGA T::gggﬁ;;;;g; s |  mEsisTENCIAALA
LEM-ENGIL SRL ROTURA (Dias) CARGA (kg) o/ om TRACCION INDIRECTA
(LCE) cm) (cm) (kg/cm2) (kg/cm2)
LCE-2023-822 10/06/2023 28 15.05 30.03 kg 15248 21.5
LCE-2023-823 10/06/2023 28 15.01 30.05 kg 15383 21.7 21.7
LCE-2023-824 10/06/2023 28 15.04 30.02 kg 15444 21.8
MODULO DE ROTURA
(Mpa)
2.11
CONVERSION : 1 _kN= 101.972 kg
CONVERSION : 2.2 1b = 1 kg
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-02 Marca: PINZUAR N° de serie: 364 N° de Certificado : TC - 09355 - 20

Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LEM-ENGIL-CCE-23-0335

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@Ilem-engil.com -

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CANCHO ZUNIGA GERARDO ENRIQUE, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Adicion
del silicato de sodio en un concreto F'c 210 kg/cm2 para mejorar el comportamiento fisico
y mecanico, Callao 2023.", cuyo autor es GONZALES GOMEZ JOSEP STUR, constato
gue la investigacion tiene un indice de similitud de 17.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 08 de Julio del 2023
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