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Resumen

Esta investigacion se realizé con la finalidad de determinar el efecto que genera el
Oxido de Calcio en la resistencia a la compresién y resistencia a la flexiéon del
concreto con f'c= 210 kg/cm2 en porcentajes de 2, 4, 6 y 8% en adicidn al concreto.
El disefio de la investigacion es experimental con enfoque cuantitativo, por lo que
se realizd ensayos de compresion y flexién a los 7 y 28 dias. En los resultados se
obtuvo con la sustitucién del cemento por 4% de Oxido de Calcio logré una
resistencia a la compresion de 318.16 kg/cm2, en cuanto a la resistencia de la
flexién nuevamente la sustitucion de 4% de Oxido de Calcio logré la maxima
resistencia con 47.97 kg/cm2. Se concluye que la sustitucion del cemento con 4%
de Oxido de Calcio mejora la resistencia a la compresién del concreto en 22% y en

cuanto a la resistencia a la flexion supera en 16.51%.

Palabras clave: 6xido de calcio, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion.



Abstract

This investigation was carried out in order to determine the effect generated by
Calcium Oxide on the compressive strength and flexural strength of concrete with
f'c= 210 kg/cm2 in percentages of 2, 4, 6 and 8%. in addition to concrete. The
research design is experimental with a quantitative approach, for which
compression and flexion tests were carried out at 7 and 28 days. In the results, it
was obtained with the substitution of the cement by 4% of Calcium Oxide, a
compression resistance of 318.16 kg/cm2 was achieved, in terms of the flexural
resistance, again the substitution of 4% of Calcium Oxide achieved the maximum
resistance with 47.97 kg/cm2. It is concluded that the replacement of cement with
4% Calcium Oxide improves the compressive strength of concrete by 22% and in

terms of flexural strength it exceeds 16.51%.

Keywords: calcium oxide, compressive strength, flexural strength.
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I INTRODUCCION

Las estructuras aporticadas, de acero como de concreto, tienen un papel muy
importante en términos de resistencia sismica. Bajo los efectos de altas cargas
sismicas laterales, las uniones estan sujetas a grandes esfuerzos y momentos, en
consecuencia, su comportamiento tiene una influencia significativa en la respuesta
de la estructura. Utilizar componentes con propiedades inadecuadas no otorgara
un comportamiento sismico eficiente, lo cual puede conducir al desplome total o
parcial de la estructura. EI uso de concreto con propiedades inadecuadas,
especialmente las uniones de los elementos que conforman las estructuras
aporticadas, es un factor que aumenta el riesgo de falla ante el peligro sismico
(Cosgun, 2020)

En la referencia extranjera, Yon et al. (2019) evalua las edificaciones con respecto
al terremoto de 7.2 grados segun la escala de Richter, que tuvo como epicentro la
localidad de Van, al este de Turquia, considera que ciertas fallas de los elementos
estructurales importantes se deben a las pobres caracteristicas del concreto a la
flexion y traccion. Por otro lado, Lara et al. (2018) evalud las estructuras aporticadas
de concreto que se desplomaron en el terremoto que sucedié el 16 de abril del 2016
en Tabuga (Ecuador), indica que las fallas de estos edificios se deben basicamente
a dos razones, las propiedades del concreto no eran las adecuadas y los malos
procesos constructivos, siendo la principal de estas que, las propiedades
mecanicas del concreto no eran suficientes, la cual se debe también al empleo de

materiales de mala calidad en la construccion.

El concreto tiende a tener una gran durabilidad para la compresion, por tanto, su
resistencia frente a los esfuerzos de traccién y tension de la flexion es reducida,
entonces cuando esta se encuentra frente a estas solicitaciones presenta fragilidad.
Una inspeccion visual del estado actual de los componentes estructurales del
Puente de Sullana en la Panamericana Norte, provincia de Sullana, muestra la
evidencia de ciertas fallas debido probablemente a la resistencia del concreto

utilizado, que no satisface las solicitaciones.

La construccién de edificaciones aporticadas, sigue teniendo grandes problemas,

especialmente la inexistencia o falta de juntas apropiadas de contraccion, dilatacion



o construccion, ademas se evidencia que, por malos procesos constructivos, malos
usos de los materiales disponibles, se producen fallas en las estructuras a edades
muy tempranas de estas, o ante sismos de baja intensidad. Aumentar la dimensién
de los elementos estructurales, es una de las soluciones mas rapidas que se
sugiere por los constructores, siendo a veces no tan factible economicamente por
los propietarios, eludiendo una solucion factible como el mejoramiento del material
que compone el elemento estructural. Durante una actividad sismica las estructuras
aporticadas, especialmente en sus uniones, seran sometidas a grandes esfuerzos,

los cuales tienen que ser resistidos para evitar el colapso.

Dentro de la tecnologia del concreto se continua estudiando la aplicacion de
productos quimicos con el fin de mejorar sus resistencias mecanicas tal es el caso
del uso del éxido de calcio, ya que mediante un éptimo porcentaje de adherencia
nos permitird conocer si se aumenta o disminuye su propiedad estructural por lo
tanto se enuncia la siguiente cuestion ¢Cual sera la influencia del oxido de calcio
en la resistencia a compresion y flexibn de un concreto para estructuras

aporticadas?

Dentro de los problemas especificos tenemos: ;Cual es la influencia del oxido de
calcio en la resistencia a la compresion del concreto para estructuras aporticadas?,
¢, Cual es la influencia del oxido de calcio en la resistencia a la flexion del concreto
para estructuras aporticadas?, ;Cual es el porcentaje 6ptimo de éxido de calcio
para aumentar la resistencia a la compresion del concreto para estructuras
aporticadas? y ¢, Cual es el porcentaje 6ptimo de éxido de calcio para aumentar la

resistencia a la flexién del concreto para estructuras aporticadas?.

Por esto el proyecto de investigacion dentro de su justificacion tedrica se basa que
existen fundamentos de investigacion de estudios anteriores cuyos resultados han
sido favorables en cuanto al mejoramiento de sus resistencias mecanicas; razon
por la cual esta investigacion pretende proporcionar resultados de manera
aplicables a nuestra realidad. A nivel metodoldgico se justifica que el uso de los
instrumentos basandose en normativa técnica para recoleccion de datos nos servira
para analizar y comparar los resultados propuestos. A nivel practico se justifica que

la adicién de 6xido de calcio tiene una utilizacion beneficiosa para los elementos



estructurales y por ende sirve como alternativa de solucion técnica y econémica en

edificaciones aporticadas.

Se establece como obijetivo principal, determinar la influencia del oxido de calcio en
la resistencia a la compresion y flexion de un concreto para estructuras aporticadas,
asi mismo objetivos especificos son determinar la influencia del 6xido de calcio en
la resistencia a compresién del concreto para estructuras aporticadas, determinar
la influencia del oxido de calcio en la resistencia a flexion del concreto para
estructuras aporticadas, determinar el porcentaje 6ptimo de 6xido de calcio para
aumentar la resistencia a la compresidbn de un concreto para estructuras
aporticadas y determinar el porcentaje 6ptimo de 6xido de calcio para aumentar la

resistencia a la flexién de un concreto para estructuras aporticadas.

La hipdtesis general se plantea que el porcentaje Optimo de éxido de calcio
aumentara en mas del 30 % la resistencia a la compresién y flexion del concreto en

estructuras aporticadas.



Il MARCO TEORICO

El rubro de la construccion civil sigue siendo una de las actividades esenciales de
economia en el pais y el mundo, sin embargo es una de las causas de
contaminacion ambiental debido a la produccion masificada del cemento portland
como elemento esencial para elaboracién del concreto, es por eso que hoy en dia
se llevan a cabo investigaciones y ensayos de laboratorio adicionando fibras,
materiales reciclables, entre otros para mermar la elaboracion e impacto del
cemento en la dosificacion del concreto sin alterar la resistencia mecanica y
durabilidad del concreto o incluso mejorarlas a efecto de las solicitaciones
estructurales y sismicas contribuyendo asi a la recuperacion paulatina del bienestar

ecoldgico y climatico de la sociedad.

A nivel Internacional, el autor Khan et al. (2019) en su articulo que tiene por objeto
la evaluacion en propiedades mecanicas estructurales del concreto
autocompactante liviano (SCLWC). En cuanto su metodologia tiene un disefio
experimental y utiliz6 como instrumento la guia de observaciéon. Con respecto a
resultados indican densidades frescas de SCNWC aumentan con la adicion de una
mezcla mineral, es decir, polvo de piedra caliza, determinando una resistencia a
compresion axial de SCLWC a sus 28 dias fue aproximadamente la misma del
concreto autocompactante normal. Se concluy6 que el esquisto podria usarse en
concreto para producir concreto autocompactante liviano, mientras que las
propiedades subsiguientes pueden mejorarse aun mas mediante la adicién de

aditivos minerales como la cal y las cenizas volantes.

Wang et al. (2018) en su articulo se basa en el objeto de analisis de los efectos de
la cal viva durante la trabajabilidad, tiempo de fraguado, contraccion, las
caracteristicas mecanicas y duracion del concreto. La investigacién tiene un disefio
experimental y utiliz6 como instrumento la guia de observaciéon. Con respecto a
resultados indican que reemplazando cemento por cal la permeabilidad del
concreto se reduce, su médulo de resistencia a compresion disminuye respecto al
aumento de la cantidad de cal, sin embargo, presenta mejores propiedades a
tiempos tempranos, respecto a su resistencia a la tensidn se aprecia mejoras si se

aumentan la cantidad de cal en un porcentaje mayor al 25%. La conclusion es que



las propiedades del concreto se pueden mejorar mediante la incorporacion de cal,

pero esta muy relacionado con la dimension de sus particulas.

Yu et al. (2021) su articulo tiene como objetivo cerrar la brecha de conocimiento en
la produccion de concreto estructural de grado 45 con caliza calcinada. La
investigacion tiene un disefio experimental y utilizé como instrumento la guia de
observacion. Con respecto a resultados indican el concreto modificado
determinaron una dureza a la compresion de 33-37 MPa a los 3 dias, 47-51 MPa a
los 7 dias, 55-58 MPa a los 28 dias y 62-65 MPa a los 90 dias, para relaciones de
agua aglomerante de 0.5 a 0.8. La resistencia de tension a la flexion del concreto
modificado fue un 2-10 % mas alto que el del concreto de cemento Portland. Se
concluye que el concreto de alta resistencia con caliza calcinada como aglomerante

generan buenos resultados, incluso superiores a los de un concreto convencional.

Dhandapani et al. (2018) en investigacién sobre el estudio con respecto a
propiedades y durabilidad de concreto con cemento de arcilla calcinada el cual
consiste en el analisis y comparacion de las propiedades de concreto estructural
M30 y M50 con cemento ordinario (OPC), con piedra caliza calcinada (cal) (LC3) y
concreto con cenizas volantes (FA30). La investigacion tiene un disefio
experimental y utiliz6 como instrumento la guia de observaciéon. Con respecto a
resultados indican para los especimenes M30 que una edad de 3 dias el espécimen
con FA30 tiene una resistencia de 18MPa, OPC de 30MPa y LC3 de 28MPa, a la
edad de 28 dias los especimenes FA30 y OPC tiene 45MPa, y LC3 50MPa, para el
concreto de grado M50 a los 3 dias FA30 su resistencia es de 28MPa, OPC y LC3
una resistencia de casi 34MPa, a los 28 dias FA30 y LC30 alcanzan 60MPa.
Respecto a la durabilidad se aprecia un mejor comportamiento del concreto LC3
freten OPC y FA30. Se concluye que el concreto LC3 tiene mejores caracteristicas
que OPC y FA30.

Chunran y Shicong (2019) planteé como finalidad estudiar el comportamiento
reoldgico y las propiedades mecanicas de las pastas cementantes preparadas con
sepiolita de alto contenido de calcio (HCSP), la que se remplazo en porcentajes de
2.5%, 5.0%, 7.5%,10.0% y 15.0% del cemento donde se tiene tipo de investigacion
de diseno experimental y utiliz6 como instrumento la guia de observacién. Con

respecto a resultados indicaron las resistencias de flexion y compresion son mas



altas para los especimenes con un contenido de HCSP del 7,5%, pero esto se ve
algo anulado por los altos valores de contraccion por secado. Por otro lado, los
valores de contraccion por secado son mas bajos para las muestras con el
contenido mas alto de HCSP (15,0 %). Se puede concluir que el HCSP es un
material potencial de reemplazo del cemento, pero es necesario mejorar la
trabajabilidad de las muestras frescas y reducir la contraccion por secado de las
muestras endurecidas antes de que este mineral pueda usarse en la produccion de

hormigén estructural.

A nivel nacional, se presenta que el autor Huayta (2019) donde tiene como objetivo
comparar el resultado con respecto a cal de conchas de abanico para un f'c = 175
Kg/cm2 con concreto elaborado con cemento hidraulico de tipo general. Su
investigacion tiene un disefo experimental y utilizé instrumento que es la guia de
observacion. Con respecto a resultados indican que dicha resistencia al médulo de
compresion axial fue de 220.34 Kg/cm2 en 28 dias de su proceso de curado donde
afnadié un porcentaje de 3% de CCA, aumentando su resistencia en un patrén de
26%, en los porcentajes de 4% se alcanzé una resistencia de 216.74 Kg/cm2, y en
su 5% resulto 214.86 Kg/cm2. Se concluyo que el uso de cal de vieiras incrementa
resistencia del concreto, obteniendo porcentaje de mayor incidencia del 3%.
También se recalca que todos los especimenes superaron la resistencia de
175kg/cm2.

Hernandez (2021) en su investigacién tiene como objeto de evaluacién el empleo
de oxido de calcio (OC, M1=5%, M2=15%, M3=25%) y cenizas volantes (CV,
M4=5%, M5=15%, M6=25%) como sustito parcial de cemento portland en
propiedades mecanicas del concreto como resistencia a compresiéon y porosidad
de concreto f'c=210 kg/cm2. La investigacion tiene un disefio experimental y utilizd
como instrumento guia de observacién. Con respecto a resultados de 28 dias de
hidratacion la resistencia a compresion promedio en cuanto a muestras MO, M1,
M2, M3, M4, M5 y M6 fue de 207.47, 221.37, 187.96, 146.51, 209.71, 226.36 y
163.14 kg/cm2 respectivamente, referente la porosidad para la muestra patrén se
obtuvo el 9.68%, 8.76%, 9.31%, 10.73%, 7.99%, 5.03%,8.77% para M1, M2, M3,
M4, M5 y M6. Se concluye que las mejores propiedades se aprecian a 5% y 15%
de OCy CV.



Singona y Mendoza (2019) su investigacion tiene como objetivo de estudio estimar
la edad de fraguado, la consistencia plastica de hormigén en estado fresco y
propiedades mecanicas en su estado rigido de concreto f'c:210 Kg/cm? con
reemplazo parcial de cemento hidraulico Portland IP por cal viva en porcentajes de
5%, 10% y 15% respecto a peso. La investigacion tiene un disefio experimental y
utilizé como instrumento la guia de observacién. Con respecto a resultados
precisan la existencia de un crecimiento minimo en propiedades de resistencia a
compresion de concreto en cuanto una mezcla con sustitucidén parcial en porcentaje
5% con respecto al concreto patron con fc:210 Kg/cm? para 28 dias de curado, y
en porcentajes 10%, y 15% tuvo reduccion de resistencia con respecto a espécimen
patron, también se puede evidenciar que una sustitucion parcial del 5% de cal viva
por cemento Portland IP. Se puede concluir que se tiene un mejor comportamiento
reoldgico y mejores propiedades del concreto cuando se sustituye cemento

hidraulico de tipo IP por cal quemada en un 5%.

Mauricio (2018) plantea como andlisis la evaluacion del impacto de cal fabricada en
conchas de abanico en propiedades mecanicas de un concreto disefiado con
cemento hidraulico tipo Ico para un f'c = 210 Kg/cm?. Su investigacion es de disefio
experimental y utiliz6 como instrumento la guia de observaciéon. Con respecto a
resultados indican que la resistencia a compresion es 242.6318 Kg/cm? al adicionar
3% de CCA a los 28 dias, aumentandose con respecto al testigo patron de un
16%,245.25 kg/cm2 y 261.17kg/cm2 para un 4% y 5% respectivamente. Se infiere
que la cal de vieiras incide con respecto al aumento de resistencia de concreto,

mostrandose que porcentaje de mayor factor de incidencia es el 5%.

Malca (2018) tiene como investigacion establecer su influencia de cal en concreto
respecto a su comportamiento mecanico. Su investigacion tiene un disefo
experimental y utilizé como instrumento guia de observacién. Con respecto a
resultados indican que al dia 7 las muestra patrén obtuvieron una resistencia de
156.06 kg/cm2, con 1% de cal fue 187.97, con 3% de cal fue 188.95kg/cm2, con
5% de cal fue 173.06kg/cm2; al dia 14 las muestra patron obtuvieron una
resistencia de 172.44 kg/cm2, con 1% de cal fue 176.54, con 3% de cal fue
158.89kg/cm2, con 5% de cal fue 156.39kg/cm2;al dia 28 las muestra patron

obtuvieron una fuerza de 231.42 kg/cm2, con 1% de cal fue 174.94, con 3% de cal



fue 144.20kg/cm2, con 5% de cal fue 144.44kg/cm2. Se concluye que al afadir cal
viva proveniente de la localidad de Bambamarca los especimenes de concreto

modificado no alcanzan la resistencia para la cual fueron disefados.

Con respecto al 6xido de calcio es el elemento que se deriva desde calcinacion
de la piedra caliza, que se utiliza en la construccion para su aplicacién como
mortero (Amaya et al., 2018).

En cuanto a su componente quimica, se pueden clasificar en cal quemada, que
es un producto de la roca caliza, consiste predominantemente en éxido de calcio
o cal unido a Oxido de calcio magnesio (MgQO); capaz de reaccionar
exotérmicamente con el agua, provocando enfriamiento. Asimismo, cal apagada,
es un polvo seco adquirido al tratar la cal viva con adecuada agua para satisfacer
e hidratarse.

Ademas, cal hidraulica hidratada es producto de cemento hidratada seco obtenido
a través de calcinacién de piedra caliza que contiene silice y 6xido de aluminio
cerca de su punto de fusién original; de esta manera adquiere suficiente 6xido de
calcio para asegurar la hidratacién, mientras que se deja sin hidratar suficiente
silicato de calcio; produce polvo seco cumpliendo con propiedades hidraulicas
requeridas para ciertas aplicaciones; destacando capacidad de endurecerse e
incluso bajo el agua. Por otro lado, la cal hidratada, alto calcio, es obtenida por
calcinacion de piedra caliza, contaminado menor al 5% carbonato de magnesio.
Por ultimo, la cal dolomitica, este tipo de cal se quema de la piedra caliza y
contiene de 35% a 46% de carbonato de magnesio (Pérez et al. 2019).

Mishra et al (2019) indica que el concreto se puede modificar con cal de diferentes
formas, se puede utilizar la cal como aditivo del concreto, o también como un
reemplazo parcial del cemento, formando asi un nuevo aglomerante que
proporciona nuevas propiedades. Asimismo, Fauzi et al. (2020) indica que los
mejores porcentajes de reemplazo parcial de 6xido de calcio por cemento, se
encuentra alrededor del 5%, y como aditivo en un aproximado al 10%. Por otro
lado, también se debe tener en cuenta cuales son las solicitaciones que se desean
mejorar a la pasta de concreto y el estado en la que se desea mejorar (Sun y
Chung, 2018).



Hwang et al. (2020) evalud los efectos de la adicion de la piedra caliza sobre la
resistencia a la compresion, la fluidez, la carbonatacién y la contraccion por secado.
Los resultados sugieren que la afiadidura de caliza incrementa significativamente
la resistencia inicial debido a los efectos de nucleacién. También se logran
disminuciones notables en la pérdida de asentamiento, la profundidad de

carbonatacion y la contraccién por secado.

Segun Skender et al. (2020) define que el ensayo para determinar el grado de
finura de la cal viva pulverizada y cal hidratada hace uso del equipo de
permeabilidad Blaine segun la norma de metodologia de ensayo ASTM C204,
dicha finura debe estar expresada en area total sobre la superficie en unidades de
centimetro cuadrado por gramo o metros cuadrados por kilogramo, este ensayo
obtiene como resultado magnitudes de fines relativa pero no absoluta.

Daoud y Mahgoub(2020) define que el oOxido de calcio -constituye
un conglomerante parcialmente hidratado adquirido de calcinacion de cal de a
temperatura fusion permitiendo hidratacion y, al mismo tiempo, deja como
residuos cierta cantidad con respecto a silicatos de calcio anhidros que aportan
al conglomerante propiedades hidraulicas luego de la gradacién de la
cal hidraulica son amasadas con agua, obteniendo asi su endurecimiento con el
aire asi mismo con el agua siendo su propiedad que la determina.

Segun Khan et al. (2020) resistencia a compresion axial de concreto se basa en
la accion de la carga axial a cilindros moldeados a una velocidad continua a que
se produzca la rotura a raiz de obtener la resistencia entre la carga maxima por
area de seccion de probeta, es la medida utilizada por ingenieros que les permite
disefiar dosificaciones de mezclas con fines estructurales sustentando su uso en
la durabilidad y estabilidad sostenible de las edificaciones, esta resistencia a
compresion se elabora moldeando probetas de forma cilindricas de concreto en
magquina de ensayo compresion axial y estima a partir de la accién de la carga de
ruptura dividida entre area de seccion definida hasta llegar a su limite de rotura o
falla de la cual resiste su carga y escala en medida internacional de unidades de
libra-fuerza por pulgada cuadrada (psi)

Yang et al. (2021) define qué resistencia a flexion es una medida que se expresa

en la medicion por falla de la losa o viga que consiste en la accién de cargas



estdndar a una seccién de viga de concreto simple de seccion definida y se
considera como medida de fuerza a la traccion de concreto, tal resistencia
constituye propiedad importante en calidad de concreto tanto en edificaciones
como pavimentos, ya sea por el paso de las unidades vehiculares y los diferentes
niveles de grado de temperatura de un pafo de losa a otra, para la aplicacion
de disefio de pavimentos rigidos hidraulicos resistencia a flexion toma como
expresion el médulo de Rotura en Mpa y establece a través de métodos de ensayo
NTP 339.078(ASTM C78) donde la accion de la carga estandar se fija en sus
zonas tercias o NTP 339.079 (ASTM C293) que indica que se carga en su zona

media.
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefo de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacién

En punto de vista la investigacion es cuantitativo, debido a que el recojo de
datos implica la medicion de la variable, el analisis de los resultados se
realizara empleando métodos matematicos, asimismo esta orientado a la
comprobacidn o contraste de la hipotesis para generalizar las conclusiones
(Arias y Covinos, 2021). En el contexto de esta investigacion, para la
obtencion de los resultados se emplearan mediciones mediante ensayos de
laboratorio referentes a las variables de estudio, asi mismo se realizara un
procesamiento y calculo de los datos numéricos para las resistencias del

concreto que son cuantificables.

3.1.2. Diseno de investigacion

Dentro del disefio es experimental, Arias y Covinos (2021) lo define como el
disefio que implica la existencia de un elemento de control o comparacion,
utilizando los objetos de manera aleatoria o preelegida y se pueden medir mas
de tres veces. Es por ello que la presente investigacién desarrolla un disefio
experimental debido que haremos uso de una probeta modelo o patrén como
referencia para la comparacion con las probetas con una dosificacion
especifica de cal viva y se ensayaran como seis veces obteniendo un
promedio mas aproximado.

Arias y Covinos (2021) en su connotacion de investigacion de alcance
explicativo, establece una causa y efecto entre la relacién de las variables, de
tal forma que se controla o manipula la variable independiente pero no se mide
y causa efecto sobre la variable dependiente. Con este concepto podemos
deducir que esta investigacion es explicativa causal debido a que se
manipulara la variable independiente (6xido de calcio) en diferentes
dosificaciones para medir la variable dependiente (resistencia de compresion

y resistencia de flexion).
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3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente:

Oxido de calcio

La cal viva es un producto alcalino que se obtiene de la descomposicion de rocas
calizas, posee una buena adherencia y es un complemento del cemento, valioso

para la construccion (Amaya et al., 2018).

Variables Dependientes:

Resistencia a Compresion

Esta resistencia a compresiéon axial de concreto basandose en la accion de la
carga axial a cilindros moldeados a una velocidad continua a que se produzca la
rotura a raiz de obtener la resistencia entre la carga maxima por area de seccion
bruta (Egoavil, 2021)

Resistencia a la flexion

El método de ensayo de resistenciaa la flexion de concreto determina el
comportamiento a la traccién de acuerdo a la forma reiterada ante la accion de las
solicitudes para elementos estructurales que consiste en la accidn de cargas
estandar a una seccion de viga de concreto simple de seccion definida y se obtiene

del médulo de rotura por libra cuadrada (Egoavil y Jiménez, 2020)

3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién

La poblacién es una coleccion infinito o finito de elementos con caracteristicas o
propiedades comunes, a la que se extiende la terminacién de un estudio (Arias y
Covinos, 2021).

La poblacién se compone por el conjunto de ejemplares o probetas de concreto,
constituidas por los componentes de agregado grueso y fino, agua, cemento y 6xido

de calcio.
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Muestra

Arias y Covinos (2021) especifica en cuanto a muestra es una fraccion racional de

la poblacién que tiene como objeto para el evaluador estudiarlo de manera general

semejante a poblacion total. En la presente investigacién la muestra comprende el

ensayo de 5 probetas de concreto por tratamiento o dosificacion de reemplazo

cemento por cal viva en porcentajes de 0%,2%,4%,6% y 8%, para luego realizar un

estudio de sus propiedades mecanicas, especificamente la resistencia a la

compresion y flexion a los 7 y 28 dias de curado.

Tabla 1. Muestra

Muestra

Ensayos

Resistencia a
la compresioén
(RC)alos 7
dias

Resistencia

a la flexion

(RF)alos 7
dias

Resistencia a

la compresién

(RC) alos 28
dias

Resistencia a la
flexion (RF) a
los 28 dias

Concreto patron
(0% de cal viva)

5

5

5

5

Concreto
modificado con
cemento
reemplazado por
cal viva en un
2%

Concreto
modificado con
cemento
reemplazado por
cal viva en un
4%

Concreto
modificado con
cemento
reemplazado por
cal viva en un
6%

Concreto
modificado con
cemento
reemplazado por
cal viva en un
8%

Fuente: elaboracién propia
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Muestreo

Para Arias y Covinos (2021) el muestreo es una estrategia para evaluar la muestra,
mediante la aplicacion de la técnica o estrategia sirve para establecer la muestra
representativa en base a criterios y formulas establecidas. Por lo tanto, el muestreo
es a conveniencia del investigador, es una técnica de muestreo no probabilistico y

no aleatoria.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Una de los principales métodos de recopilacion de datos la recoleccion de
informacion real que se estudia y se aplica para justificar decisiones o evidencias
(Egnyte,2021). Esta investigacion utilizara técnicas para campo y trabajo de
gabinete para recopilacién, elaboracion y estudio de informacién para disefio
correspondiente, las técnicas empleadas es la normativa vigente NTP 339.034,
método de ensayo calculando resistencia a flexion de concreto incorporando CaO,
NTP 339.078, método de ensayo determinando resistencia a flexién de concreto
incorporando CaO, manuales de tecnologia del concreto.

Segun Sugiyono (2012), instrumento de investigacion es una herramienta utilizada
para medir fendmenos naturales o sociales observados. Los instrumentos son
empleados para la recolecciéon de la informacién son guias de observacion
proporcionados por el laboratorio en donde se realicen los ensayos. La informacién
que se apuntara sera lo proporcionado por las maquinas de ensayo de materiales,

las herramientas y equipos de laboratorio, los moldes de la probeta metalica etc.

3.5. Procedimientos

Se realizé ensayos de laboratorio de concreto que consiste en que se determine
resistencia a la compresion y resistencia a la flexién a través de testigos de concreto
a los 7 y 28 dias de su proceso de curado de la muestra patron con respecto a la
muestra con dosificaciones de 0%,2%,4%,6% y 8% de cal viva, para realizar el

analisis comparativo y discutir los resultados obteniendo asi el valor optimo
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porcentaje de reemplazo de cal viva asi mejorar la resistencias mecanicas de

compresion y flexion del concreto.

3.6. Método de analisis de datos

En el transcurso de la recopilacion de datos en el ambito de investigacion fue
elaborado por programas especializados durante la investigacion. Ademas, un
consultor de investigacion experimentado se encargd de supervisar el tratamiento
de los datos una vez recogidos. Para justificar que la inversién privada en este
proyecto fue beneficiosa, es necesario procesar los datos recogidos en la zona de
estudio mediante el uso de programas. Estos programas deben estar en
concordancia con los lineamientos politicos establecidos para demostrar que la
inversion privada en este proyecto sera provechosa y, en consecuencia, el
evaluador invertira en una futura ejecucion real del proyecto (Chambers et al.,
2018).

Los datos se analizaron usando el método de analitico, que permite disgregar los
datos fundamentales que cumplen con las normativas vigentes, para ello se
utilizaran las herramientas de Microsoft Excel para recopilar, procesar y calcular los
resultados obtenidos de los maquinas y equipos de ensayo del concreto e inferir si

es de utilidad la aplicaciéon de esta investigacion.
3.7. Aspectos éticos

Ross et al. (2018), sostiene que los investigadores garantizan la exactitud de los
resultados. Se esforzaron por aplicar practicas excelentes en el desarrollo del
proyecto, asi como por proteger el medio ambiente a lo largo de sus multiples

etapas.

En la presente investigacion se valora principios éticos como la honestidad y
respeto a derechos del autor, los datos son veridicos, no presentan modificaciones,
se utilizaran laboratorios certificados y avalados con sus normativas vigentes, asi

mismo, respetara los lineamientos y reglamentos de la Universidad César Vallejo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados de la influencia del é6xido de calcio en la resistencia a la
compresion del concreto resistencia a la compresion

4.1.1. Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias

Para esta investigacion se elabord el concreto con una resistencia de disefio de
210 kg/cm2, dénde se realizaron 5 mezclas que son: el concreto patron, el concreto
reemplazando 2, 4, 6 y 8% de 6xido de calcio por el cemento. Para el ensayo de
compresion se sometieron 5 muestras por cada mezcla.

En la Tabla 2 se observa los 5 resultados que se obtuvieron del ensayo de
compresion del concreto patrén a los 7 dias teniendo como promedio a 167.58

kg/cm? y evidenciando que aun no ha logrado superar la resistencia de disefio.

Tabla 2. Resistencia a compresion del concreto 7 dia).

Resistencia
Fecha de RC
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
P-01 Patron 21/04/2023 164.90
P-02 Patrén 21/04/2023 173.20
P-03 Patrén 21/04/2023 172.30 167.58
P-04 Patrén 21/04/2023 159.40
P-05 Patron 21/04/2023 168.10

Fuente: elaboracién propia

En los resultados del concreto que se elaboré sustituyendo al cemento con 2% de
oxido de calcio que se obtuvieron a los 7 dias, mostrd6 que en la resistencia
promedio superé a la resistencia patrén con 226.86 kg/cm2, como se evidencia en
la Tabla 3.
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Tabla 3. Resistencia a la compresion con 2% de 6xido de calcio a los 7 dias.

Resistencia
Fecha de RC
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/cm?)

(kg/cm?)
PCa0O-1 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 223.40
PCa0-2 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 230.80
PCa0-3 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 222.90 226.86
PCa0-4 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 216.60
PCaO-5 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 240.60

Fuente: elaboracién propia

Los resultados de la resistencia a la compresion del concreto que se elaboré con la

sustitucion del cemento por el 4% de 6xido de calcio, por lo que se muestra un

ligero aumento en la resistencia presentando 231 kg/cm2 en la resistencia promedio

(tabla 4).

Tabla 4. Resistencia a la compresion con 4% de 6xido de calcio a los 7 dias.

Resistencia
Fecha de RC
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/cm?)

(Kg/cm?)
PCaO-1 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 245,50
PCa0-2 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 222.80
PCa0-3 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 240.40 231.12
PCa0O-4 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 230.20
PCaO-5 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 216.70

Fuente: elaboracion propia

Cuando se remplazé el cemento por 6% de CaO en la preparacion del concreto

mostré un declive en la resistencia a la compresién ya la resistencia promedio

disminuyo a 188.36 kg/cm2, no logrando superar ni a la resistencia de disefio (Tabla

5).
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Tabla 5. Resistencia a la compresion con 6% de 6xido de calcio a los 7 dias.

Resistencia
Fecha de RC
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/cm?)

(kg/cm?)
PCaO-1 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 183.80
PCa0-2 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 195.80
PCa0-3 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 174.00 188.36
PCa0-4 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 195.30
PCaO-5 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 192.90

Fuente: elaboracién propia

En la Tabla 6 se evidencia el resultado resistencia a la compresién que se obtuvo

de sustitucién del cemento por el 8% de CaO en la elaboracion del concreto por lo

que se noto en la resistencia promedio que siguié disminuyendo con 153.62 kg/cm?2.

Tabla 6. Resistencia a la compresién con 8% de Oxido de Calcio a los 7 dias.

Resistencia
Fecha de RC
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/cm?)

(Kg/cm?)
PCaO-1 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 156.10
PCa0-2 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 155.30
PCa0-3 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 152.40 153.62
PCa0-4 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 150.30
PCaO-5 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 154.00

Fuente: elaboracién propia

En la Tabla 7 podemos apreciar el analisis estadistico que se realizdé a los

resultados obtenidos de la prueba de compresion del concreto a los 7 dias de edad,

por el cual nos sera de mucha utilidad para validar los datos y dar credibilidad a la

investigacion.
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Tabla 7. Analisis estadistico de la resistencia a la compresion a los 7 dias
f'c (Kg/cm?)

ENSAYO
PATRON 2% CaO0 4%CaO 6% CaO 8% CaO
1 164.90 223.40  245.50 183.80 156.10
2 173.20 230.80  222.80 195.80 155.30
3 172.30 222.90  240.40 174.00 152.40
4 159.40 216.60  230.20 195.30 150.30
5 168.10 24060  216.70 192.90 154.00
MEDIA (Kg/cm?) 167.58 226.86  231.12 188.36 153.62
MEDIANA (Kg/cm?) 167.84 22513  230.66 190.63 153.81
DESVIACION ESTANDAR  5.66 9.18 11.95 9.37 2.33
CURTOSIS -0.67 0.33 -1.97 -0.09 -0.75
SIMETRIA -0.65 0.79 0.05 -1.12 -0.61

Fuente: elaboracion propia

La Figura 1 muestra el resumen de las resistencias obtenidas de la prueba de
compresion hechas al concreto de 7 dias de edad, dénde la mezcla con 2 y 4%

fueron las que obtuvieron mejor resultado con valores de 226.86 y 231.12 kg/cm2

respectivamente.
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Figura 1. Grafico de la resistencia a la compresién del concreto a los 7 dias.
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4.1.2. Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias

Los resultados obtenidos de la rotura de probetas del concreto patrén a los 28 dias
presentaron datos superiores a la resistencia patron (210 kg/cm?) doénde la
resistencia promedio logré superar en 24.18% a dicha resistencia, teniendo un
resultado de 260.78 kg/cm? como se puede evidenciar en la Tabla 8.

Tabla 8. Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias.

Resistencia
Fecha de RC
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
P-01 Patron 12/05/2023 276.30
P-02 Patron 12/05/2023 261.40
P-03 Patrén 12/05/2023 263.90 260.78
P-04 Patron 12/05/2023 252.00
P-05 Patron 12/05/2023 250.30

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 9 se presenta los resultados de la rotura de probetas a los 28 dias de
la mezcla de concreto donde se reemplazé al cemento con 2% de 6xido de calcio.
La resistencia media de 286.76 kg/cm? logré una mejora del 36.55% respecto a la
resistencia patron (210 kg/cm?) y super6 en 9.96% a la resistencia del concreto
patron.

Tabla 9. Resistencia a la compresion con 2% de 6xido de calcio a los 28 dias.

Resistencia
o Fecha de RC .
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/cm?)
(Kg/cm?)

PCaO-1 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 293.30
PCa0-2 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 285.00
PCa0-3 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 285.60 286.76
PCa0-4 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 284.90
PCaO-5 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 285.00

Fuente: elaboracion propia

Al reemplazar el cemento con 4% de 6xido de calcio se logré un 51.50% de mejora

con respecto a la resistencia patrén (210 kg/cm?) y un 22 % de mejora respecto al
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concreto patron. La resistencia promedio obtenida fue de 318.16 kg/cm? como se
muestra en la Tabla 10.

Tabla 10. Resistencia a la compresién 4% de 6xido de calcio a los 28 dias.

Resistencia
L Fecha de RC .
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/cm?)
(Kg/cm?)

PCaO-1 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 338.90
PCa0-2 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 302.00
PCa0-3 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 327.80 318.16
PCa0-4 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 308.20
PCa0-5 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 313.90

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 11 se detallan los resultados al sustituir cemento por 6% de CaO donde
la resistencia promedio fue de 234.84 kg/cm? que representa el 11.83% mas que la
resistencia patrén (210 kg/cm?), no obstante, no logré superar a la resistencia del

concreto patrén.

Tabla 11. Resistencia a la compresién con 6% de 6xido de calcio a los 28 dias.

Resistencia
Fecha de RC
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/cm?)
(Kg/cm?)

PCaO-1 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 246.20
PCa0-2 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 236.60
PCa0-3 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 243.80 234.84
PCa0-4 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 219.50
PCaO-5 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 228.10

Fuente: elaboracién propia
Cuando se sustituyd el cemento por 8% de CaO se logré un resultado de 194.82
kg/cm?, sin embargo, ese resultado no superd ni la resistencia de disefio ni la

resistencia del concreto patrén.
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Tabla 12. Resistencia a la compresién con 8% de 6xido de calcio a los 28 dias.

Resistencia
Fecha de RC
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/cm?)

(Kg/cm?)
PCaO-1 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 181.40
PCa0-2 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 201.40
PCa0-3 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 202.10 194.82
PCa0-4 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 198.90
PCaO-5 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 190.30

Fuente: elaboracion propia

En el analisis estadistico que se observa en la Tabla 13 se hallé que la media y la

mediana obtenido de los resultados de la RC a los 28 dias no presenta amplia

diferencia, siendo el concreto con 4 y 8% de Oxido de Calcio los que més diferencia

presentan (2.13 y 2.04 kg/cm?), en cuanto a la curtosis las muestras con 2, 4y 6%

de Oxido de Calcio son las que mas alejadas se encuentran de los parametros y

finalmente en la simetria se puede observar que la muestra con 2 y 8% presentan

una amplia asimetria positiva y asimetria negativa respectivamente.

Tabla 13. Andlisis estadistico de la resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias.

f'c (Kg/cm?)
ENSAYO i
PATRON 2% CaO0O 4% CaO 6%Ca0O 8% CaO
1 276.30 293.30 338.90 246.20 181.40
2 261.40 285.00 302.00 236.60 201.40
3 263.90 285.60 327.80 243.80 202.10
4 252.00 284.90 308.20 219.50 198.90
5 250.30 285.00 313.90 228.10 190.30
MEDIA (Kg/cm?) 260.78 286.76 318.16 234.84 194.82
MEDIANA (Kg/cm?) 261.09 285.30 316.03 235.72 196.86
DESVIACION ESTANDAR 10.46 3.67 15.01 11.10 8.85
CURTOSIS -0.06 4.88 -1.31 -1.38 -0.30
SIMETRIA 0.71 2.20 0.56 -0.53 -1.06

Fuente: elaboracion propia
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En la Figura 2 se ensefa el resumen de las RC del concreto tanto patrén como el

concreto con Oxido de Calcio, llegando a evidenciar que a los 28 dias de edad el

concreto con 4% de Oxido de Calcio tuvo la mejor RC con 318.16 kg/cm2.

320.00
280.00
240.00
200.00
160.00
120.00

80.00

40.00

Resistencia a la compresion (Kg/cm?)

0.00

= Patrén
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m Concreto + 8% de Oxido de Calcio

CONCRETO PATRON Y CONCRETO CON OXIDO DE
CALCIO

260.78
286.76
318.16
23484
194 .82

Figura 2. Gréfico de la resistencia a la compresion del concreto a 28 dias

4.2. Resultados de la influencia del 6xido de calcio en la resistencia a la

flexion del concreto

4.2.1. Resistencia a la flexion del concreto a los 7 dias

Con ayuda de la prensa se procede a realizar los ensayos de resistencia a la flexién

llegando a obtener los siguientes resultados:

El Médulo de rotura promedio fue de 30.94 kg/cm? de acuerdo con la tabla 14

Tabla 14. Resistencia a la flexiéon del concreto a los 7 dias

Resistencia
Fecha de RF
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
P-01 Patron 21/04/2023 34.67
P-02 Patrén 21/04/2023 28.14
P-03 Patrén 21/04/2023 31.00 30.94
P-04 Patrén 21/04/2023 29.37
P-05 Patrén 21/04/2023 31.54

Fuente: elaboracion propia
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En la Tabla 15 verificamos que el Mddulo de rotura sufrid una insignificante

disminucion con 32.57 kg/cm? cuando se sustituyé el cemento con 2% de CaO en

la elaboracion del concreto.

Tabla 15. Resistencia a la flexion con 2% de éxido de calcio a los 7 dias.

Resistencia | Resistencia
Fecha de
Muestra Descripcion alaflexion | Promedio
ensayo

(Kg/cm?) (Kg/cm?)
PCaO-1 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 28.93
PCa0-2 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 36.56
PCa0-3 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 33.92 32.57
PCa0O-4 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 30.10
PCaO-5 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 33.33

Al sustituir el cemento con 4% de CaO en la elaboracion del concreto el médulo de

rotura decrecié de manera significativa llegando a obtener un resultado de 34.65

kg/cm?, como se puede apreciar en la Tabla 16.

Tabla 16. Resistencia a la flexion con 4% de 6xido de calcio a los 7 dias.

Resistencia
Fecha de RF
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/cm?)

(Kg/cm?)
PCaO-1 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 38.20
PCa0-2 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 31.83
PCa0-3 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 33.38 34.65
PCa0-4 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 35.50
PCa0O-5 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 34.34

Fuente: elaboracién propia

Cuando se sustituyé el cemento por 6% de CaO en el concreto se puede observar

en la Tabla 17 de como logré aumentar un poco el moédulo de rotura con un
resultado de 32.76 kg/cm?.
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Tabla 17. Resistencia a la flexion con 6% de éxido de calcio a los 7 dias.

Resistencia
Fecha de RF
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/cm?)

(Kg/cm?)
PCaO-1 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 31.33
PCa0-2 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 34.43
PCa0-3 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 32.14 32.76
PCa0O-4 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 33.94
PCa0O-5 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 31.98

Fuente: elaboracion propia

Luego cuando se sustituyd el cemento con 8% de 6xido de calcio logré presentar

nuevamente una leve mejora en el modulo de rotura apreciando en la Tabla 18 un

resultado promedio de 30.70 kg/cm?.

Tabla 18. Resistencia a la flexién con 8% de Oxido de Calcio a los 7 dias.

Resistencia
Fecha de RF
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/cm?)

(Kg/cm?)
PCaO-1 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 27.67
PCa0-2 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 33.44
PCa0-3 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 31.42 30.70
PCa0O-4 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 28.97
PCaO-5 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 21/04/2023 31.99

Fuente: elaboracién propia

La Tabla 19 presenta el analisis estadistico de las resistencias a la flexiéon del

concreto patrén y las con sustitucion de 6xido de calcio. En cuanto a la mediana y

la media de las muestras no presentan una amplia diferencia, en cuanto a la curtosis

el concreto con 2, 6 y 8% de é6xido de calcio son platicurticas ya que presentan

datos de -1.38, -2.48 y -1.62 respectivamente, y en cuanto a la simetria, el concreto

patron tiene una leve asimetria positiva (0.71).
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Tabla 19. Analisis estadistico de la resistencia a la flexién del concreto a los 7 dias.

f'c (Kg/cm?)
ENSAYO .
PATRON 2% Ca0 4% Ca0 6% Ca0 8% CaO
1 34.67 28.93 38.20 31.33 27.67
2 28.14 36.56 31.83 34.43 33.44
3 31.00 33.92 33.38 32.14 31.42
4 29.37 30.10 35.50 33.94 28.97
5 31.54 33.33 34.34 31.98 31.99
MEDIA (Kg/cm?) 30.94 32.57 34.65 32.76 30.70
MEDIANA (Kg/cm?) 30.97 32.95 34.50 32.45 31.06
DESVIACION
, 2.48 3.07 2.40 1.34 2.34
ESTANDAR
CURTOSIS 0.63 -1.38 0.52 -2.48 -1.62
SIMETRIA 0.71 0.05 0.63 0.44 -0.32

Fuente: elaboracion propia

En la Figura 3 se resume los resultados de la resistencia a la flexién, donde el
conceto patron tuvo una resistencia a la flexion tuvo de 30.94 kg/cm2. El concreto
con 4% de oxido de calcio fue el que mejor resistencia a la flexion presenté con
34.65 kg/cm2.

40.00

20.00

Resistencia a la flexion (Kg/cm?)

0.00

CONCRETO PATRON Y CONCRETO CON OXIDO DE CALCIO

W Patrén 30.94
m Concreto + 2% de Oxido de Calcio 32.57
= Concreto + 4% de Oxido de Calcio 34.65
m Concreto + 6% de Oxido de Calcio 32.76
 Concreto + 8% de Oxido de Calcio 30.70

Figura 3. Gréfico de la resistencia a la flexion del concreto a los 7 dias.
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4.2.2. Resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias

La resistencia a la flexion del concreto patrén (28 dias) promedio es de 41.17 kg/cm?

(Tabla 20).
Tabla 20. Resistencia a la flexiéon del concreto a los 28 dias
Resistencia
Fecha de RF
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
P-01 Patrén 12/05/2023 41.74
P-02 Patron 12/05/2023 41.06
P-03 Patrén 12/05/2023 40.79 4117
P-04 Patrén 12/05/2023 41.74
P-05 Patrén 12/05/2023 40.52

Fuente: elaboracién propia

Al sustituir al cemento con 2% de 6xido de calcio a los 28 dias, se evidencia una

mejora del 2.64% en la resistencia promedio respecto al concreto patron, ya que

obtuvo una resistencia de 42.26 kg/cm? como se puede observar en la Tabla 21.

Tabla 21. Resistencia a la flexion del concreto reemplazando al comento con 2% de Oxido de

Calcio a los 28 dias.

Resistencia
Fecha de RF
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/cm?)

(Kg/cm?)
PCaO-1 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 42.56
PCa0O-2 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 42.01
PCa0-3 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 41.74 42.26
PCa0-4 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 43.51
PCa0O-5 | Concreto + 2% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 41.47

Fuente: elaboracion propia

Con 4% de 6xido de calcio, el promedio logré superar en 16.51% a la resistencia

del concreto patrén, debido a que su resistencia fue de 47.97 kg/cm? (Tabla 22).
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Tabla 22. Resistencia a la flexion con 4% de 6xido de calcio a los 28 dias.

Resistencia
Fecha de RF
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/cm?)

(Kg/cm?)
PCa0O-1 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 46.77
PCa0-2 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 46.91
PCa0-3 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 50.58 47.97
PCa0-4 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 47.45
PCa0O-5 | Concreto + 4% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 48.13

Fuente: elaboracién propia

Con 6% de 6xido de calcio se observa que la resistencia promedio fue de 39.73

kg/cm? por lo que disminuyé en 3.52% respecto al concreto patron (Tabla 23).

Tabla 23. Resistencia a la flexion con 6% de éxido de calcio a los 28 dias.

Resistencia
Fecha de RF
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/cm?)

(Kg/cm?)
PCaO-1 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 39.70
PCa0O-2 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 40.24
PCa0-3 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 39.70 39.73
PCa0-4 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 40.11
PCa0O-5 | Concreto + 6% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 38.88

Fuente: elaboracion propia

Reemplazando 8% de Oxido de Calcio se presentd resultados en la Tabla 25,

donde la resistencia media fue de 36.57 kg/cm?, representado el 11.89% menos

que el concreto patron.
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Tabla 24. Resistencia a la flexion con 8% de éxido de calcio a los 28 dias.

Resistencia
L Fecha de RF .
Muestra Descripcion Promedio
ensayo (Kg/ecm?)
(Kg/cm?)

PCaO-1 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 35.49
PCa0-2 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 34.53
PCa0-3 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 37.66 36.27
PCa0-4 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 36.71
PCa0-5 | Concreto + 8% de Oxido de Calcio | 12/05/2023 36.98

Fuente: elaboracién propia

En resumen, en los resultados obtenidos sin y con éxido de calcio a los 28 dias se
evidencio que la diferencia entre la mediana y la media no supera ni los 0.3 kg/cm2,
en cuanto a la curtosis, el concreto patrén y el concreto con 8% de 6xido de calcio
son platicurticas y el concreto con 4 y 6% de 6xido de calcio son Leptocurticas, solo
el concreto con 2% de 6xido de calcio no se aleja del rango, finalmente en la
simetria, el concreto con 2 y 4% de 6xido de calcio presentan una asimetria positiva
y el concreto con 6% de 6xido de calcio presenta una asimetria negativa, en cuanto
al concreto patrén se encuentra dentro del rango simétrico y el concreto con 8% de

oxido de calcio no se aleja del rango.
Tabla 25. Andlisis estadistico de la resistencia a la flexién del concreto a los 28 dias.

f'c (Kg/cm?)

ENSAYO )
PATRON 2% Ca0 4%CaO 6% Ca0 8% CaO
1 41.74 42.56 46.77 39.70 35.49
2 41.06 42.01 46.91 40.24 34.53
3 40.79 41.74 50.58 39.70 37.66
4 41.74 43.51 47 .45 40.11 36.71
5 40.52 41.47 48.13 38.88 36.98
MEDIA (Kg/cm?) 41.17 42.26 47.97 39.73 36.27
MEDIANA (Kg/cm?) 41.12 42.13 47.71 39.71 36.49
DESVIACION ESTANDAR 0.55 0.81 1.55 0.53 1.25
CURTOSIS -2.56 0.60 2.68 1.48 -1.07
SIMETRIA 0.10 1.06 1.64 -1.15 -0.57

Fuente: elaboracion propia
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Con 4% de 6xido de calcio presenta la mejor resistencia a los 28 dias con 47.97
kg/cm? (Figura 4)
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Figura 4. Grafico de la resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias.

4.3. Resultados del porcentaje 6ptimo de 6xido de calcio para aumentar la

resistencia a la compresion del concreto.

La resistencia presenta un crecimiento del 35.37%, desde el concreto patrén hasta
el concreto con 4% de Oxido de Calcio y luego de ese crecimiento presenta una
caida de 46.25% conforme se le va afadiendo mas porcentaje de CaO. Asi mismo

se muestra que el porcentaje 6ptimo se encuentra entre el 2 y el 4% de Oxido de
Calcio (Figura 5).
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Figura 5. Curva de resistencia a la compresion a los 7 dias de edad.
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En la curva de la resistencia a la compresion a los 28 dias de edad que se presenta
en la Figura 6 se evidencia la tendencia de crecimiento de la resistencia desde el
concreto patrén hasta el concreto con 4% de Oxido de Calcio que representa un
22% y luego disminuye en 47.29% cuan se le va afiadiendo el 6 y 8% de Oxido de
calcio. Asi mismo la grafica muestra que el porcentaje 6ptimo se encuentra entre
en2y4%.
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Figura 6. Curva de resistencia a la compresion a los 28 dias de edad.

En la siguiente grafica evidenciamos como el concreto con 2 y 4% de Oxido de
calcio ya habia superado la resistencia de disefio a los 7 dias y asi mismo superaron
la resistencia del concreto patron durante todo el proceso de evolucién. El concreto
con 4% de Oxido de Calcio fue el que mejor resultados obtuvo segun la Figura 7,
lo contrario sucedi6é con el concreto con 8% de Oxido de Calcio que en ningdn

momento logré superar al concreto patrdn y ni a la resistencia de diseno.
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Figura 7. Curva de evolucion de la resistencia a la compresion del concreto durante el tiempo.

4.4. Resultados del porcentaje 6ptimo de 6xido de calcio para aumentar la

resistencia a la flexion del concreto.

La curva de la resistencia a la flexion a los 7 dias se puede apreciar segun la Figura
8 que la resistencia va creciendo segun se le va sustituyendo el cemento con el
Oxido de Calcio. Cuando se le afiade 2 y 4% de Oxido de Calcio la resistencia
aumenta en un 11.98% respecto al concreto patron, luego con la incorporacion de
6 y 8% logra disminuir en un 12.77%. Es asi como se evidencia que el 6ptimo
porcentaje se encuentra entre 2 y 4% de 6xido de calcio.
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Figura 8. Curva de resistencia a la flexion a los 7 dias de edad.
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La curva de la resistencia a la flexion a los 28 dias muestra un crecimiento del
16.51% cuando se le va sustituyendo con 2 y 4% de Oxido de Calcio y luego
presenta una caida de 28% cuando se le va agregando el 6 y el 8% de Oxido de
Calcio. Es asi como se determina que el porcentaje 6ptimo se encuentra entre el 2

y 4% de 6xido de calcio.
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Figura 9. Curva de resistencia a la flexion a los 28 dias de edad.

En la Figura 10 se puede notar la evolucion de la resistencia a la flexion de las 5
muestras, donde se observa que solo el concreto con 2 y 4% de Oxido de Calcio
logré superar al concreto patron a los 28 dias.
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V. DISCUSION

Los porcentajes que se han utilizado de 6xido de calcio para dosificar el concreto
patron de f'c= 210 kg/cm2 en mejoras de sus propiedades mecanica resistencia a
la compresién y a la flexion con la inclusién de 0%, 2%, 4%, 6% y 8% del peso de
cemento, los resultados a evaluar seran de acuerdo a las especificaciones de la
Norma y a lo que optdé demostrar a los 7 y 28 dias de maduracion. Respecto a los
resultados obtenidos de la rotura de probetas se ha comprobado que la muestra
patron llego a alcanzar la resistencia a la compresion de 167.58 kg/cm2 alos 7 dias
mientras a los 28 dias de maduracion se evidencié 260kg/cm2. No obstante el autor
Mauricio (2018) plantea como analisis la evaluacion del impacto de cal fabricada en
conchas de abanico en propiedades mecanicas de un concreto disefiado con
cemento hidraulico f'c =210 Kg/cm?2. Su investigacion como respecto a resultados
indican que la resistencia a compresion es 242.6318 Kg/cm?2 de concreto patron,

antes de incorporar un aditivo.

Interpretacion: El resultado del indicador del concreto patréon entre ambas
investigaciones a los 28 dias de maduracion resulté deferente, se debe por el tipo

de agregado, el agua la temperatura y el cemento.

Los resultados de la rotura de probetas a los 28 dias de la mezcla de concreto en
esta investigacion, donde se reemplazé al cemento con 2% de Oxido de Calcio la
resistencia media a la compresién fue de 286.76 kg/cm?, con 4% Oxido de Calcio
logré una mejora del 318.16 kg/cm2 y a 6% Oxido de Calcio obtuvieron 234.84
kg/cm2. Siendo éxito a la esperanza de esta investigacion respecto a la mejora a
resistencia de la compresion del concreto patron (210 kg/cm?). En comparacion con
la investigacion del autor Mauricio (2018) plantea como analisis la evaluacién del
impacto de cal fabricada en conchas de abanico en propiedades mecanicas de un
concreto disefiado con cemento hidraulico tipo Ico para un f'c = 210 Kg/cm?2. Su
investigacion es de disefio experimental y utilizé como instrumento la guia de
observacion. Con respecto a resultados indican que la resistencia a compresion es
242.6318 Kg/cm? al adicionar 3% de CCA a los 28 dias, aumentandose con
respecto al testigo patrén de un 16%,245.25 kg/cm2 y 261.17kg/cm2 para un 4% y
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5% respectivamente. Se infiere que la cal de vieiras incide con respecto al aumento
de resistencia de concreto, mostrandose que porcentaje de mayor factor de

incidencia es el 5%.

Interpretacion: El objetivo de esta investigacion fue un éxito en mejorar de la
resistencia a la compresion con 2, 4, y 6% del oxido de calcio. Este resultado
obtenido es similar la investigacién del autor que logré a mejora de las propiedades
a la compresién como antecedente. Por lo tanto, este indicador es un aporte a la
sociedad para su consideracion y analisis en la industria de la tecnologia del

concreto.

Incorporando 6xido de calcio al 8% en su investigacion, Yu et al. (2021), obtuvieron
una resistencia a compresion a los 7 dias de 275,25 kg/cm? y una resistencia a los
28 dias de 336,44 kg/cm?, respectivamente; mientras, las resistencias a la
compresion a los 7 y 28 dias obtenidas en el estudio de incorporacion de oxido de
calcio al 8% fueron en la presente investigacion de obtuvo de 153,62 y 194,82

kg/cm?, respectivamente.

Interpretacion: El resultado a la incorporacion de 8% de 6xido de calcio del volumen
del cemento de las propiedades a la compresion no se logré lo esperado
registrandose por debajo de 210 kg/cm2; siendo producto de la temperatura por su
hidratacion rapida y temperatura ambiente elevado en la zona del estudio y el tipo
de agregado, es fundamental considerar las variables del tipo de agregado la

relacién agua cemento.

Asi, mismo a la propiedad mecanica de resistencia a la flexién con la adicién de un
4% de oxido de calcio, se obtuvieron los mejores resultados en el presente estudio,
evidenciandose en el resultado se registré una resistencia a la flexion de 47,97
kg/cm?. Por el contrario, Yu et al. (2021) encontraron que el 8% del combustible se
consumia durante la flexion, con una resistencia a la flexion de 51,08 kPa cm?.
adicionalmente los autores Chunran y Shicong (2019) informan de que el HCSP se
incluyo con éxito en concentraciones del 2,5%, 5%, 7,5%, 10% y 15%, resultando

el 7,5% 6ptimo para la resistencia a la flexion.
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Interpretacion: Podemos resaltar como aporte a la sociedad, en el ensayo
desarrollado sobre la propiedad mecanica de la resistencia a la flexion de esta
investigacion con adicién de 4% de oxido de calcio a los 28 dias, fue un éxito de
esta investigacion lograndose a 47.97 kg/cm2, en comparacion al concreto patron

de 41.17 kg/cm2. Como también.

Cuando se afadi6 un 8% de 6xido de calcio a la mezcla en esta investigacion se
ha evidenciado con resultado de laboratorio de 36.27 kg/cm2 a la resistencia a
flexion a 28 dias es baja; como también, segun el autor en su investigacion Yu et
al. (2021) midieron resistencias a la flexion de 45,99 y 51,08 kg/cm2 a los 7 y 28
dias de edad, respectivamente, lo que es significativamente superior a los
resultados obtenido del estudio comentado anteriormente, que midieron

resistencias a la flexion de 28,96 y 36,27 kg/cm2 a las mismas edades.

Interpretacion: Cuanto mas de agrega el 6xido calcio por encima de 6% tiende a
bajar las resistencias dado que es necesario tomar en cuenta los picos maximos de
ventaja conforme las curvas presentadas sobre los resultados obtenidos que se

graficé.

El resultado 6ptimo para aumentar la resistencia a la compresion es del 4% para
de un concreto para estructuras a porticadas con el resultado de 318.16 kg/cm2 a
los 28 dias de maduracién. Argumentado en el autor Hwang et al. (2020) evalud los
efectos de la adicion de la piedra caliza sobre la resistencia a la compresion, la
fluidez, la carbonatacion y la contraccion por secado. Los resultados sugieren que
la anadidura de caliza incrementa significativamente la resistencia inicial debido a
los efectos de nucleacion. También se logran disminuciones notables en la pérdida

de asentamiento, la profundidad de carbonatacion y la contraccion por secado.

Interpretacion: esta afirmacién del autor como experiencia confirma | resultado de
esta investigacion aseverando toda vez incrementa la adicion de 6xido de calcio
por hidratacion disminuye la resistencia. Es fundamental considerar el 6ptimo

rendimiento del aditivo.
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El porcentaje 6ptimo de 6xido de calcio es del 4% para aumentar la resistencia a la
flexién de un concreto para estructuras a porticadas resultando maximo 47.07
kg/cm2 a los 28 dias de maduracién, por encima de esta dosificacion tiende a
disminuir la resistencia a la flexion; dicho indicador se demostré en el laboratorio de
rotura de probetas. El autor Yu et al. (2021) en su articulo de investigacion tiene un
disefio experimental y utilizd como instrumento la guia de observacion. Con
respecto a resultados indican el concreto modificado determinaron una dureza a la
compresion de 33-37 MPa a los 3 dias, 47-51 MPa a los 7 dias, 55-58 MPa a los
28 dias y 62-65 MPa a los 90 dias, para relaciones de agua aglomerante de 0.5 a
0.8. La resistencia de tension a la flexion del concreto modificado fue un 2-10 %
mas alto que el del concreto de cemento Portland. Se concluye que el concreto de
alta resistencia con caliza calcinada como aglomerante generan buenos resultados,

incluso superiores a los de un concreto convencional.

Interpretacion: El logro optimo esta en funcion de los 28 dias de maduracién los
resultados se obtienen desde 3%, 4% con incremento a la resistencia del concreto
estandar por encima en 2 a 10% , todo indica de tipo de relacion a/c y de

temperatura ambiente durante la preparacion d la mezcla.
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VI. CONCLUSIONES

El 6xido de calcio influyé de manera directa en la resistencia a la compresion y
flexion del concreto con resistencia de disefio de 210 kg/cm? al reemplazar de
manera parcial al cemento. Es por ello por o que se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

Cuando se reemplazo el cemento por 2% de 6xido de calcio a los 7 dias superd en
35.7% al concreto patréon y 8.03% a la resistencia promedio, cuan llego los 28 dias

pudo superar en 9.96% al concreto patron y en 36.55% a la resistencia de disefo.

Al reemplazar al cemento por 4% de 6xido de calcio super6 en 37.92% al concreto
patron de edad de 7 dias y en 10.06% a la resistencia de disefio, a los 28 dias
aumento 22% respecto al concreto patron 51.50% respecto a la resistencia de

disefio.

Con la sustitucion de 6% de 6xido de calcio la resistencia solo super6 en 12% a la
resistencia del concreto patron, pero sin embargo no pudo superar a la resistencia
de disefno a los 7 dias, cuando se cumplio los 28 dias logrd superar a la resistencia
de diseno en 11.83% pero ocurrid lo contrario respecto al concreto patron de esa
edad. En el ultimo espécimen con 8% de 6xido de calcio no logré superar ni la

resistencia de disefio ni la del concreto patrén en ambas edades.

En la resistencia a la flexion ningun espécimen logré superar a la resistencia a la
flexion del concreto patréon alos 7 dias por lo que el mas préoximo a dicha resistencia

fue la del concreto con 2% de 6xido de calcio que disminuyo solo 2.55%.

A los 28 dias el concreto con 2% de 6xido de calcio super6 en 2.64% al concreto
patrén, cuando se sustituyé con 4% de Oxido de Calcio el concreto logré 16.51%
mas en la resistencia a la flexion respecto al concreto patrén, cundo se le siguio
incorporando mas oxido de calcio la resistencia a la flexion siguié disminuyendo
hasta en 11.98%.

En cuanto en la resistencia a la compresién el porcentaje 6ptimo se encuentra entre
el 2y el 4%, por lo que se toma el 4% ya que segun las graficas de las Figuras 2 y

4 presenta las resistencias mas altas a los 7 y 28 dias.
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En la resistencia a la flexion se concluye que el éptimo porcentaje de 6xido de calcio
es el 4% debido a que se permanece constantemente como las mejores

resistencias a los 7 y 28 dias y eso se puede evidenciar en las Figuras 7 y 9.
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VI. RECOMENDACIONES

Se sugiere que el disefio de mezclas sea elaborado siguiendo los pasos correctos
para que no haya consecuencias en los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion.

Se recomienda usar otro material complementario para poder mejorar un poco mas

la resistencia a la flexion.

Se recomienda como aporte al publico de esta investigacion usar 4% de 6xido de

calcio para poder llegar a resistencias altas en la compresion.

Se recomienda como aporte de esta experiencia usar mas de 2% y menos de 4%

de 6xido de calcio para lograr resistencias 6ptimas a la flexion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables.
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Anexo 2. Matriz de consistencia.

TIPO / NIVEL
. . Y DISENO TECNICA /
FORMULACION DEL OBJETIVOS DE LA p POBLACION
- HIPOTESIS VARIABLES DE INSTRUMENT
PROBLEMA INVESTIGACION Y MUESTRA INVESTIGAC o
ION
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y flexion de un concreto compresion y flexion de % la resistencia a la Explicativa Maquina de
para estructuras un concreto para compresion y flexion del Variable Muestra causal ensayo de
. . Dependiente: 5 probetas materiales
aporticadas? estructuras aporticadas concreto para estructuras . .
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concreto para estructuras

aporticadas?

¢, Cudl es la influencia del
oxido de calcio en la
resistencia a la flexion de

un concreto para
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Determinar la influencia
del oxido de calcio en la
resistencia a la flexion de
un concreto para
estructuras aporticadas.

La influencia del oxido de
calcio en laresistencia a la
flexion es muy eficiente.
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estructuras aporticadas?

¢ Cudl es el porcentaje
6ptimo de 6xido de calcio
para aumentar la
resistencia a la
compresion de un
concreto para estructuras

aporticadas?
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concreto para estructuras
aporticadas

Determinar el porcentaje
6ptimo de o6xido de calcio

para aumentar la
resistencia a la flexion de
un concreto para

estructuras aporticadas

El porcentaje éptimo de
oxido de calcio es del 4%
para aumentar la
resistencia a la
compresion de un
concreto para estructuras

aporticadas

El porcentaje éptimo de
6xido de calcio es del 4%
para aumentar la
resistencia a la flexion de
un concreto para

estructuras aporticadas
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Anexo 3. Diseno de Mezclas.

L (511) 457 2237 1 989 349 903 informes@mtlgeotecniasac.com
9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima - Peru UKAS
MTL GEOTECNIA -
0005
Material Testing Laboratory
Codi FOR-LAB-CO-001
A o CERTIFICADO DE ENSAYO Revision ;
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO do CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
AUTOR Camera Condor Guido Cerapio / Lépez Zarzosa Cesar Armando
TR : Infivencia del 6xigeno de caicio en la resistencia a ia compresidn y flexion de un para ap Sullana - Piura
Luﬂgm : Lima, Perd Feche de ensayo: _ 13/04/2023
DISENO PATRON - fc 210 kgicm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO| yo0UL0 FiNeza| HUM NATURAL | ABSORCIGN | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
glec % X _Kom’ Kgm® |
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 263 273 172 1.80 1539.0 1792
AGREGADO GRUESO - HUSO 87 265 6.97 021 0.60 1414.0 1529
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 3.4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 3
3 RELACION AGUA CEMENTO 058
4 AGUA 216
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 032
B ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 88.16 Kgm® 0.1 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1244 m'm’
Volumen absoluto del Agua 02180 mim?
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m¥m®
0365
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absokito del Agregado fino 0.3132 mehm’ 0635
absoluto del Agregado grueso 0.3214 m*m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 88 Kgim*
AGUA 216 Lum*
AGREGADQ FINO 824 Kgm*
AGREGADQ GRUESO 852 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2280 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8379 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8534 Kgim®
£) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
FINO 008 07
AGREGADO GRUESO 030 33
4.0
'AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2200 Lisim”
] CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 388 Kgim®
AGUA 220 Lisim®
AGREGADQ FINO 838 Kgim®
AGREGADG GRUESO 853 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2209 Kgim’
@) CANTIDAD DE MATERIALES (18 It)
CEMENTO 1941 Kg
AGUA 11.00 Us
AGREGADQ FINO 41.90 Kg
AGREGADO GRUESO 4267 Kg
PonPonCicN EN PESO p: (hamedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humeda)
c 10
u : 15
AG 220
H2o 241
I!hbonlu por: €UTE >
©) /
nm. GEQTECNEAZ
G er G S‘Hfm an
ERY
I N G ENI 2BO7AT
Jefe de Laboratdric ® lero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

49



L (511) 457 2237 / 989 349 903
9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

= informes@mtigeotecniasac.com
@ www.mtlgeotecniasac.com

v

%
=]
San Martin de Porres - Lima - Peri 2,
7 MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA it
Material Testing Laboratory
Céd FOR-LAB-CO-001
L‘?&{g“;"ﬁ CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
AUTOR  Carrera Condor Guido Cerapio / Lopez Zarzosa Cesar Armando
: Influencia del éxigeno de calcio en la resistencia a la compresién y flexién de un para Suliana - Piura
UBICAGION . Limo, Pord Foche oo ansere: 13042089
DISENO PATRON - f'c 210 kg/em®
MATERIAL PESO ESPECIFICO| yopULO FINEZA| UM NATURAL | ABSORGION | P.UNITARIOS. | P. UNTARIGE.
glec % % Ko/ Ka/m
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 2.63 273 172 1.80 1539.0 1792
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 285 6.97 0.21 0.60 1414.0 1529
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
¥
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 1z
3 RELACION AGUA CEMENTO 056
4 AG 216
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADD % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 032
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388,16 Kgim® 91 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1244 mm’
Volumen absoluto del Agua 02180 m'im®
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m'im®
0385
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 03132 m’m” 0.836
Volumen absoluto del Agregado grue: 03214 mm*
SUMATORIA DE VOLUMENES Amou.rms 1.000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESO SECO
CEMENTO 3804 Kgim*
AGUA 216 Lim*
AGREGADQ FINO 824 Kgm*
AGREGADO GRUESO 852 Kgim?
CAL VIVA 2% EN REEMPLAZO DEL CEMENTO 7.763 Kgim*
PESO DE MEZGLA 2280 Kg/m®
o) POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 837.9 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 853.4 Kg/m®
g CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim*
AGREGADQ FINO 008 07
AGREGADO GRUESO 039 33
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2200 Ltaim*
3} CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 300 Ko/’
AGUA 220 Ltsim®
AGREGADO FINO 838 Kg/m?
AGREGADO GRUESO 853 Kg/m®
CAL VIVA 2% EN REEMPLAZO DEL CEMENTO 7.783 Kg/m
PESO DE MEZCLA 2209 Kgim®
6) CANTIDAD DE MATERIALES (18 It.)
CEMENTO 18.02 Kg
AGUA 11.00 s
AGREGADO FINO 41.90 K
AGREGADO GRUESO 4267 Ka
CAL VIVA 2% EN REEMPLAZO DEL CEMENTO 3882 9
EN PESO p3 PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
c 10 c 10
AF 220 AF 215
AG 224 AG 238
H2o 248 H2o 246
|Ihh¢l'-de per: O" P o por:
<O g
d MTL Ei%IAA
- | Gik@ zman
TN lNGENIERO CIVIL
> P CIP N°® 299741
Jefe 4 Laboratic nierc de Suelos y Pavimentos [Control de Calidad MTL GEOTEGNIA




R, (511)457 22371989 349 903

9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima - Perl

= informes@mtigeotecniasac.com
@& www.mtigeotecniasac.com

MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA _SGY [
Material Testing Laboratory
Cod FOR-LAB-CO-001
e CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO robado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
AUTOR Camera Condor Guido Cerapio / Lopez Zarzosa Cesar Armando
TESIS
: Influencia del éxigeno de calcio en la resistencia a la compresién y flexion de un para Sullana - Piura
\UBICACION ___: Lima, Per_ Fecha de ensayo: ___13/04/2023
DISENO PATRON - fc 210 kglem®
MATERIAL [PESOESPECIFICO \oor o Fineza | HUM. NATURAL | ABSORCION | P. UNTARIO S. | 7. UNITARIO C.
% % Ko/m' K
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 2.63 273 172 1.80 1538.0 1782
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 2.65 6.97 0.21 0.60 1414.0 1529
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAM IENTO 3-4 pulg
2 AMANO MAXIMO NOMINAL 12
3 Remaom AGUA CEMENTO 056
4 AGUA 218
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESQ 032
B ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388.16 Kg/m® 9.1 Bisim®
Volumen absoluto del cemento 0.1244 m’m?
Volumen absoiuto del Agua 02180 mm’®
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m*m®
0365
VOLUMEN ABSOLUTOS DE mnzmnos
Volumen absoluto del 0.3132 m*m?® 06835
Volumen absoluto del Mmado 0.3214 mm®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
€ CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 3726 Kgm®
AGUA 216 Liim*
AGREGADQ FINO Kgim®
AGREGADO GRUESO 852 Kghn®
CAL VIVA 4% EN REEMPLAZO DEL CEMENTO 15526 Kghm®
PESO DE MEZCLA 2280 Kgim®
D) RECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FING HUMEDO 8378 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8534 Kgm®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS D‘ée u;l;n"
AGREGADO GRUESO 038 33
40
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2200 Ltsim®
;] CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO a73 Kgim®
AGUA 220 Lig/m?®
AGREGADO FINO 838 Kgim®
AGREGADO GRUESO 853 Kgmm®
CAL VIVA 4% EN REEMPLAZO DEL CEMENTO 15526 Kgm®
PESO DE MEZCLA 2299 Kg/m’
Q) CANTIDAD DE MATERIALES (18 It.)
CEMENTO 1863 Kg
AGUA 11.00 Lts
AGREGADO FINO 4190 Ka
AGREGADO GRUESO 4267 Kg
CAL VIVA 4% EN REEMPLAZO DEL CEMENTO 7783 g
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hdmedo)
c 1.0 c 10
AF =219
AG 243
H2o 251
TRevisado por: Aprobado por:
s
MTL GEOTEGMEAZ | mTLG CNIA SAC

CiviL

Gilder Garcia Guzméan
r"":Nlt‘R
Clils N® 298741

nierc de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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€ (511) 457 2237 /989 349 903 informes@mtigeotecniasac.com = o)
9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Pert KA
MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA e
Malerial Testing Laboratory
Codigo FOR-LAB-CO-001
o e CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO o CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA -
AUTOR : Carrera Condor Guido Cerapio / Lépez Zarzosa Cesar Armando
! Infiuencia del éxigeno de caicio en la resistencia a la compresién y flexién de un para Sullana - Piura
UBICACION : Lima, Pert Fecha de ensayo: __13/04/2023
DISENO PATRON - fc 210 kg/em?
MATERIAL PESO ESPECIF MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P UNHKR:IO S. P. UNlTAR:tO C.
glec % % _Ko/m Koimy
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
IAGREGADO FINO - ARENA 263 273 172 1.80 1539.0 1792
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 265 6.97 021 060 1414.0 1529
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 3.4 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 1
3 RELACION AGUA CEMENTO 056
4 AGUA 218
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
-] VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 032
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388.16 Kg/m® 9.1 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1244 mm?
Volumen absoluto del Agua 02180 mm®
Volumen absoluto del Alire 0.0250 m’m®
0365
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 03132 mim® 0635
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3214 m'mm
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m’® POR EN PESO SECO
CEMENTO 3684.9 Ko/m®
AGUA 216 Lm®
AGREGADOQ FINO 824 Kog/m®
AGREGADO GRUESO 852 Kgm®
CAL VIVA 6% EN REEMPLAZO DEL CEMENTO 23260 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2280 Kgim*
D) RECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8379 Kg/m®
AGREGADC GRUES® HUMEDO 8534 Kgim*
£) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO 0.08 07
AGREGADO GRUESO 039 a3
40
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2200 Lisim®
) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 365 Kgim®
AGUA 220 Lis/m®
AGREGADQ FINO 838 Kgim®
AGREGADO GRUESO 853 Kgim®
CAL VIVA 6% EN REEMPLAZO DEL CEMENTO 23200 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2299 Kgim®
Q) CANTIOAD DE MATERIALES (18 It.)
CEMENTO 1824 Ka
1100 Lts
AGREGADO FINO 4190 Ka
AGREGADO GRUESO 4267 Kg
CAL VIVA 6% EN REEMPLAZO DEL CEMENTO 11645 9
PORPORCION EN PESO p3 (hamedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
K c 10
A‘fr E“.;.ﬂ AF 224
AG 234 AG 248
H2o 256 H2o 256
Revisado por: Aprobado por:
[2=rad s
~
MTL GEOTEGNEIAZ | yrLc TNIA SAC
s .
z é N G20 S Somastrneat iapluntens KeELL MesA s PIMLIRR S dasazak et
Gilder Gares Gyzm cATROL DE CALYpAD
CIP N° 299741

Jefe de uhon%' Ingenierc de Susios y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ST,
L (511) 457 2237 / 989 349 903 =% informes@mtigeotecniasac.com @
v Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com e
=
San Martin de Porres - Lima - Perl %, UKAS
g MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA _Say [
Material Testing Laboratory
LABORA’ [Cédigo FOR-LAB-CO-001
A CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
MATERIALES et 3 =
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA -
AUTOR : Carrera Condor Guido Cerapio / Lépez Zarzosa Cesar Armando
TESIS 5
: Influencia del éxigeno de calcio en la resistencia a la compresion y flexién de un para Sullana - Piura
Lug@ggm : Lima, Peni Fecha de ensayo: __ 13/04/2023
DISENO PATRON - Fc 210 kgicm?®
MATERIAL PESO ESPECIF MODULO FiNEZA | HUM. NATURAL |~ ABSORCION P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
% % ? Kam®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 263 273 172 1.80 1538.0 1792
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 2.65 6.97 0.21 0.60 1414.0 1529
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMANO MAXIMQ NOMINAL 2
3 RELACION AGUA CEMENTO 056
4 AGUA 216
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 032
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388.16 Kgim® 8.4 Bisim®
Volumen absoluto dél cemento 0.1244 m¥m®
Volumen absokito del Agua 0.2180 m*m®
Volumen absokto del Alre 0.0250 m'm*
0365
vou.uusu ABSOLUTOS DE AGREGADOS
mmmmmmo 03132 mm® 0,635
Volumen absoluto del Agregad 03214 m’m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 367.1 Kgim®
UA 216 Ltm*
AGREGADO FINO 824 Kgim*
AGREGADO GRUESO 852 Kgim®
CAL VIVA 8% EN REEMPLAZO DEL CEMENTO 31,083 Kgim®
PESO DE uszcu 2280 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FlNO HUMEDO 8379 Kgm®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8534 Kgm*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS ute Lt;f;n‘
AGREGADO GRUESO 039 33
40
AGUA DE ME2CLA CORREGIDA 2200 Ltsim®
G} CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 357 Kg/m
AGUA 220 Lis/m
AGREGADO FINO 838 Kgim?
AGREGADQ GRUESO 853 me:
CAL VIVA B% EN REEMPLAZO DEL CEMENTO 31.083 Kg/m
PESO DE MEZCLA 2288 Kgm®
@) CANTIDAD DE MATERIALES (18 it.)
CEMENTO 17.88 Ka
AGUA 11.00 Lis
AGREGADO FINO 41.90 Kg
AGREGADQ GRU 4267 Ka
CAL VIVA 8% EN REEMPLAZO DEL CEMENTO 15628 ]
PORPORCION EN PESO p3 (hamedo) Pmm EN VOLUMEN p3 (humedo)
c 10 1.0
A.F 229
AG 254
Hzo %2
Revisado por: Aprobado por:
s
o
MTL GEOTEBNEAZ | v o NIA SAC
uzman
Giider Gagefo Quiz CONXROL DE CALIDAD
&5 NG 299741
isro do Susios y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Anexo 4. Ensayos fisicos de los agregados.

‘\gm\rm,% @
L (511) 457 2237 / 989 349 903 = informes@mtigeotecniasac.com
9 Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Pert

E UKAS
mTL GEOTEC" IH %’ _S_Gs_ MANACEMENT

Material Testing Laboratory 0005
[_cédigo FOR-PR-LAB-AG-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYQ Revision
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado coim.
Fecha 14002021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
TESIS * Influencia dsl 6xigeno de calcio en ia reaistencia a la compresién y Nlexién de un concreto par esiruciuras aportiocadas, Sullana - Piura
AUTOR : Carrera Condor Guido Cerapio / Lopez Zarzosa Cesar Amando
UBICACION  :Lima, Peni
EXPEDIENTE N° : -
Cantera : Trapiche Aprobado por:  D. Del Rio
Material  Agregado fino Ensayado por: A
N* Muestra :M-02 Fecha de ensayo: _ 12/04/2023 |
A GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FING
ASTM C136
A) CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacion de muestra Seco & homo
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso Inicial hamedo 554.8 gr. Contenido de Humedad 172 %
Peso Iniclal seco 5454  gr. Tamafio méx. nominal N o8
Médulo de finura 273
g MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS (ASTM C33)
(mm) (@ (%) Retenido Pasa Huso Arena
12" 12.50 00 0.0 0.0 100.0 100 100
38" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 4.76 9.5 1.7 1T 98.3 95 100
N° 08 2.38 81.9 113 13.1 86.9 80 100
N® 18 1.19 112.1 208 338 668.4 50 85
N® 30 0.60 127.9 235 57.1 429 28 60
N° 50 0.30 108.9 20.0 774 229 5 30
N® 100 0.15 70.8 13.0 90.0 100 1] 10
FONDO 54.30 10.0 100.0 0.0

Curva Granulométrica
: 100
o \ 5 —1 g0
= o G § . %
| g Am
i ‘ s .
= ™ 50
® \J'\ < 40
7 g N e
] ' \'\\ o
- N, 1
! | & 4 : [ N o
100.00 10.00 1.00 0.10
TAMARO DE LAS PARTICULAS (rnm)

escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

S
L [Aprobads por:
MTL GEGT Naﬂkm_ GE IA SAC
s ome diouzman
ClP N° 299741

g
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@
-
San Martin de Porres - Lima - Perl 'Eb, UKAS
MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA SG s
Material Testing Laboratory
FOR-PR-LAB-AG-002.01
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado CC-MTL
[Fecha 2210872021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS + Influencia del 6xigeno de caicio en ia ale ¥ Mlexién de un concreto pera estructuras aportiocadas, Sullana - Piure
AUTOR : Carrera Condor Guido Cerapio / Lépez Zarzosa Cesar Armando
UBICACION : Lima, Peri
EXPEDIENTEN® : -
Cantera : Trapiche Aprobado por:  D. Del Rio
Material : Agregado fino Ensayado por:  A. Rodriguez
N* Muestra : M-02 Fecha de ensayo: _ 12004/2023 |
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS ]
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método A (PUC, TMN<1 1/2°)
Recipiente utilizado R1 (Pequefic)
Punto N° [ P-1 | P-2 | P-3 ]
1 [Peso de la Muestra + Recipiente kg 7.31 731 731
2 |Peso del Recipiente kg 236 2.38 238
3 |Peso de la Muestra kg 4.95 4.95 4.5
4 |Volumen del Moide m 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado kg/m® 1792.30 1792.39 1792.39
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m”) 1792
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Recipiente utitizado R1 (Pequefio)
Punto N° | P-1 | P-2 P-3 J
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 8,61 6.61 861
2 |Peso del Recipients kg 236 238 236
3 |Peso de la Muestra kg 425 425 425
o 4 |Volumen del Moide om’ 0.00276 0.00278 0.00278
5 |Peso Unitario Compactado gricm® 1538.77 1538.77 1538.77
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m®) 1539
w&um; parcial o tolal de este sinla escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: TRevisado por: Aprobado por:

MTL GEOTRECNEAZR uTLc NIA SAC

o e
GI‘Id?JGG 1ERO cwiffman CONJROL DE CAL)PAD
CIP N* 209741

A

Jefe de Laboratprio U lero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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L (511) 457 2237 /989 349 903 informes@mitlgeotecniasac.com
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima - Peru UKA
MANAGEMEN
MTL GEOTECNIA —
Material Testing Laboratory
FOR-PRLAB-AG-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado CC-MTL
Fecha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C128
TESIS : Influencia del 6xigeno de caicio en la resisfencia a la compresidn y flexion de un concreto para estructuras aportiocadas, Sullana - Piura
AUTOR : Carrera Condor Guido Cerapio / Lépez Zarzosa Cesar Armando
UBICACION : Lima, Perd
EXPEDIENTE N* :-
Cantera : Trapiche Aprobado por: D. Del Ria
Material : Agregado fino Ensayado por: A. Rodriguez
N* Muestra :M-02 Fecha de ensayo: 13/04/2023
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTM C128
A) PESO ESPECIFICO:
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO ] grfec l 263
B) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) [ 1.8
sin la escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
T por: por

MTL GEOTECNEARZ

Gilder Garcia\guzman
INGENIERO Us
CiP N* 208741

niero de Sueios y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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o
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Material Testing Laboratory
FOR-PR-LAB-AG-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO = E— —
ENSAYO DE MATERIALES| ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO Aprobado co-MTL
Fecha 140912021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

TESIS + Influ &l la resistencia o lo ¥ flexion de un concreto pora estructuras oportiocades, Sullana - Piura
AUTOR : Carren Condor Guido Cerapio / Loper Zarzosa Cesar Armando
UBICACION 2 Lima, Peni
EXPEDIENTE N
Cantera : Trapiche Aprobado por: D. Del Rio
Material : Agregado Grueso Ensayado por: A Rodnguez|
N*Muestra - M-01 Focha de ensayo: _12/04/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO
ASTM C136

A)  CONDICIONES DE ENSAYO:

Método de preparacién do muesira Seco 8 homo
Método de tamizado Manual
B)  ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial hamedo 20131 or. Contenido de Humedad 020 %
Peso inicial 2000.0 Qr. Tamafio maximo nominal 172"
Médulo de finura 663
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
{mm) ()] (%) Retanido Pasa Huso #67
T 50,00 00 00 0.0 100.0
1z 37.50 00 00 0.0 1000
1 24.50 00 0.0 0.0 100.0 100 100
EL 19.05 00 00 0.0 100.0 90 100
b 12.50 5648 281 281 s
" 953 1278 362 843 387 20 55
Nod AT6 8005 348 892 98 ) 10
N 08 238 128 06 898 02 0 5
N 16 118 04 00 998 02
L_FONDO 380 02 100.0 00

C) CURVA GRANULOMETRICA:

e .
S "
R <

SAN .

% \ N N o

NC§ .

| e .

TAMASO DE LAS PARTICULAS (mm)

OBSERVAGIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Gilder Gardia Gu:

INGENISRO CIV
ciF

CONTROL DE CRIPAD
N® 2557419

Jete ds Labo i : e Susios y Pavimentos Control de WTL GEOTECNIA
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(=}
San Martin de Porres - Lima - Pert %,
MTL GEOTECNIA _SGy

Material Testing Laboratory

[ FORPRAAB-AGO0ZET |
LABORATORIO DE 'CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado ce-MTL
|Fecha 220672021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS : Influéncia del dxigeno de calcio en la resistencia a la compresion y flexion de un concrelo para estructuras aportiocadss, Sullana - Piura
AUTOR : Camera Condor Guido Cerapio / Lopez Zarzosa Cesar Armando
UBICACION : Lima, Peru
EXPEDIENTEN® :
Cantera * Trapiche Aprobado por: _ D. Del Rio
Material : Agregado grueso Ensayado por: A. Rodnguez
N° Muestra :M-01 Fecha de ensayo: __ 12/04/2023
[ PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29

A) PESO UNITARIO COMPACTADO:

Método utilizado Método A (PUC, TMN<1 1/27)
Reciplente utilizado R2 (Mediano)
IPtn.v N ] P-1 | P2 I P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 19.87 19.67 19.67
2 |Peso del Recipiente kg 5.10 5.10 5.10
3 |Pesode la Muesira kg 14.57 14.57 1457
4 |Volumen del Molde m 0.00853 0.00853 0.00053
5 |Peso Unitario Compactado Kkgim® 1529.23 1529.23 1529.23
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m") 1529
8) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Recipiente utllizado R2 (Medianc)
Punto N° [ P-1 p-2 | P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 18.57 18,57 18.57
2 |Peso del Recipiente kg 510 5.10 5.10
3 |Peso de la Muestra kg 13.47 13.47 1347
4 |Volumen del Molde cm® 0,00853 0.00853 0.00853
5 |Peso Unitario Compactado grfem® 141381 1413.81 1413.81
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m’) 1414
Psmm;ouss: parcial o total de este esciita del drea de Caiidad de MTL GEOTECNIA.

MTL GEOTECNIAZ

Bllder fyeerd Cuzmen

Cie N¥ 200741

iero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com .
=]
an Martin de Porres - Lima - Pert KA
MTLGEOTECNIA | ¥ sy e
; 0005
Material Testing Laboratory
FOR-PR-LAB-AG-003.01
LABORATORIO DE ENSAYQ CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado GC-MTL
Fecha 2200612021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127
TESIS : Influencia del éxigeno de caicio en la resistencia a la compresion y flexién de un concreto para estructuras aportiocadas, Sullana - Piura
AUTOR : Camera Condor Guido Cerapio / Lopez Zarzosa Cesar Armando
UBICACION  Lima, Perd
EXPEDIENTEN® -
Cantera : Trapiche Aprobade por: D. Del Rio
Marerial : Agregado gnieso ‘Ensayado por: D. Def Rio.
N* Muestra Mot Focha de ensayo: 13042023
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127
A} PESO ESPECIFICO:
PESO ESPECIFICO DE MASA AL HORNO SECO | gricc | 265

OBSERVACIONES:
* Prohibida l8

B) ABSORCION DE AGUA:

ABSORCION (%) 0.6 ]

parcial o este sin la i6n escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Aprobads por:

[Elaborado por:

M'H'I.v GECTESNIA

o

Gilder Ga’tia Guzman
INGENIERO CIVIL
CiP N*° 288741
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MANAGEMENT
SYSTEMS

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory 0005
Cédigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO Aprobado CC-MTL
Focha 1/06/2018

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C143

REFERENCIA : Datos de laboratorio
AUTOR : Carrera Condor Guido Cerapio /Lbpez Zarzosa Cesar Armanda
TESIS : Influencie del 6xigenc de calcio en ia resistencia a la compresion y flexion de un concreto para estructuras aportiocadas, Sullana - Piura
UBICACION : Lima, Perd Fecha de mezcla:  14/04/2023
[ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL GONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
PATRON 42 a2
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG, PPROMEDIO PULG
2% CAL VIVA 4 414
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
4% CAL VIVA 4 4
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
8% CAL VIVA 334 334
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. "PROMEDIO PULG
8% CAL VIVA EETY 334
OBSERVACIONES:
* El ensayo fue realizado haciendo uso de la Olla Washington
* Prohibida la repraduccion | o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
[Eiab por: Revisado por: |Aprobado por:

MTL GEOTEGNIAZ

er Garcmzmén
G"leGﬁﬂlEﬂo CIVIL

CIP N° 299741

Jefe de uboﬁ% = {Ingenierc de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Anexo 5. Ensayos de la Resistencia a la compresion.

L (511) 457 2237 / 989 349 903 = informes@mtigeotecniasac.com
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Perl

MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA o
Material Testing Laboratory
]Eﬂ-_ F 501,61
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO [Aprobado oML
[Fecha 212022

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 335,034

TESH “Influencia del Gxigeno de caicio- ] wGHrDS aporiocadss, Sulan - Piors

[AUTOR : Carrera Condor Guido Carapio / Lopsz Zarzosa Cesar Ammando.

UBICACION  : Lima, Perd

EXPEDIENTE N° ._

Cantera t= Aprobado por: 2]
Material : Probetas de concreto de 10 cm x 20om Ensayado por: GeMm
N" Muesira < Indicedo Fechade : 21042023

RESISTENCIA A LA COMPRESION |
ASTM C39 - NTP 339.034

A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldeado
Dosificacién: -
Resistenca de Disefo: 210 gtom2
Velocided do carga: 255 hgthom2/s
B [ENSAYO DE COMPRESION:
IDENTIFICACION FECHADE FECHADE EDADEN MeA | AR e
D€ EsPECMEN peiveny ROTURA oS e | M Tan | oo = Tt s
PATRON 14/04/2023 | 21/04/2023 7 20 | 785 | 12950.2 2 1.00 1649 2100 785
PATRON 14/04/2023 | 21/04/2023 T 20| 785 | 136028 2 1.00 1732 2100 825
PATRON 14/04/2023 | 21/04/2023 7 20 | 785 | 135314 2 1.00 1723 2100 820
PATRON 14/04/2023 | 21i04/2023 7 2.0 | 785 | 125219 2 100 1594 2100 759
PATRON 14/04/2023 | 21/04/2023 7 20 | 785 | 13205.1 2 1.00 168.1 2100 80.1
e i e
o cisnin
DE FALLA Nk | L .
Modo 1 Wodo 2 Modo 3 | Modo d Wodo § Wodo 6
OBSERVACIONES:
. parcial o ML
[ElaBorado por: TRevisado por:

MTL GEGTECMIAZ

o~y

Gilder Garci an
INGENIE
CiP N°® 299741

Jefe de La bo#rlo \ lingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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L (511) 457 2237 / 989 349 903 2= informes@mtigeotecniasac.com @
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

3
o
San Martin de Porres - Lima - Peru %, KA
‘4 MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA Sy [
Material Tesling Laboratory
Fp.- FOR LABCON-00101
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO [Aprobado. ce-MTL
[Focha %R102
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034
TESIS - Influencia del dxigenc de calcio an la resistancia 8 fe compresidn y fexién do Sullana - Piura
AUTOR : Carars Condor Guido Carapio / Lépez Zarzose Cosar Armando.
|uBICACION : Lima, Perd
 becscinivise SO
[c-n (]
Matorial Probetas de concreto de 10 cm x 20 om m: e
N" Muestra ! indicado M'h'.,‘_!" 21/082023
l ALA
ASTM C39 - NTP 339.034
A INFORMACION GENERAL:
Tipo du muestra: Moldeada
Dossficacksn.
Resistancie de Disefio: 210 wgtom?
Velocided de carga: 255 hgtem2/s
8 [ENSAYO DE COMPRESION:
IDENTIFICACION FUERZA
o v FECHADE OB |y | M n.::a u.::.‘u. :‘% u:ﬂn n::u “Fe
2% Cal Viva 14/04/2023 | 21/04/2023 [ 20 | 785 | 175490 2 1.00 2234 2100 106.4
2% Cal Viva 14/04/2023 | 21/0412023 7 2.0 | 785 | 181303 2 1.00 2308 2100 109.9
2% Cal Viva 14/0472023 | 21/04/2023 7 2.0 | 785 | 17508.2 ] 1.00 229 2100 106.2
2% Cal Viva 1410412023 | 21/04/2023 7 20 | 785 | 170086 2 1.00 2166 2100 1031
2% Cal Viva 14/04/2023 | 21/04/2023 i 20 | 785 | 188850 5 100 2406 210.0 1146
R r -
) & D I
DE FALLA ‘AR b B s -
Wodo 1 Wodo 2 odo 3 | Modo d Modo § Modo 6
‘OBSERVACIONES:
. F " ot de Calidad de MTL
Elaborado por: [Revisado por:

MUL GECTERBNMIAZ

Gilder Garef
INGENIERO CIVIL
CIP N= 299741

|J¢h de Lam#ﬂ - lingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com B
, o
San Martin de Porres - Lima - Perd %
MTL GEOTECNIA " _S68
Material Testing Laboratory
FORLAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revielén 3
MATERIALES |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprobado CO-MTL
ha 284172022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034
[TEss “Infiuencia del 6 ¥ Baxibn de un concreto para eatructures aportiocedas, Sullans - Piurs
AUTOR +Carrera Condor Guido Cerapio / Lépaz Zarzosa Cosar Armando
UBICACION  : Lims, Pory
EXPEDIENTEN® _
| Cantera . ‘Aprobado por; GO
Material : Probefes de concreto de 10 cm x 20em ‘Ensayado por: GeM
N" Muestra H Focha de ensaya; 210472023
l RESISTENCIA A LA
ASTM C30 - NTP 339.034
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de musstra: Moideado
Rasistancis dé Dissio: 210 kgtem2
Vaiocidad de carge: 255 kgotm2ss.
8 ENSAYO DE COMPRESION:
eclacosid reamos FEGHADE el l:: @ - :‘; sn';-:n FeDiseto i
4% Cal Viva 14/04/2023 | 21/04/2023 7 20 | 785 | 192825 5 1.00 2455 2100 1169
4% Cal Viva 1404/2023 | 210472023 1 20| 785 | 174981 5 1.00 w28 2100 1081
4% Cal Viva 1410412023 | 2110412023 7 20 ( 785 | 188848 2 1.00 2404 2100 1145
4% Cal Viva 14/04/2023 | 21/04/2023 7 20 | 785 | 18079.3 5 1.00 230.2 2100 1098
4% Cal Viva 14/04/2023 | 21/04/2023 7 20 | 785 | 170188 2 1.00 2167 2100 103.2
MODOSITIPOS T’W
DE FALLA \ |
Modo 1 Wodo 2
OBSERVACIONES:
Elaborado por: [Revisado por:

MTL GEOTEGMIAZ

INGENIERO CIVIL
CIP N*® 299741

ro de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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3
=2
San Martin de Porres - Lima - Perd EX UKA
> MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA say [
Material Testing Laboratory
Fﬂl’ FOR-LAE-CON-001,01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprobado ccMTL
[Fecha 36R0172022

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034

TESS T Tnfiuencia el Gxigenc O calcko o esiructuras aporfiocadas, Sulans - Plura
AUTOR '+ Carrora Condor Guida Corapio /Lépaz Zarzasa Cesar Armande.
UBICACION : Lima, Pord
EXPEDIENTEN® :_
Canters - Aprobado por: [
Material Probetas de concreto de 10 em x 20 cm Ensayado por: GCM
N Mussira . inchcado Focha de ensayo: __21/04/2023
RESISTENCIA A LA COMPRESTON
ASTM C39 - NTP 339.034 —|
A INFORMACION GENERAL:
Tipo da musstra: Moideado
Resistancia d Disefo: 210 gtem2
Valocided de cargs: 255 hgtm2/s
8) ENSAYO DE COMPRESION:
ICENTIFICACIN ey
T | | W e || SR (el ow | ow |
6% Cal Viva 14/04/12023 | 21/0412023 T 20 | 785 | 144390 5 1.00 1838 2100 87.5
6% Cal Viva 14/04/2023 | 21/04/2023 7 20 | 785 | 153771 5 1.00 1958 2100 93.2
6% Cal Viva 14/04/2023 | 21/04/2023 17 20 | 785 | 13664.0 5 1.00 1740 2100 828
6% Cal Viva 14/04/2023 | 21/04/2023 7 20 | 785 | 153363 5 1.00 195.3 2100 93.0
6% Cal Viva 14/04/2023 | 21/04/2023 7 20 | 785 | 151527 5 1.00 1928 2100 918
.WM—J-« ) —~
DE FALLA ¥ [ s | d .
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo § Modo 6
OBSERVACIONES:
* Prohibida ta par de
AP por:

[Elaborado por: TR por:

MTL GEOTERMNEAZ

arcia GUzman
Giidef %“""“ov e

e
|ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

informes@mtigeotecniasac.com

KAS

MANAGEMENT
SYSTEMS

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién
MATERIALES [RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINUNIRICOlm
[Fecha
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 333,034
TESIS

influencia del BXigenc de calcio on la resistencia @ a Compresion y Blexion de un ConGrola para ostructurns aporiocadas, Sullend « PIITE
: /Lopez Armando

Aprobado por: 2
Ensayado Gem
Fechs do. 21042023
| A
ASTM C39 - NTP 338.034.
A INFORMACION GENERAL:
Tipo da muestra: Moldeado
Dosificacién: -
Resistancia de Dissfic: 210 kgtiom2
Velocidsd de carga: 255  kgtomds
] ENSAYO DE COMPRESION:
FUERZA
ke Voo | e | e || fm | W TR Tee -l
8% Cal Viva 14/04/2023 | 21/04/2023 7 20 | 785 | 122568 5 1.00 156.1 2100 743
8% Cal Viva 14/04/2023 | 2110472023 ? 20 | 785 | 121956 5 1.00 1553 2100 739
8% Cal Viva 1410412023 | 21/0472023 7 20 | 785 | 119713 2 100 1524 2100 726
8% Cal Viva 14/0412023 | 21/04/2023 7 20 | 785 | 11808.1 5 1.00 150.3 2100 78
8% Cal Viva 14/04/2023 | 21/04/2023 7 20 | 785 | 120936 5 1.00 1540 2100 733
s smom ] — 7
|
- LSRN R e
‘DEF. ey ) il 0% [ s
Modo 1 Modo 2 Modo3 | Modod Modo § Modo &
OBSERVACIONES:
* Prohibide la parcial o total de i ided de MTL
[Revisado por:

MTL GECTECMIAZ

Gilder Garcia Guzman
INGENJ:&(‘_‘;_}V'%_

lero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA |
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3
. o =4
San Martin de Porres - Lima - Perd £ UKAS
(d MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA o
Material Testing Laboratory
FORLAB CONDOT o1
LLABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprobssa CE-MTL
[Fecha FA3022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339,034
TESS  Influencia del dxigenc de caicio en la resistencia & fa compresion y flexién de un CONCIBlo para BatrUCtas aportiocedas, Scullana - Piurs
AUTOR : Cavrera Condor Guido Cerapio / Lipet Zerzosa Cesar Armando
: Lime, Peri
[e-mn Aprobado por: oM
Matorial Probetas de concrelo de 10 cm x 20 cm Ensayado por: GeM
N" Muestra 2 Inccado Fecha de ensayo: 12052023
A
I ASTM C39 - NTP 339.084
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muastra. Moldeado
Reslstancia de Disefo: 210 hgtm2
Velocidad de carge: 255 wgteman
B ENSAYO DE COMPRESION:
ENTIFIGAGON FECHADE FECHADE oo | o | e | B pewsnn | rc esrueRzo FeDiseo R
'OE ESPECMEN VACIADO ROTURA omd o fue o kglemz Nglemn2. ¥
PATRON 14/04/2023 | 12/05/2023 8 20 | 785 | 216992 5 1.00 2763 2100 1316
PATRON 1410412023 | 12/05/2023 28 20 | 785 | 205266 6 1.00 614 2100 124.5
PATRON 14/04/2023 | 12/05/2023 2 20 | 785 | 207305 5 1.00 2639 2100 125.7
PATRON 14/04/2023 | 12/05/2023 2 2.0 | 785 | 197924 2 100 2520 2100 1200
PATRON 1410412023 | 1200512023 28 2,0 | 785 | 196598 2 1.00 2503 2100 1192
TVIW..
MODOS/MPOS AN |
DE FALLA y [] Y
Modo 1 Modo 2
(OBSERVACIONES:
* Prohibida I deMTL
Elaborado por: Revi por:

MTL GEOT

d Lt lt

Gilder GareTa Guzman

INGENIERO CHYI

L

.2 N® 200721

niero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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@
=
San Martin de Porres - Lima - Perd %
Material Testing Laboratory
FORLAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisin 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CWUNMCOE‘-" coMTL
ha 207207
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C19 - NTP $39.034
TESE “Influencia ol Gxkgeno 06 Calcs en I8 resistoncia & 18 Comprosion ¥ Dexion 06 U Concrefo para eslucturas aporfiocadas, Sulara - Piura
AUTOR  Carrara Condor Guido Cerapio /Ldpez Zarzosa Cesar Amando
6 : Lima, Perd
EXPEDIENTEN® :_
Cantera - “Aprobado por: oM |
I;w : Probetas de concreto de 10 ¢m x 20em Pk far GCM
N* Muestra  Indicado Focha de ensaye: 12082023
I RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 338.034
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de musstra: Moldeado
Rasistoncis do Dissfio: 210 kgtiem2
Velockdad de carga: 255 kottm2is
8 ENSAYO DE COMPRESION:
IDENTIFICACION FUEREA ESFUERZO
T | T || e ol e | e | ma ) g
2% Cal Viva 14/04/2023 | 120572023 28 20 | 785 | 230350 2 1.00 2933 2100 1397
2% CalViva 14/04/2023 | 12/05/2023 il 20 | 785 | 223824 5 1.00 285.0 2100 1357
2% Cal Viva 14/04/2023 | 1200512023 28 20 | 785 | 24334 2 1.00 2856 2100 1360
2% Cal Viva 14/04/2023 | 12/05/2023 ] 20 | 785 | 22322 2 1.00 2849 2100 1356
2% Cal Viva 14/04/2023 | 121052023 28 20 | 785 | 223824 2 100 285.0 2100 1357
,w-m—t "" N
MODOS/MPOS N\ ‘ |
DE FALLA N ) i | - [
Modo 1 Wodo 2 Modo3 | Modod | Modo§ Modo &

TR por:

MTL GEOTECMIAZ
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L (511) 457 2237 / 989 349 903 = informes@milgeotecniasac.com @
Q Jr. La Madrid 284 Asociacion Los Olivos, & www.mtigeotecniasac.com

2
. 3 )
San Martin de Porres - Lima - Perd %
4 MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA B
Material Testing Laboratory
FORLAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO %., 3
MATERIALES |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprobado CoMTL
IFacha 260172022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39- NTP 339.094
TESK  Influencia del Sxigeno. ¥ o concrofo para aporiocadas, Sulana - Piara
AUTOR  Carera Condor Guido Cerapio / Lipez Zarzosa Cesar Amando
6 Lima, Perd
EXPEDIENTEN® :_
F..... - “Aprobado por: [l
Matorial : Probetas de concreto de 10 cm x 20cm Ensayado por: GCM
N Muestra  indicado. Fecha de : 120052023
I RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339,034
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muastra: Moldeado
Resistancis de Divefio: 210 kgirom2
Velocidad da carga: 255  kotbm2is
8 ENSAYO DE COMPRESION:
IDENTIFICACION FECHADE FECHA DE EDADEN w AREA m Moda de faka FC ESFUERZO FeDissho
oF EsPECMEN VAGIDO ROTURA oS ) o nae | oo L= hond it
4% Cal Viva 14104/2023 | 12/0572023 28 20 | 785 | 266142 2 1.00 3389 2100 1614
4% Cal Viva 1410412023 | 12/05/2023 ) 20 | 785 | 27182 2 1.00 3020 2100 1438
4% Cal Viva 1410412023 | 12/05/2023 b 20 | 785 | 257474 5 1.00 a8 2100 156.1
4% Cal Viva 14/04/2023 | 121052023 ] 20 | 785 | 24207.7 2 1.00 308.2 2100 1468
4% Cal Viva 14/04/2023 | 12/05/2023 28 20 | 785 | 24853 2 100 3138 2100 1495
-Td.\.uw« T 1 i3
DE FALLA Y L 1 : | L —
Modo 1 Meodo 2 Modo 3 | Modod _Modo 5 Modo &
OBSERVACIONES:
< Prot o e
Elaborado por: R por:

MTL GEOTECMIAZ

Gilder Garcia Guzman
INGENITRO CIVIL
o7 Ne 250721

|Jefe de Laboral bl niero de Suelos y Pavimentos [Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(. (511) 457 2237 / 989 349 903 informes@mtigeotecniasac.com
9 Jr. La Madrid 284 Asociacién Los Olivos, & www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Perd UKAS

Material Testing Laboratory o0
T FORLAB-CONGOToT
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO [Revision 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO [Aprobado CO-TL
[Fegha
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29 - NTP 339.034

TESIS 8 la comprasitn y flexion de un concreto para estructuras aportiocadas, Sullana - Piura
AUTOR - Carrera Condor Guido Carapio / Ldpez Zarzosa Cesar Armando
|UBICACION  :Lima, Perd
{EXPEDIENTE N
Cantera = Aprobedo por: GOM
Matorfal : Probetas do concreto de 10 cm x 20em m: GCM
N" Muestrs : ncScado. Facha de ensaye: 12082023

I RESISTENCIA A LA
ASTM C38 - NTP 339.034

A) INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra. Moldeado
Reaistencia de Disefto- 210 kgiem2
Velockdad de carga: 255 kgiem2ss
8 ENSAYO DE COMPRESION:
FUERZA
l;lﬂm m FECHA DE EDADEN w A:: .‘:‘ no:::h :z mfgn Fic Disslio “Fe
6% Cai Viva 14/04/2023 | 120612023 28 20 | 785 | 193335 2 1.00 2462 2100 17.2
8% Cal Viva 14/04/2023 | 1210572023 28 2.0 | 785 | 185789 2 1.00 2366 2100 1126
6% Cal Viva 14/04/2023 | 1200572023 ] 20 | 785 | 191500 5 1.00 2438 2100 118.1
6% Cal Viva 14/04/2023 | 120572023 28 20 | 785 | 172431 5 100 2195 2100 1045
6% Cal Viva 14/04/2023 | 1210512023 b} 20 | 785 | 179161 5 1.00 2281 2100 1086
.ﬁ-m—n T ' 7S
MODOS/TIPOS Al | W |
DE FALLA N s 1 Al L .
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo 5 Modo 6
OBSERVACIONES:
* Prohibid: rolal o total & 2 ML
Eiaborado por: = [Revisado por:

MITL GEOTECNEAZ

2

Garc
SENITR
.2 N

=209

Gilder
i

<

ia Guzman
O CIvIL
250721

| Jefe de Labol niero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

69



é,;mm'mr ™
L (511) 457 2237 / 989 349 903 =% informes@mtlgeotecniasac.com
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com -
San Martin de Porres - Lima - Perl ?Qb,
Material Testing Laboratory 0005
FORAGCON00T
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO E‘;&- = =
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO! tw co-uTL
Focha 20172022

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29 - NTP 339.034

TTfivencia del Oxigena de calcio en la rasistoncia @ 1o comprasin y Bexion g un Concrolo para exUGHures aportiocadas, Sular - PIos
- Carrera Condor Guido Carapio / Ldpez Zarzoss Gesar Ammando

1 : Lima, Peri
|
Material Probetas de concreto de 10 om x 20 om Ensayad por: GCM
N" Muestra - Indicado Facha de ansaya: 12052023
I RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 338.034 -I
A INFORMACION GENERAL:
Tipo da mussira: Moldeado
Resistuncia de Disefto: 210 kgticm?
Volocidad de carga: 255 hgttm2s
8 ENSAYO DE COMPRESION:
FUERZA
:nm Tuung FECHA DE EDADEN w n.: ":‘ I-::-h :‘u‘ I:;I:v ﬁ:ﬂh %Fc
8% Cal Viva 14104/2023 | 12/05/2023 28 20 | 785 | 142452 5 1.00 1814 2100 864
8% Cal Viva 14/04/2023 | 12/05/2023 8 20 | 785 | 158155 2 1.00 014 2100 959
8% Cal Viva 14/04/2023 | 1210572023 28 20 | 785 | 158767 2 1.00 2021 2100 96.3
8% Cal Viva 14/04/2023 | 12/05/2023 28 2.0 | 785 | 15621.8 2 1.00 196.9 2100 %7
8% Cal Viva 14/04/2023 | 12/05/2023 28 20 | 785 | 149488 2 1.00 1903 2100 906
— - ' 1 — —
woaes | ] N |
DE FALLA [y 1l iy
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modod Wodo § Modo 6
OBSERVACIONES:

[Revisado por: P por:

WMTL. GEOTECMEAZ

GiichJGGafc:a'Guzma'n

ENIFRO CIVIL
i7 N 290731

In de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Anexo 6. Ensayo de la Resistencia a la flexion.

L (511) 457 2237 / 989 349 903 informes@mtlgeotecniasac.com @
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Perd UKAS

MTL GEOTECNIA Tey 48

Material Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO ’:“"- FORLAB CON 0RI01

A o RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO [teen e

(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARQ) [Fecha &1172021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78

REFERENCIA * Ensaya de Tesis en Laboratorio
AUTOR : Carrera Condor Guido Cerapio / Lépez Zarzosa Cesar Armendo
TESIS : Influencia del éxigenc de caicio en la resistencia a la compresidn y fiexién de un concreto para estructuras aportiocadas, Sullana - Piura
UBICACION : Lima - Pari 21002023

L] INFORMACION QENERAL:

TIPO DE MEZCLA: GONCRETO 210 KG/CM2
IDESCRIPCION: Resistencia a la flexidn del concreto a los 7 dlas.

iarmcacsn | PATRON | pATROW | paTRON | PATRON | PATROM /
Annr
ool 150 150 150 150 150 /
Aneho
prod 150 150 150 180 150
Ees
wopaT | 450 450 450 4so 4s0
()
hon | 002 | 2108 | 2249 | 22028 | 2387 /

Posicién | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dantro del
de tercio tercio tercio lercio tercio

o | - g
oercano “w"

(mem)
[rovrs

Rotura. 3487 2814 31.00 2037 3154
(gtfem2)

o del Terco Medio | Fuera Gl Yoo Wado 5% | Fuera g6l Tersio Moo > 8% |
FORMULAS 3Py
R = PL/bd’ R=3%77 Descartado

(OBSERVACIONES:

Prohibida a parcial o total sscrita del dras de Calidad de MTL GEOTECHIA.
= £1 onsayo a la flaxion 5 reallzo Sobre o t eporia de resuliados esiin en Kg-tiem2,
lihhondepor: [Revisado por:

[: r
MTL GEQT, GH‘EH%TLQNIA SAC

lero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEQTECNIA




MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

€, (511) 457 2237980 349 903 informes@milgeotecniasac.com ok
Q Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com -
=]
San Martin de Porres - Lima - Peru %, KAS
’ Sﬁs MANAGEMENT
SYSTEMS
0005
CERTIFICADO DE ENSAYO FORLAB-CON-003.01
e RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO T
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) 12021
LABORATORIC DE TECNOLOGJA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENGIA  Enséyo do Toais on Laboratorio
AUTOR : Carrera Condor Guido Cerapio / Lopez Zarzosa Cesar Armando
TESIS : Influencie del 6xigeno de calcio en la resistencia a la compresion y flexion de un concreto para estructuras aportiocades, Sullana - Piura
UBICACION : Lima - Peri Fecha de wasayo: 210472023
A INFORMACION GENERAL:
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 210 KGICM2
& |a fexion alos 7 dias
B)  DATADE ENSAYQ;
No da Serm- 1 2 3 4 s o 7 L) L]
Idemificeciin | 2% CalVive | 2% CelVim | 2% Cal Ve | 2% Cal Vi | 2% Cal Vo
S 150 150 150 150 150 /
| w 150 150 150 150
wpoyes T 450 450 450 450 450 /
{men)
an 2008.8 25391 23555 20004 2147 /
Posicitn Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del
de tercio tercio tercio. ‘ercio tercio
Frecturs. medio medio medio medio medio
W""" - - /
cerceno ‘o
{men)
Moo oe-
Roturs 2878 3385 sna 787 30.88
{igrtoma)
—-—-—.‘:I o del Te i.i_a ;_._ Gera_oel Terclo Medio <5% ‘uera >
FORMUI ap
= R = PL/bd’ R=3 Descartado
(RIS,
e e i
e e
i i | o | a—
L] =
= s
B oo s i Someees HRealo % 1opon o resadon 654 6 Ukiaces oe 3 U
El-lbarlln por: Revisado por: [Aprobada por:
. s
MTL GEOTEBNIRR 1| GEFTECNIA SA(
i 3 ia zman iaslaansapsvesasce: P TN |
Elider Garcla Byiz OL DE CADAR
CIP N® 299741
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R, (511) 457 2237 /989 349 903
Q Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olives, & www.mtlgeotecniasac.com

2= informes@mtigeotecniasac.com

@
. 4 =]
San Martin de Porres - Lima - Perli %, LUKAS
MTL GEOTECNIA s
Material Testing Laboratory
CERTIFICADO DE ENSAYO Lo te L
o e RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO S
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) Wiz
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENGIA : Ensayo de Tesis en Laboratorio
[AUTOR : Carrera Condor Guido Cerapio / Lopez Zarzosa Cesar Armando
TESIS -rnﬂwndawdmemmmnnmmmnnmmﬁnym&munmmmmnumm Suilana - Piura
UBICACION : Lima - Por 21042023
A INFORMACION OENERAL:
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 210 KGICM2
DEBCRIPCION: Resistencia 8 a flexitn del concreto a los 7 dias
B)  DATADEENSAYO;
No. de Serie 2 3 4 5 e 1 L 2
Icenaficaciin | 4% CalVive | 4% Catviva | 4% CalVive | 4% CalViva | 4% CalVive
a5 150 150 150 150 150 /
‘“ﬁ:}" 150 150 150 150 150
poyos T 450 450 450 450 450 /
{mm)
ey 201900 18825 17841 1878.2 18151 /
Poskcin Dentro del | Dentro del | Dentrodel | Dentro del | Dentro del
do tercio tercio tercio lercio tercio
Frocame medio medio medio medio medio
AOYO mis - -
corcano "W
(men}
Mot de.
Rotrs. 2602 240 3.8 2502 2420
(xgrttem2)
T del Terco Wedis | Fuera dalTa < e 5
FORMULAS 1P
R = PL/bd’ R=3rs Descartado
ros—
- el
.r | 4 =T
= e
il
DIIERVMW
18 muforizacion escita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
'ﬂmw-mmw-—mm‘mﬂ.mm-w ‘de resutados esidn en unidades de kg-1CM2.
’Eﬁip-n Aprobade por:
7 " E
P
MTI. E;E.!. Muﬂ FMTL GEO CNIA SAQ
Gilder Garcia Ghzman
INGENIERO CIVIL CONTI DE CA 2]
CiP N*® 2097431 “qli.____ EB |

de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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. ' 45&guﬁﬂﬂzab
informes@mtlgeotecniasac.com
Q Jr:La Madrid 264 Asociacin Los Olivos, 8 www.mtigeotecniasac.com o
=]
San Martin de Porres - Lima - Pert %,
Material Testing Laboratory
CERTIFICADO DE ENSAYO C FOR-LAB-CON-963.01
o T M RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO Ruvieiia -
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARC) Facha iz
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339,078 - ASTM C78
|REFERENCIA * Ensayo de Tesis en Laboratorio
\AUTOR : Camera Condor Guido Cerapio / Lépez Zarzosa Cesar Armando
TESIS : Influencia del éxigenc de calcio en la resistencia a la compresidn y flexién de un concreto para estructuras aportiocadas, Sullana - Piura
UBICACION : Lima - Pert Fecha de. ; 21
A)  INFORMACION OENERAL:
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 210 KQICM2
DEBCRIPCION: Resistencia a la flexion del concreto a los 7 dias
B)  DATADEENSAYO;
Mo da Sere. 1 2 3 4 L 8 7 8 ?
Ildanificecin | @% Cal Vive | 6% CalVive | 8% Cal Viva | % CaiViva | 0% Cal Vi
Amrs
= 150 150 150 150 150 /
2 4
— 150 150 150 150 150
apoyos T 450 450 450 450 450 /
tmen)
oy 19578 21518 2008.8 21210 19986 /
Poscién | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Deniro del
o tercio lercio tercio tercio.
Fracurs. medio medio medio medio medio
| fractura y o
apoyo més. L - - -
‘corceno v
{mm)
o /
Roturs. 2610 2880 28.78 2828 28.85
{hg-bem2)
Towire el Taso Media | Fuera [ Fuers del Teo Medio > 5%
FORMULAS 3Pa
R = PL/bd® R=303 Descartado
(OBSERVACIONES:
= P [

AONZACIS SSCriTA dal Area de Calkiad de MTL GEOTECNIA.
|+ &1 ensayo a 1a Nexon so realzo sobre Mussira de CONCrEto endurdcido; ol PO de esultados sian

€ (511)457 2237 /989 349 903

UKAS
MANAGEMENT
SYSTEMS

0005

& unidades de kg-/em2.

__[Revisado por:

MTL GEOTI

B EﬂFT@IA SAC

Gilder Garcia Guzméan OL DE CALIDAD
INGENIERO CIVIL
CiP N° 209741

ro de Suelos y Pavimentos

Calidad MTL GEOTECNIA
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€, (511) 457 2237 /989 349 903

° Jrla

San Martin de Porres - Lima - Perd
MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

2= informes@mtigeotecniasac.com
@ www.mtlgeotecniasac.com

&*

UKAS
MANAGEMENT
SYSTEMS
0005
CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR-LAB-CON-003.01
O T pa ke RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO Revisitn e
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) Fecha W11/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 338.078 - ASTM C78
REFERENCIA  Ensayo de Tesis en Laboraforio
AUTOR Carrera Condor Guido Cerapio / Lépez Zarzosa Cesar Armando
TESIS : Influencia del Gxigeno de calcio en la resistencia a la compresion y flexidn de un concreto para estructuras aportiocadas, Suilana - Piura
UBICACION : Lima - Pers: Fecha deemsaya: 21042023
A INFORMACION GENERAL:
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 210 KG/CM2
DESGRIPGION: Resistencis a la fiexion del concrelo a los 7 dias
B)  DATADE ENSAYO;
No de Serw 1 2 3 4 5 a L4 8 *
Idanficacion | 8% CalViva | 8% CaiVive | 8% CalViva | 8% Cai Viva | 8% Cal Vi /
o 150 150 150 150 150 /
Ancho V"
sy 150 150 150 150 150
wpoyes T 450 450 450 450 450
(een)
by 19578 | 2357 | 22220 | 20408

= 7

Posicién | Dentro del
tercio

Dentro del | Dentro del | Dentro del

Dentro del
tercio lercio tercio tercio
Frc | medio | medio medio | medio | medio
a fractura y of
apopo mbs
carcana ¥
{men)
[
Rotura. 28.10 31.54 2064 2733 30.18
(grtiom)

(OBSERVACIONES:

£ Prohibicda is mproduockae parcial o toial 48 asth iocumanis Mo s musoriensién sserta de! dres de Calided de MTL GECTECHA.
[~ El ensayo a ia flexion se resiizo sobre muesira de

Revisado por:

MTE ESE(@PEA'&ATL (:%NIA SAG

Gllder GarEmg ch{zman
C!P N® 299721

CONTRGL pl CA
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

‘. (511) 457 2237 1 989 349 903

San Martin de Porres - Lima - Perl

= informes@mtigeotecniasac.com
9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

Gilder Gar
INGENIERO CIVIL
CIP N© 299741

uzman

CERTIFICADO DE ENSAYO w FORLAB-CONGUS.01
s by RESISTENCLA DE FLEXION DEL CONCRETO Bruzon T
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) [Remmnade ] T
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM CT78
| REFERENCIA : Ensayo de Tesis en Laboratorio
AUTOR Carrera Condor Guido Cerapio / Lpez Zarzosa Cesar
TESIS : Influencie del dxigeno de caicio en la resistencia a la comprasidn y filexidn de un concrelo para estructuras aportiocadas, Sullana - Piura
UBICACION : Lima - Pen Fecha de. : 120052023
Al INFORMACION GENERAL:
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 210 KG/CM2
DESCRIPCION: Resistencia a la flexion del concreto a los 28 diss.
B)  DATADEENSAYO;
No. ds Serie 1 2 3 4 s 8 7 a L]
R PATRON PATRON PATRON PATRON PATRON /
A
() 150 150 150 150 150 7
Anche
. 150 150 150 150 150
woyos T 450 450 450 450 450 /
teven)
) 31305 30795 3050.1 31305 3038.7 /
Posicitn | Denlro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del
de lercio tercio fercio tercio tercio
Frocurs medio medio media ‘medio medio
wm:o 2 =
——et
{men)
Moo de.
Acturs 41.74 41.08 4079 .74 40.52
Uty
T Gl Torck Medio | Fusia del Teicio Medio <% | Fusa £
FORMUI 2 3Pa
- R = PL/bd® R= G Descartado
ansamm
— Dt
S T e
] s
o Pt
ST
—
-
del Srea de
Revisado por: robado por:
AR A B
MTL GECT IR EMTL GE! ZCNIA SA(

U CONZROL DE CALIDYR

lorc de Suslos y Pavimentos

Control de Calidad

— e}
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L (511) 457 2237 / 989 349 903

= informes@mtigeotecniasac.com
9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com

UKAS

MANAGEMENT
SYSTEMS.

o
=)
San Martin de Porres - Lima - Perd %,
Material Testing Laboratory
CERTIFICADO DE ENSAYO FOREAS CORORLI
T e RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO -
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) Fache i3
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENGIA : Enséyo de Tesis on Laboraforio
AUTOR : Camrera Condor Guldo Cerapio / Lopez Zarzosa Cesar Armando
TESIS : Influencia del éxigeno de calcio en la resistencia a la compresién y fiexidn de un concreta para estructuras aportiocadas, Sullana - Piura
UBICACION : Lima - Pert Faoha de. : 1.
~ INFORMACION GENERAL:
TIPO DE MEZCLA: CONCRETG 210 KG/CMZ
DESCRIPCION: Resistonciu & la flexitn del concreto a los 28 dias.
B) DATA DE ENSAYO:
Mo, da Sere 1 2 3 4 5 e 7 8 °
ldaraificaciin | 2% Cai Vive | 2% CalVive | 2% CalViva | 2% CalViva | 2% CalVive
o 150 150 150 150 150 /
Lyl 150 150 150 150 150
owianc s
oy T 450 450 450 450 450 /
e}
oy ne7 31509 31305 32830 31101 /
posicén | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro def | Dentro del
s terco terclo | lercio lercio tercio
Focors | medio | medo | medio | medio | medio
y
apoyo mis. . - -
‘cercan W
fmm)
Wiio de
Rotrs. 4258 20 M4 4351 4147
(kgbem)
e el Terco Medo <5% | Fusa S
FORML 3P
= R = PL/bd® R=fm Descartado
[P
e e eerral
J,_ ) [ [ =
| o
- S
————
-
JACIONES: —
B otal o
‘EI-WI: Lt wockdo, of reporte de resullados estan en unidades de k-H/em2.
Elaborado por: _[Revisado por: TAprobad por: _
7y 0
MTL GEGTECNIARTL GE IA SAC
ilder Garci\Guzman |«
2 INGENIERO CIVIL CONTROL DE CALISAD
CIP N° 299741

de Susios y Pavimentos

Calidad MTL GEOTECNIA

0005
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L (511) 457 2237 1 989 349 903 = informes@mtlgeotecniasac.com
° Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

Z
=]
San Martin de Porres - Lima - Perd % UKAS
MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA SGY i
Material Testing Laboratory
CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo TORLAR CORSSEH
e Yo RESISTENGIA DE FLEXION DEL CONCRETO ) -
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) pEeines. R
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENGA | Ensayo de Tewls an Laboraioro
auTor : Carmera Condor Guido Cerapio / Lopez Z8rzosa Cesar Amando
TESIS ’mmmum”ﬂm“ﬂmywwmmmwmm,SU”BI'I&-P‘UI‘!
| UBICACION : Lima - Perty Fecha de. : 120082023

L INEORMACION GENERAL:

TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 210 KG/CM2
IDESCRIPCION: Resisiencia a |a flexion del concredo a los 28 dias

B) RATADE ENSAYO;

No. de Sere 1 2 3 “ 8 L) 7 8 ?
idanificacion | 4% CalVive | 4% Cal'Vive | 4% Cal\Viva | 4% CalVive | 4% CalVive
Anurn "6
pricly 150 150 150 150 150 /
Ancho t*
pusd 150 150 150 150 150
oy T 450 450 450 450 450 /
{men)
ey 35078 | 35180 | 37933 | 25568 | 30007 /
. Posiitn | Dentro de! | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del
o tercio terclo. tercio tercio tercio
s medio medio medio medio medio
s frocturs y ol
poyo mbs - - - . -
oarcans "W
() /
Moo de
Rours 477 4691 50.58 4745 4813
(ng-trcm2)
Dieiiro Gl Terco Medio | Fuera = &
FORMULAS APa
R = PL/bd’ R=50r Descartado
P
[ T
iy B o s
foas.
=
s
=] frr
=iy
i
o

[OBSERVACIONES:
- parcial o total d @scrita del frea de Calided de MTL GEOTECNIA.
= Elensayoa reallzo sobre resuhados estan en kg-tiom2,

cia
INGENIERO CIVIL
CIP N® 299741
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

L (511) 457 2237 / 989 349 903

= informes@mtigeotecniasac.com
9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima - Perd

UKAS
MANAGEMENT
SYSTEMS

0005

CERTIFICADO DE ENSAYO
bl e RESISTENGIA DE FLEXION DEL CONCRETO
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO)
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA  Ensayo de Tesis on Laboraforio
[AUTOR : Carrera Condor Guido Cerapio / Lépez Zarzosa Cesar Armando
TESIS  Influencia del Gxigeno de caicio en ia resistencia & la compresidn y flexidn de un concreto para estructuras aportiocadas, Sullana - Piura
UBICACION : Lima - Perg Facha de- 3 120082023
A INEORMACION OENERAL:
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 210 KG/TM2
IDESCRIPCION: Resistoncia & Ia flexion del concreto a los 28 dias
B)  DATADEENSAYO:
No. da Sene 1 2 3 4 s L) T L] 9
dertficacion | 8% Cal Vive | 8% Col Vvl | 6% Cal'Vive | 8% CalViva | 8% CalViva /
~ 150 150 150 1580 150 /
“'::l;" 150 150 150 150 150
[ /
‘wpoyos T 450 450 450 450 450
{mem)
e 5 30183 /778 3008.1 2918.3 /
Possén | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Denro del
o tercio terclo. tercio lercio fercio
Froctus medio medio medio medio medio
"spors mbe =
‘carcane W
{emm)
Méchilo do.
Roturs 30.70 4024 39.70 4011 3888
(ng-tem2)
st del Torc Moo | Fuers Gl Yerda Media <5% | Foera gel Teroo edio> 8% _
FORMUL 3Pa
— R = PL/bd® R=3my Descartado
|OBSERVACIONES:
o ol wifOriza clal ML
= YO & Ia Mexion 58 0, resuiiados estén en unidades de kg-t/cm2.
o por: 3
" =
MTE &mm TL GE NIA SAC
Gilder Garcia Cuzman .
INGENIERO CIVIL COUTROL DE GALWa4n
CIP N® 209741
de Susios y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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€ (511) 457 2237 / 989 349 903

= informes@mtlgeotecniasac.com
o Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Perd

MTL GEOTECAIA *

Material Testing Laboratory

v

KA
MANAGEMENT

SYSTEMS

CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo. FOR-LAB-CON-003.01
A 0 n Smre STENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO Revigion -
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARC) [~ o
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENGIA : Ensayc de Tesis on Laboralorio
auToR : Camrera Condor Guido Cerapio / Lopez Zarzosa Cesar Armando
TESIS .Mnnd-dddwmmmmwmhmﬂnhmmwnymunmwmmmmam
UBICACION : Lima - Pery 120052023
A INFORMACION QENERAL:
TIPO DE MEZCLA: GONGRETO 210 KGICM2
IDESCRIPCION: Resistencia & La flexion del concreto a los 28 dias
B)  DATADEENSAYQ:
No. da Sare 1 2 3 4 L] L 7 8 ?
loersficacidn | 8% Cal Vive | 6% Cel Vv | B% CalVive | 8% CalViva | B% CalViva /
e | g | | w0 | wo | o1 /
ol 150 150 150 150 150
woaT | 450 450 450 450 450 /
)
muanma| 20614 | 200 | s | mmz | 2ms /
Posctn Dentro dei | Dentro del | Dentro de! | Dentro de! | Dentro del
d 18rcio. torcio tercio 1ercio
Fracturs ‘medio medio madio medio medio
oarcane W
{men)
Mo de.
Roun | 3840 | 3483 | 3res | aam | sses
trgomd)
Toeniro del Tercio Medle | Fuers = e Mgl >
3P
N R = PL/bd’ R=3 G
S e
=t e
A O i S
= =
— s
—
&
o
- praes del 4rea de Calidad de MTL QEOTEGNIA.
© .
- Sk i e x resultados estén en unidades de kg-Ucm2.
Elaborade por: mnm 23
M‘I‘E GEOTECNIREMTL %ﬂ«m SAC
Gilder Larma‘Guzm"n @ TROLDEC IPAD
TSNS

iro de Suslos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

0005
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Anexo 7. Peso y secado de los materiales
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Anexo 8. Prueba del slump
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Anexo : Rotura de los Ensayos
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Anexo 10

=1UNACEM

FEENRTAETIERD DPFOTIUAN|REEEELDR

CEMENTO SOL

DResoripcion:
o B ot Cemndo Pariland Triso § olbenkSs O
ba moliersta conpaia de CTEnker § vt

» Bl acaler sl Seheir oo St beid i el
prirrale wn mnscr Thrivigss i ol gk ofvadks

w Exgabiriln dekarrolo e medsbenciak an Shitcreies.

= Eus ideiiolis chimiivolic @i rirhliieio & la cormjinneds

o B Ul et

LSt

= Conslrucciorss-en gereral § die gres erve g asiire
UM da A0 e fegueren Laretibrhiice sspsclalen
O s ety i RS Do da camiials,

o Falwifasdn o eoncrelo die il lans
W sl i D a la comygrisiin
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Anexo 11

CAL DE OBRA

LINEA CONSTRUCCION
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Anexo 12: ubicasion del laboratorio.
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Anexo 13: Costo de ensayo de laboratorio

MTL GEOTECHIA 5.A.C. BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
CAL. LA MADRID 264 ASC. LOS OLIVOS AV ANTUNEZ DE MAYDLO CON AV RUC: 20600375262
DANIEL ALCID EBO1-201
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA
Fecha de Vencimiento £
Fecha de Emisian - 150712023
Sarfores) : CESAR ARMANDO LOPEZ ZARZOSA
Dl - TAT59644
Tipo de Moneda - SOLES
Observacion H
Unidad
Cantidad ks Descripcion Valor Unitsriog®) Descusntof*) Importe de Venta[*) ICBPER
100 UNIDAD TESIS: INFLUENCEA DEL 338983 0.00 3,596 5994 0.0
OXIDO DE CALCHD EN LA
RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y
FLEXHON DE UN
CONCRETO PARA
ESTRUCTURAS
APORTICADAS,
SULLANA-PILRA
Oitras Cargos 50,00
Otras Tributas - 540,00
ICBPER ;[ Er]|
Imparte Total : 5/4,000.00
S0ON: CUATRO MIL Y 00/00 SOLES
{*} Sin mpuestos. Op. Gravada - = 5,300.87 |
{**) Inchrye mpuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exorarada - = 0.00
Op. Inafecta - ST00T |
ISC - = 0.00]
GV - EEE
ICBPER : =00 |
Otros Cargos - S/ 0.00
Otros Tributos : S0.00
Monto de Redondeo - =0.00
Importe Total : 57 4,000.00
Exzfa 85 una represantacion impresa de la Bolels de Venla Elecirdnica, generada en &l Sisferna de la SUMAT. E! Emisor Electrdnico pueds
varfficana ufiiizando su clave SOL, &l Adguirants o Usuario puede consilfar su valider en SUNAT Virlual: www sunat gob.ps, en Opcionas sin
Ciave SO/ Consuwita de Validaz del CFE.

Anexo 14. Certificados de calibracién de equipos y de ensayos
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o o)

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S NTP iSO / IEC 17025:2017 I@g
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 02503 - 2023

Proforma 1 17896A Fecha de emisién:  2023-02-09 Pagina © 1de2

Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccion : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Qlivos Lima-Lima-San Martin De Porres

Intrumento de medicién : PRENSA HIDRAULICA TEST & CONTROL S.AC. es un

Marca . UTEST Laboratorio de Calibracion vy

Modelo . UTC-4722 FPR Certificacion de  equipos de
" . 5 ) medicién basado a la Norma

Nededere -« ¢ 19/002539 Técnice Peruana ISO/IEC 17025,

Alcance de indicacion : 2000 kN

Resolucién ;0,1 kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Procedencia . TURQUIA los servicios de calibracién de

Ideniificacian : Noindica instrumentos de medicién con los

Ubicacion . Labaratorio mas allos estandares de calidad,

’ . garantizando la satisfaccion de

Fecha de Calibracién T 2023-02-07 nuestros clientes.

Lugar de calibracién Este cerlificado de calibracion

instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. . documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales e}
internacionales, de acuerdo con el

Método de calibracién Sistema Internacional de Unidades

La calibracién se efectué por comparacién directa tomando como referencia la (sh.
norma UNE-EN SO 7500-1:2018 (Maquinas de ensayo de traccién/ Con el fin de asegurar la calidad
Compresion). Calibracion y Verificacion del sistema de medida de fuerza. de sus mediciones ss e

recomienda al usuario recalibrar
sus  instrumentes intervalos

) apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracién

Los resultados en el presente

Maignitud Inicial Final documento no deben ser utilizados
Temparatura 96,1 °C 26 °C como una certificacion  de
- — - conformidad con normas de

Humsdad Relativa S0 R SLATHR producte 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 calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados
an el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

\\0 Ji. Conddesa de Lemos N° 117 San Migue! - Lima (@ (01) 2629545 @ 990089880 @ informestiblestcontrol.com.pe

Empresa con respoensabifidad social, acercondo la cigncia a los Gue comparten Nuesira pasion poer la mefrologia.
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/\ s
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S NTP ISO / IEC 17025:2017 1@9
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TG - 02503 - 2023
Pagina : 2de2
Trazabilidad
Patrén de Eeferencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracian
Pa;’é’;‘*;;f@éﬁg‘g;s“e Celda 3 MN LAT 093 9623F

Patrén de Referencia del

Manémetro Digital
0 bara 700 bar

LFP-C-064-2022

PMINALAL Clase de Exactitud 0,05 Mayo 2022
Resultados de calibracién
RESULTADOS

INDICACION DEL e

EqupoBajo | NDICACIONDEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION

Yo kN Y kN Yo kN % kN
0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
286 52,5 25 4972 0,14 2,78 0,04 0,72
52 103,8 5.0 100,13 0,18 377 0,04 0,75
10,0 200,86 9.9 197,41 0,18 3,19 0,04 0,79
15,1 3016 151 301,16 0,02 0,44 0,04 0,80
20,5 4102 206 411,49 0,08 1,29 0,04 0,83
25,1 502,3 25,3 505,83 0,18 ~3,53 0,05 0,85
30,0 600,9 30,3 506,15 0,26 -§,25 0,06 1,20
34,6 691,2 34,9 698,63 0,37 -7.43 0,07 1,42
39,6 7926 40,1 801,30 0,44 -8,70 0,09 1,82
44,5 889,1 44,9 897,41 0,42 -8,31 0,10 1,83
100,56 2009,2 100,0 2000,21 0,45 8,99 0,14 2,74

QObservaciones

Coni fines de identificacién de la calibracién se colocd una etigueta autoadhesiva con el nimere de certificado.

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
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..-(/\
TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N*LC-016

@— INACAIV_ 7_

Certificado de Calibracién

TC - 182869 - 2022

Proforma 15019A Fecha de emisién :  2022-10-20
Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C.
Direccion Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Qlives- Lima-Lima-San Martin De Porres
Instrumento de medicié : Bal TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo . Electrénica Laboratoric de Calibracién vy
iarca OHAUS Certificacion  de  equipos de

medicién basado a la Norma
Modele EX24001 :

Técnica Peruan: 4
N* de Serie B&39089407 B,
Capacidad Méaxima 24000 g TEST & CONTROL S.AC. brinda
Resolucién 01g los servicios de calibracion de
Divisién de Verificacion 1g instrumentos de medicién con los
Clase de Exastitud i mas altos estandares de calidad,
c idad Mini 5 garantizando la satisfaccion de

apeciCacihlinima g nuestros clientes.

Procedencia CHINA
Identificacién MYE-LAB-BGR-01.01 Este ceriificade de calibracion
Ubicacion LABORATORIO documenta la trazabilidad a los
Variacion de AT Local 3°c patranes nacionales o
Fetha de Calibraciéh 2022-10-17 internacionales, de acuerdo con el

Lugar de calibracién

Instalacicnes de MTL GEQTECNIA S A.C.

Sistema Internacional de Unidades
(sh).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se e
recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Método de calibracién Los resultados son validos

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de
la balanza y las cargas aplicadas medianie pesas patrones sequn procedimiento PC-
011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No

Automético Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010, SNM - INDECOPL.

.

solamente para el ftem sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacién  de
conformidad con nomas 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 calibracién debido a la
maila manipulacién de este instrumento, ni de una incormrecta interpretacién de los resultados de la caiibracién declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de

valor sin firma y selio.

Lic. Nicolds Ramos Paucar

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Gerente Técnico  Pégina @ 1de3
CFP: 0318
€D i cordenade Lemes N°117 O wonzezosas ©) informesgitesteontral.co

<>

San Miguel, Lima O {51) 988 901 UGS @ W testiantrol.cam.pe



’\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( = e
\‘/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C af
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N® LC - 016 " -
Repistro NG - 016
Certificado de Calibracién
TC -18289 - 2022
Trazahilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Refersncia de "”f?;’gd: fi:es LM-C-162-2022
Di-INACAL Clase de Exactitud E2 Maya2022
Patrones de Referencia de J“igfgd:; - LW-G-210-2022
DI-INACAL Clase de Exactitud F1 dilioi2022
Patrones de Referencia de 1P Ueskga; LM-C-211-2022
DM-INACAL i 08 Bt & Julio 2022
Patrones de Referencia de ;: i; LM-C-212-2022
DMLINACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 19,8 °C 19,9 °C
Humedad Relativa 5 % 74 %
Medicion | Carga 1 AL E Medicién Carga 1 AL E
N° {9) {g} (g} (g) Ne (g} (g) (g} (g)
1 12 000,0 0,06 -0,01 1 240000 0,04 0,01
z 12 000,0 0,06 -0,01 2 24 000,0 0,04 0,01
3 12 000,0 0,06 -0,01 3 24 000,0 0,04 0,01
4 12 000,0 0,05 0,00 4 24 000,0 0,04 0,01
5 12 000,0 0,05 0,00 5 24 000,0 0,04 0,01
3 f20ua.00 12 000,1 0,08 0,07 8 #Ha0nm 24 000,1 0,09 0,06
r 12 000,1 0,08 0,07 7 24 000,0 0,05 0,00
8 12 000,0 0,05 0,00 8 24 000,0 0,05 0,00
8 12 000,0 0,06 -0,01 9 24 000,0 0,04 0,01
10 12 000,0 0,05 0,00 10 24 000,0 0,04 0,01
| Emax - Emin | (g) 0,08 | Eméx - Emin | (g) 0,06
error maximo permitide (£g) 2,00 error maximo permitido (tg) 3,00
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pégina : 2de3

<>

0 Jr. Condesa de Lemas N117

San Miguel, Lima

& ©1)262 9536
O 1988901 065

e informes@testcontroj.com.pe

@ wwi testcantrol.cam.ps
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O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION b
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 I

Certificado de Calibracién
TC - 18289 - 2022

2 5 Ensayo de excentricidad
1 WMagnitud imicial Final
3 4 Temperatura 0,1 °C 01 ¢
Humedad Relativa -5 % -5 %
e Determinacién de Error Eo Determinacién de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1{g) AL (g) Eo(g) |Carga{g) 1(g) AL {g) E(g) Ec (g) (2g)
1 1,0 0,07 -0,02 8 000,0 0,05 0,00 0,02
2] 1.0 0,07 0,02 80001 0,08 0,67 0,09
3] 1,00 1,0 0,06 -0,01 § 000,00 8 000,0 0,04 0,01 0,02 2,00
4] 10 0,06 6,01 8000,1 0,07 0,08 0,09
B 1,0 0,07 -0,02 8 000,1 0,06 0,09 0,11
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 19,6 °C 19,5 °C
Humedad Relativa 74 % 73 %

Carga Crecientes | Decrecientes | emp.
(@ Tig) ["AL(g) | E(@) [ Ec(g) | 1Ti@ | al(g) | E(e) | Ecl@l | (tg)
1,00 1,0 0,07 -0,02
5,00 5,0 0,07 -0,02 0,00 5,0 0,07 -0,02 0,00 1,00

1 000,00 | 1000,0 0,06 -0,01 0,01 1000,0 0,07 -0,02 0,00 1,00

5000,02 | 50000 0,06 -0,03 -0,01 5000,0 0,07 -0,04 -0,02 1,00

8 000,02 | 80000 0,06 -0,03 -0,01 8§ 000,0 0,07 -0,04 -0,02 2,00
10 000,01 | 10 000,0 0,06 -0,02 0,00 10 000,0 0,08 -0,02 0,00 2,00
12 000,02 | 12 000,0 0,05 -0,02 0,00 12 000,0 0,06 -0,03 -0,01 2,00
15 000,03 | 15000,0 0,05 -0,03 -0,01 15 000,0 0,05 -0,03 -0,01 2,00
18 000,03 | 18 000,0 0,04 -0,02 0,00 18 000,0 0,05 -0,03 -0,01 2,00
20 000,01 | 20 000,0 0,04 0,00 0,02 20 000,0 0,05 -0,01 0,01 2,00
24 000,01 | 24 000,1 0,08 0,08 0,08 24 000,1 0,08 0,06 0,08 3,00
Donde:

| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Eroren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumanto Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza

Lectura Corregida T R R-782x10" xR
Incertidumbre Expandida Us = 2x V282x102 g2 +121x10 ©“xR2

Qbservaciones
Con fines de identificacion de la calibracidn se colocd una efiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 23 998,8 g para una carga de valor nominal 24000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, correspande a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pégina : 3de3

0 Jr. Condesa de Lemas N*117 @ [0y 262 9536 @ informes@tastcontrel.com.pe
San Miguel, Lima O snsarae nes @ wwwsesteanttaleamna

92



o

TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

TR
ISO
L

17025:2017

Proforma 10877A
Solicitante
Direccidn

Equipo

Marca

Modelo

Numero de Serie
Identificacion
Procedencia
Circulacion def aire
Ubicacion

Fecha de Catibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

: Horno

: PERUTEST
. PT-H76

: 458

: No indica

: No indica

: Ventilacién forzada

Laboratorio

. 2022-08-09

Instrumento de Medicion del Equipo

TC - 12559 - 2022
Fecha de Emision : 2022-08-10
: MTL GEOTECNIA S.AC.

Tipo Al e e
| Termémetro Digital -100°Ca 300 °C 0,1°C
| Selector Digital -100 °C a 300 °C 0,1°C

Lugar de calibracion

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.AC.

Método de calibracién
La calibracién se realizé

el métod

de P

SNM/ INDECOPI.

Condici de calib

Temp He i T
| Inicial 18,8 °C 16 %hr 228V
| Final 67,8 °C 70 Yhi 223V

acion segun ef PC-018
2da edicién, Junio 2009: "Procedimiento para la calibracién o caracterizacion
de medios isotermos con aire como medio termostatico” publicada por el

. Calle La Madrid Nro. 264 Asc. Los Ofivos - San Martin de Porres - Lima - Lima

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de  Calibracion vy
Certificacién de equipos de medicién
basade a la Norma Técnica Peruana
ISOAEC 17025,

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los mas

altos  estandares de calidad,
garantizando la  safisfaccion de
nuesiros clientes.

Este ceriificado de
documenta

calibracion
fa trazabilidad a Ios

p nacionales o inter 3
de acuerdc con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.

Les resultados son vélidos solamente
para el ftem sometido a calibracién, no
deben ser ulilizades como una
cerfificacion de conformidad con
normas  de producto o como
ceriificado 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 Ia
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de fa calibracién declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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TEST & CONTROL 170252017
Certificade  : TC- 12559 -2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patrones de 1rabajo Ceriificado de Calbracion
. Indicador digital con termopares tipo K "
Patronezgesi;ferenma con incertidumbres del orden desde g&?ﬁ: ggg:
0,16 °C hasta 0,18 °C.
Ubicacidn de los sensores dentro del medio isotermo
—— lamgo ———
|
e 1
1
7o ||
,)’(' : : | Altura
A e ? h |
Loy |
;e S s /4 T| |
i 2 = |
s 10
! ] b s
=3
YS‘
Largo : 44.7 cm Plano inferior (a) : 9,1 cm X 5,0 cm
Ancho : 350em Plano superior (b} : 40,0 cm ¥ i 5,0 cm
Altura : 44 7cm
Los termop 5y 10 se ubi en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 2 parrillas al nto de iniciar la calibracién.
. do ib
o & : Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Pr die de la temperatura en una posicién de
S : {ndicacion del termémetro del equipo. medicion durante ef iempo de calibracion.
T. MAX : Temperatura maxima por sensor Tprom : Promedio de las temperaturas en las diez
T. MiN : Temperatura minima por sensor posici de medicién para un i dado.
T. max : Temperatura méxima para un instante dado. DTT : Desviacion de temperatura en el iempo.
T. min : Temperatura minima para un instante dado.
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NTP ISO [/ IEC 17025:2017

N
C\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD T SQ)
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificade  : TC- 12559 - 2022

Resultados de medicion (1er punto de calibracién)

Posicion del Tiempo de z
Temperatura X Porcentaje
de Trabajo cm."m'“d:"’ Z‘;‘bﬂiﬁmﬂfm i Descripcion de fa carga
S0CE5°C c 110 min B0% Flenies metalicos con muesiras del clients

< Teg@ms en las Posiciones de Medicion S"C)

% 1 iV or Nive rior Tt Tmin
i T {0 T R O L =
606 | 610 | 650 | 686 | 755 | 691 | 73.7 1| 149

4| 507 [ 618 | 658 [ EB6 | Toe | 600 | TAs e e

51605 | 619 | 658 | 666 | 757 | 65,0 | 730 1 66.1 | 16,1
51607 [ 618 | 657 | 66,7 | 753 | 691 | 73.8 | 664 | 746
51 6081618 910687 | 751 | 697 | 73,7 | 664 | 143

23}

gl

28 T 615608 | 619 | 66,0 | 68.2 | 740 | 605 | 736 | 66,0 | 143
2,7 | 6151 60,6 | 61,8 | 66,0 | 682 | 751 4 | 735 | 66,0 | 14,3
2 61,5 | 60,8 | 610 | 661 11 747 | 70,0 | 735 | 661 | 130
F 615 | 60,5 | 616 | 66,0 | 68,1 | 752 | 698 | 734 | 661 | 144
52 A1 60716181 659 [ 682 | /54 | 69,5 | 73,4 | 66,0 | 14.7
2, 14 | 606 | 618 | 659 | 682 | 753 | 694 | 73,4 | 66,0 | 143
B2, A 606 | 618 658 [ 6687 | 755 | 652 | 735 | 661 | 149
B2, 5| 606 | 618 | 655 | 68,7 | 750 | 66.1 | 735 1| 15,3

A £ 7 1 618 [ 657 | 687 | 75,7 | 69,2 | 734 | 66.1 1 150

614 | 607 | 610 | 661 | 68,1 | 751 | 690 | 735 ] 661 | 144
615 | 60,6 | 62,0 | 66,1 | 68,3 | 752 | 66.6 | 73.0 | 662 | 144
61,5 605 | 610 | 66,0 | 68,3 | 753 | 596 | 738 | 661 [ 947
615 | 608 | 61,0 | 66.3 | 68,0 | 745 | 705 | 735 | 661 | 13.8
615 | 60,7 | 62,0 | 665 | 651 | 738 | 708 | 736 [ 862 [ 134
0 | 6156 | 608 | 62,1 | 67,0 | 678 | 733 | 714 | 73.2 [ 662 | 726
629 [ 615 | 60,7 | 62.0 | 670 | 678 | 731 | 741 1166711725
629 | 616 | 600 | 621 | 67,0 | 678 733 | 712 | 734 [ 862 | 125
62,8 | 61,5 | 60,7 | 62,1 | 669 | 68,1 | 73.7

116638 ]

i

of ol oy

o o] i oo =~ g ~af ] ~tf =}~ “af o0] o] 2ol ool e S
ol
o
'

~if ol ool ol el el e nf e
¥
o
L)
Kl
e

805 | 62,
629 | 61.7 | 60,7 | 62, ;
2| 617 | 608 | 627 | 665 | 684 | 74,1
2.9 | 61.7 | 608 | 622 | 67,1 1 881 | 75.7
X 61,7 | 608 | 622 | 674 | 68,0 | 3.1

ol sl S ol e ool 1
=4
[
™)
R
o

0
01617 | 608|621 | 674 ] 6801 73.0
01 61,7 | 608 [ 621 | 67,3 | 68.0 | /3.0
0] 616 | 60,8 | 62,1 | 671 | 681 | 73,3

733 ] 662 | 125
735 ] 863 | 127

= =il 3l = =l g =]

i B B
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NTP ISO [/ IEC 17025:2017

ATER
.(‘/\ SISTEMA DE GESTION DE 1A CALDAD LS
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC- 12559 - 2022

Resultados de medicion (1er punto de calibracién)

Posicion del Tiemp6 d6 7
Temperatlfa|  Controlador/ | Calentamiento | POTentale Descripcion de la carga
e Trabajo ¥ Estabilizacio de carga
80°C+5°C C 110 min 0% Flenies metalicos con muesiras del clienta
Teg@ms en las Posiciones de Medicion S"C)

% 1 iV or Nivel rior Tt Tmin
min i 0 S L L A I e L e
00:00] 600 | 674 | 62.7 | 614 | 606 | 61,0 | 650 | 686 | 755 | 6941 | 73.7 1| 149

[00:30[ 60,0 | 614 | 697 | 61,4 | 60.7 [ 618 | 656 [ B85 s [ 60T | e o7t
0700 €00 | 615 | 62,8 | 61,5 | 605 | 61,9 | 6538 | 646 | 75.7 | 680 | 7301 664 15,1
O1:30] 60,0 | 815 | 628 [ 61,5 | 60,7 | 615 | 657 | 65,7 | 753 | 691 | 738 1 664 | 740

7 T4 B 1615 | 6081 619 81687 | 751 | 697 | 75,7 | 661 1 143

14 | 628 | 6151 508 | 61,9 | 860 | 682 | 740 | 695 | 736 | 66.0 | 141
14 1627 | 6151 60,6 | 61,8 | 66,0 | 682 | 751 4 | 735 | 66,0 | 14,3
614 | 827 615 [ 608 | 610 | 66,1 | 68,1 | 747 | 70.0 | 735 1 661 ] 13.0
614 | 627 | 61,5 | 60,8 | 61,6 | 66,0 | 681 | 752 | 69,8 | 734 | 661 ] 147
614 | 62,7 [ 674 1760,7 | 61,8 | 65,0 | 68,2 | 754 | 69,5 | 734 | 66.0 | 14.7
61,3 1627 | 614 | 606 | 618 | 659 | 68,2 | 75,3 | 694 | 754 | 66,0 | 148
B14 | 62,7 A 606 | 618 658 [ 6687 | 755 | 652 | 735 | 661 | 149
61,4 | 62.7 5| 606 | 618 | 655 | 68,7 | 750 | 66.1 | 735 1| 15,3
E:) T £y 7 | 618 | 657 | 687 | 75,7 | 63,2 | 734 | 66.1 1 150
A4 {627 | 6141607 | 610 | 661 | 681 | 751 | 699 | 735 | 66.1 1 144
5| 6281615 | 608 | 62,0 | 661 | 683 | 752 | 69.8 | 73.0 | 662 | 144
A1 6271615606 619|660 | 66,3 | 753 | 696 | 75.8 | 661 | 147
¥ 8 | 615 | 60,8 | 61,0 | 663 | 68,0 | 745 | 705 | 735 | 661 | 138
5| 629 [ 6761607 | 62,0 | 666 | 68,1 | 75,0 | 70.8 | 736 | 662 | 5.1
i 0 [ 616 | 60,8 | 621 | 67,0 | 67,8 | 73,3 | 714 | 73.3 | 662 | 126
5 1 629 16751607 | 620 | 670 | 678 | 731 | 714 | 731 | 661 | 125
51625 676 | 60,0 | 621 | 67,0 | 678 | 733 | 712 | 734 | 662 | 125
5| 6281615 | 60,7 | 62,1 | 669 | 68,1 | 73,7 | 71,1 | 735 | 662 | 129
S| 6201516 | 808 | 62,1 | 66,8 1 66,3 | 747 | 708 | 7361 663 | 13.
b 1629 T 6171607 | 62,1 | 665 | 685 | 751 | 704 | 738 | 66,3 | 14,4
I3 9| 617 | 608 [ 627 | 665 | 654 | 74,1 | 7056 | 740 | 663 | 133
6 | 628 1 61.7 | 608 | 622 | 67,1 | 66,1 | /5.7 | 7.1 1 736 | 863 1 120
7 | 630 1 617 [ 608 | 622 | 674 | 66,0 | 731 | 71,31 733 1662 | 125
61,7 0 {617 [ 608 | 627 | 674 | 680 | 73,0 | 71,6 | 734 | 66,3 | 126
616} 630 | 61,7 | 60,8 | 621 | 67,5 1 68.0 | 730 [ 714 ] 733 | 662 | 125
616 | 630 | 616 | 608 | 62,1 | 67.1 | 66,1 | 73,3 ] 714 | 75.5 | 663 | 127
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ASZER

<> SISTEMA DE GESTION DE LA cAuDAD TS Q)
= NTP ISO / IEC 17025:2017 “Nep

TEST & CONTROL 17025:2017

Certlificado  : TC- 12559 - 2022

Fon &N Tas Posicionss 36 Medleian (76 S
ivel Superio Nivel Inferior PrOM Tmin
i | O[T T2 T3 T4 TS T 8T 7T 8T 5T )
15301 600 | 616128 | 616 | 608 | 621 | 660 | &4 | 75| Tio [ el ool
16:00] 800 | §75 [ 629|616 | 605 | 621 | o6 | 684 | 738 Toa | Tas o6
16301 800 | 675 [ 628 615 | 60,5 | 620 | 666 | 66 | 740 | 704 | 7as Tz Tivs
17001 600 | 675 | 628 | 675 | 607 | 620 | 665 | 685 [ 745 | 705 | Te e T os
o0 S0.0 [ 875 o2 | 615 [ 0.7 | 620 | B85 | 685 750 [ 700 | 7o oo e
1800 | 800 | 675 628 [ 675 | 60,7 | 620 | 64 | B84 | Taa | 70T | Te T a1
TS0y 00 | 615 (28 | 675 | 607 | 6201 863 | B86 | Ta5 ] 60t [ 745 oo s s
IS0y 00 | 675|628 | 615 | 60y | 620 66| be8 | 5I Ba5 [ TRe T me s
To-o0] 00| 816 25 | 61,5 [ 606 | 620 | 60 | eas | 75 ez | FaTeos e
20001 800 | G151 828 1615 [ 606 | 610 | 655 | 680 | 755 oo [ Ta0 oo i
20:30] 600 | 6.5 1 628 [ 615 | 606 [ 620 | 657 | 688 [ 55 652 1 50 oo o115
21001 800 | 75 [ @2 [ 615 | 606 620 | 655 687 | 751 [ w02 | 7o oo 7
2130/ 690 | 676|628 |16 | 607 | 620 | 660 | 606 | 752 | 85| 7e0 | ee st irs
200 800 | 15 T 62 1616 [ 607 61,9 ] 66,0 ] 688 | 750 | 603 | 730 T earTTes
22301 800 | ET8 Tear 1615 [ G0r [ 610 | 655 [ B8 7 | Too | B0 | oy Teei s
(25001600 [ 614 [ 627 | 615 | 605 | 618 [ 57 | e | oot eos 1 7o7 R
2330] SO0 ] 674 [ 626 | 615 | 608 | 615 [ e65 | eBo | B [eor TRl
S 00| ETS T o2 814 | 608 | 619 650 | 661 | TA0 |00 [ Toa T ee s>
A0 B0 [ 51625 614 | 608 | 618 | 661 60| a5 [Gor [Tt oo s
25001 %55 | €13 626 | 614 | 608 | 618 | o0 68.1 | 7a7 | 8951 756 650 3.8
22301 599 | 6141 62,7615 | 608 [ 61,9 [ 655 | 82| AT 605 737 [ eeo s
26001 509 | 61.4 | 62,7 | 615 60, | 610 | B60 | 503 [ 740 sosoos 561 | 140
26301 599 | &TA w5 [ 615 608 | 61,9 [ 660 | 6.7 | 155 | 603 [ Tor oo s
21001 %65 | 614 [ 628 [ 615 | 605 | 615 | 660 | 686 | 7.1 [ 651 | 37 e
21301 800 | S5 T @28 [ 615 | 608 | 620 650 | 686 | 782 | eo.1 [ T35 [ oa T s
25:00 800 | 6151828 | 76 | 606 | 62,1 | 660 ] 686 | 754 [ B0 T e s es
2530 G001 615 625 | 615 | 608 | 620 | 66,7 | 685 [ 745 [ 600 [ 37 oo s
(29001800 | 616 [ 629 | 616 | 609 | 621 | 8.7 685 750550 738 | 662 | 74
29301 80.0 | §1.6 | 628 [ 616  60.0 [ 62,1 [ 660 | 667 755 [ eo2 | oo T oas i1
00] 500 Gis [ wE |16 09| 621 €61 | ber | a5 oo [ T3 T 65T ise
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NYP ISO / IEC 17025:2017

AT
o SISTEMA DE GESTION DE LA caupAD TSSO
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificade  : TC- 12559 -2022

“Tempera en fas Posiciones de Medicion (°C) Trmax ]
Nivel Superi Nivel Inferior Tmin
minlco) TT T2 T 3T a T 81T e 1771 8] 3701 9| eq
30:30] 600 | 6168 | 629§ 616 | 6006 | 621 | 66,1 | 685 | 752 | 663 | 737 | 662 | 135
S100] 600 | 616 | 62,0 | 616 | 60,9 | 621 | 665 | 68,0 | 745 | 686 | 73.6 | 66.1 1 136
37301 600 | 615 | 628 | 616 | 608 | 62,1 | 662 1 67.0 | 7451595 735 | 66,0 | 13,7
32:00] 600 | 615 | 628 | 616 | 600 | 620 | 661 | 68,0 | 747 | 695 | 75.3 | 660 | 130
32:30] 600 | 615 | 628 | 616 | 60,9 | 620 | 66,1 | 68,0 | 75,1 | 693 | 73.5 | 66,4 | 142
33001 600 | 615 | 628 | 616 | 609 | 620 | 66,2 | 679 | 74,9 | 682 | 73.4 | 66,0 | 4.0
(33301 600 | 615 | 62,8 | 616 | 60,8 | 620 | 664 | 678 737 | 593 | 7361659 128
34:00| 800 | 614 | 62,7 | 615 | 60,7 | 61.0 | 662 | 676 | 736 | 5021 5d 658 | 12.9
34:30] 600 | 614 | 627 | BT5 [ 60,8 | 62,0 | 667 | 675 | 75.2 | 701 | 7321 659 | 125
35:001 60,0 | 61,4 [ 62,7 | 61,5 | 606 | 610 | 664 [ 676 | 734 | 6081 732 850 | 128
35:30] 600 | 614 | 628 | 615 | 60.7 | 619 | 663 | 67,6 | 73.0 | 895 | 73.1 | 658 | 133
36:00] 600 | 614 | 62,7 | 61,5 | 60,7 | 619 | 665 | 675 | 724 | 605 | 732 | 658 | 727
36:301 59,9 | 61,3 | 628 | 615 | 60,7 | 619 | 664 | 67,7 | 743 | 69.2 | 731 | 658 | 136
37001 599 | 61,5 | 62,8 | 616 | 60,7 | 620 | 663 | 67,9 | 74.7 | 692 | 734 | 660 | 13.0
37:30] 589 | 615 | 62.8 [ 616 | 60.7 | 620 | 66,1 | 684 | 753 | 69.0 | 733 | 66.1 | 146
3800 B9 | 615 | 62,6 | 616 | 608 | 620 | 650 | 664 | 754 | 686 733 1 66,1 | 146
38:30] 600 | 615 | 62,8 | 618 | 608 | 620 | 65,0 | 664 | 75,0 | 6.0 | 733 | 66.0 | 142
30:00] 600 | 675 | 625 | 616 | 608 | 62,0 | 650 | 683 | 75,0 | 691 | 733 | 660 143
39301 60,0 | 61,5 | 628 | 615 | 60,8 | 620 | 66,3 1 676 | 738 | 702 | 726 1 253 13,0
40001 600 | 615 | 628 | 615 | 607 | 620 | 66,5 | 676 | 728 | 703 | 727 | 660 | 122
40:30] 60,0 | 61,5 | 628 | 615 | 60,7 | 619 | 66,2 | 67,8 | 742 | 704 | 728 | 660 | 135
41:001 600 [ 614 [ 628 | 61,5 | 60.7 | 61,9 | 664 | 67,6 | 735 | 70.7 | 72.7 | 650 | 128
41301 600 T 614 | 62,8 | 61,5 | 60,7 | 620 | 66,8 | 67,3 | 73,1 | 707 | 71.9 | 655 | 124
42001 6007|614 | 62,7 | 615 60.7 | 61,9 | 66,7 | 67,3 | 732 | 706 | 721 | 558 | 125
42301 60,0 | 614 | 62,7 | 614 | 60,7 | 61,0 | 66,6 | 67,4 | 73,3 | 706 | 724 | 655 | 726
43007600 | 613 | 636 | 61,4 | 60,7 | 619 | 66,3 | 67,6 | 74,1 | 706 | 724 | 659 | 134
(4330 60,0 | 615 | 627 | 61,4 608 | 61,0 | 662 | 670 | 729 | 701 | 727 66,0 | 14,1
44:00] 59,9 [ 614 [ 628 | 61,5 | 60,8 | 62,0 | 66,2 | 67,8 | 747 1 700 | 730 | 6601 739
301 559 1 61,5 | 628 [ 615 | 60,8 | 620 | 666 | 67,7 | 734 | 700 | 73.3 | 6.0 | 125
45001 585 | 615 [ 63,0 | 61,5 | 60,0 | 620 | 667 | 67.7 | 135 | 704 | 733 | 661 | 120
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Certificado  : TC- 12559 - 2022

Temp oh 2z Posicioncs de Medicin °C) Tax
£ i Nivel Supen Nivel Inferi Mo et

grin)l 0C) T T 3 T3 T 2 T 6 [ 8T 7T 813519 e
45:301 600 | 6151 630 | 616 | 60,9 | 62,1 | 667 | 67,8 | 736 | 70,3 | 73,3 | 664 | 12.7
| 46:00 60,0 [ 616 | 630 | 61,7 | 60,0 | 62,1 | 66,7 | 68.0 | 74,5 | 702 | 735 | 662 136
46:30| 60,0 | 615 | 625 | 676 | 609 | 621 | 664 | 67,0 | 74.7 | 693 | 73.2 | 661 | 73.0
47:00] 600 | 61,7 | 62,6 | 616 | 60.0 | 62,1 | 66,3 | 66,2 | 752 | 695 | 733 | 6621 144
47:301 600 | 616 | 629 | 61,7 | 60,8 | 621 | 665 | 670 | 743 | 698 | 733 | 6611 135
48:00§ 600 | 616 | 630 | 61.7 | 60.8 | 62,1 | 666 | 68,0 | 745 | 608 | 735 | 66,2 | 33.7
48:30] 60,0 | 616 | 630 ] 61,7 | 609 | 62,2 | 666 | 67,8 | 73.8 | 69.5 | 735 | 661 | 120
49:00] 600 | 61,7 | 628 | 61,8 { 610 | 62,1 | 665 | 68,0 | 747 | 696 | 733 | 66.1 | 137
49:30} 600 | 617 { 63,0 | 61,8 | 608 | 622 | 665 | 68,0 | 746 | 696 | 735 | 662 | 138
50:00] 80,1 | 61,51 629 | 61,7 | 60,6 | 62,1 | 865 | 676 | 745 | 696 | 734 | 66.1 | 136
[B0:30] 60,1 | 61,5 [ 628 | 61,7 | 608 | 62,1 | 866 | 672 | 734 | 700 1 733 56,0 | 12,6
91:00] 60,0 | 615 | 628 616 | 608 | 62,1 | 669 | 671 | 720 | 704 | 72.7 | 659 | 11,9
51:30] 60,0 | 6151628 | 615 | 608 | 620 | 666 | 67.4 | 737 | 703 | 72.7 | 658 1 130
52:00{ 600 | 614 [ 627 | 615 | 607 | 619 | 663 | 67.4 | 741 | 70.1 | 725 | 658 | 134
52:301 600 | 613 | 628 | 61,5 | 608 | 620 | 663 | 675 | 738 | 69,0 | 728 | 650 | 13.0
93:00] 600 V 614§ 627 | 615 | 60,7 | 61,9 | 662 | 67.7 | 74.1 | 605 | 730 | 655 | 134
53301 599 [ 6141 627 | 61,5 | 60,7 | 62,0 | 661 | 67,6 | 744 | 694 | 730 | 655 | 138
54001 59.6 | 613 [ 627 | 61,5} 60,7 | 61,0 | 66,0 | 67,8 | 748 | 694 | 75.0 | 658 | 141
| 5430 599 | 614 | 628 | 61,5 | 60,7 | 610 | 659 | 68.0 | 751 | 592 | 7517 | 66.0 143
55:00] 59,9 | 61,4 | 62,6 | 615 | 608 | 62,0 | 663 | 678 | 745 1 596 | 3.3 660 13,7
(5530 60,0 | 615 | 629 | 616 | 60.7 | 620 | 66.4 | 650 | 739 695 | 75,7 | 66,0 | 13,1
56:00] 60,0 | 615 | 625 61,6 | 60,8 | 62,1 | 66,6 | 68,0 | 73,5 | 696 ] 736 | 661 ] 131
56:30] 60,0 | 616 | 620 | 61,7 | 608 | 621 | 667 | 670 | 736 | 556 [ 735 56,0 | 12,8
5700] 60,0 | 615 | 628 ] 61,6 | 60,8 | 621 | 66,5 § 68,0 | 73,8 | 695 | 736 | 66.0 | 130
5/:301 60,1 Y615 | 625 [ 61,6 | 609 | 621 | 665 | 67.7 | 734 | 702 | 73.2 | 66,0 | 125
5800 60,1 | 615 | 620 | 61,6 | 608 | 62,1 | 67.0 | 674 | 73,0 | 704 | 755 1660 12,1
58:30| 60,1 | 6167 629 | 61,7 | 60,8 | 62,1 | 6656 | 67,6 | 739 | 703 | 72.8 | 66.0 | 130
59:00] 600 | 615 | 628 | 677 | 609 | 62,1 | 664 | 67,7 | 741 | 701 | 72.0 | 66.0 | 132
59:30] 600 | 614 1 628 | 61,6 | 60,8 | 620 | 663 | 67,5 | 730 | 698 | 728 | 650 | 134
00:00] 60,0 | 61,5} 62.7 | 67156 | 60,8 | 62,0 | 661 | 67,7 | 74,3 | 66.7 | 72.0 | 65.5 | 135
FPROW 800 D] 628 [ 616 | 608 | 620 { 06,0 | 66,1 | 744 | 698 | 734 | 661
T.MAX| 0.1 7 | B30 | 618 [ 61,0 | 622 | 67,4 | 689 | 750 | 715 | 742
T.MIN| 59,8 3 [ 626 | 674 | 6061 618 656 | 67,1 | 720 | 6801 718
DIT] 037704 [ 04 | 03 ] 04 1 05| 181 19 301 261 23

Resumen de resultados

1 Tncertidumbre
Parametro Valor {°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medida 758 0,3
i Temperatura Minima Medida 60,6 0,3
Desviacion de Temp en & Espaci 13,7 03
Desviacién de Temperatira en & 1iempo 3.0 0,1
Estabilidad Medida (£} 1,5 0,05
Uniformidad Medida 153 03
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Temperatura (2C)

Plano Superior

547 - =
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8888‘6’22‘.33?—38&ﬁ3£83‘,33239«‘?8@8%33&?8

tiempo (min)
= = =Llimite Superiorf @== cmeae Limite Inferior == === Termdmetro del Equipo
Posicion 1 s Posicion 2 s Posicion 3
St Posicion 4 =gmm= Posicion 5

Plano Inferior

e
3
=
8_ |
E
=
59,7 e e
54,7 J
88.8.88888883888888888888‘.888888 !
8838‘o"ﬂﬁii’;ﬁﬂﬁ‘.?{ﬁﬁ%m%%%gﬁiﬁgﬁﬁﬁ.ﬁ%g
- tiempo (min)
== == —Llimite Supesior =0 @ cceme Limite Inferior = 6o Termémetrode[[quipo
S PosiciOn 6 Posicién 7 i Posicion 8

e Posicidn 9

===gem== Posicion 10

'l Declaracién de los limites especificados de temperatura.
Durante fa calibracion y bajo Jas condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- No cumple con los limites especificados de temperatura,
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Para cada posicion de medicién su "desviacion de en el tiempo” DTT ests dada por la diferencia entre la
y la mini p i en dicha posicién.

Entre dos posici de medicion su "desviacidn de en el espacio” esta dada por la diferencia entre los

pr dios de Pt gi jas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de femperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tempo.

La incertidumb dida de las indicaci del ter propio del equipc es 0,03 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la méxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

Observaciones -
Con fines de identificacién de la calibracion se coloct una etiqueta autoadhesiva con el namero de certificado.

Incertidumbre
La incerfidumbre expandida que resulia de multiplicar la i idumbre tipica binada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, ponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%
Fin del Documento
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