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RESUMEN

En la presente investigacion, se tuvo como objetivo el poder analizar la incidencia
que sucede cuando se implementa el aluminio en particulas al concreto y ver su
reaccion en las propiedades fisico-mecanicas de este mismo, para asi lograr
obtener mejores o iguales resultados al disefio patron. a la vez teniendo en cuenta
los objetivos especificos, se buscé la incidencia de la adicion de las particulas de
aluminio en las propiedades fisicas del concreto, asi como también el determinar
sus propiedades mecanicas del concreto con dicha adicion, dicha investigacion se
realiz6 de manera aplicativa, y tomando en cuenta un enfoque cuantitativo y de
nivel explicativo, en la cual se tom6 de muestra a ensayar una cantidad de 72
unidades de probetas y que pasaron por los ensayos de resistencia a compresion

y flexion en 3 edades (7 dias, dias y 28 dias)

A través de los resultados que se obtuvieron en la investigacion mediante ensayos
se pudieron comprobar que cuando se reemplaza el aluminio a un porcentaje 1%y
3% se logré obtener un 82 al 95% de su resistencia de disefio, ademas se
mostraron resultados favorables en las propiedades fisicas, con un aumento que
oscila entre 22% a 33% en su slump y con una reducciéon en su densidad que varia

entre 10 % a 29.40% dejando asi con un concreto mas ligero.

Palabras claves: aluminio, particula, propiedades, resistencia, incidencia



ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the incidence that happens when
aluminum particles are added to concrete and to see their reaction on the physical-
mechanical properties of the concrete, in order to obtain better or equal results to
the standard design. At the same time, taking into account the specific objectives,
the incidence of the addition of aluminum particles in the physical properties of
concrete was sought, as well as to determine the mechanical properties of concrete
with this addition, this research was conducted in an applicative way, and taking into
account a quantitative approach and explanatory level, in which a sample was taken
to test a number of 72 units of specimens and that went through the tests of

compressive strength and flexural strength at 3 ages (7 days, days and 28 days).

Through the results obtained in the research by means of tests, it was possible to
prove that when aluminum is replaced at a percentage of 1% and 3%, it was possible
to obtain 82 to 95% of its design resistance, in addition, favorable results were
shown in the physical properties, with an increase ranging from 22% to 33% in its
slump and with a reduction in its density ranging from 10% to 29.40%, thus leaving
a lighter concrete.

Keywords: aluminium, particle, properties, resistance, incidence
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l. INTRODUCCION

El rubro de la construccion es uno de los sectores econémicos mas importantes del
Mundo, puesto que las etapas de esta Ultima implican un fuerte consumo de
diversos materiales. Si hablamos de la construccion de un edificio destinado a
viviendas o teniendo alguna otra finalidad, no solo se usan cemento, ladrillos y
acero, se utilizan también cables eléctricos, tuberias de plastico, tuberias de
bronce, griferia, parqué, laminados, madera para puertas, mayolicas, marmol,
pintura, vidrios, aluminio, entre otros implementos (De la Vega, 2021, parr. 1). Sin
embargo, el cemento sigue siendo uno de los materiales mas importantes y con
mayor consumo en todo proyecto de construccion, desde casas unifamiliares hasta

mega construcciones.

En este sentido, es importante enfatizar la importancia del cemento en el rubro de
la construccién y en la sociedad. Después del agua, el cemento es la sustancia mas
utilizada en la Tierra. En consecuencia, el panorama mundial de la industria del
cemento, de acuerdo con los datos proporcionados por international Cement
Review (ICR) para el afio 2017, se present6 un consumo mundial de 4,129 millones
de toneladas de cemento. De esta cifra mencionada, ocupando el 58% del total,
China encabeza de manera indiscutible la demanda global de cemento. En este

sentido, el consumo mundial de cemento per cépita, llega hasta 557 kilogramos.

En el &mbito nacional, el consumo de cemento para el afio 2019 alcanzé las 11,724
toneladas, obteniendo de esta forma un incremento del 4.7% respecto del afo
anterior. (Gestion, 2020, prf 3). Tras reactivarse las actividades del sector
construccion, por los efectos de la pandemia COVID 19, el consumo de cemento

se ha ido incrementando en consecuencia.

Tan solo en lima se ha producido un consumo de 994 toneladas de cemento en el
afno 2019 (el peruano, 2021, prf 2). Las cifras han ido en incremento con respecto
a la reactivacion econdémica presentandose un incremento de un 21% en los ultimos

2 afos.

Sin embargo, su elaboracion es la fuente de aproximadamente un 8% de total de

emision de (CO2) dioxido de carbono a nivel mundial. De tal forma que de tratarse



de un pais seria el tercer emisor mas grande del mundo, solo quedandose por
detras de EE. UU. y China.

Adicionalmente, en la industria de la fabricacién del cemento, se genera una
enfermedad llamada “silicosis, cuyo virus se le conoce mas como «la enfermedad
de los mineros», estos es un virus crénico, y también muy agresivo, que como
consecuencia provoca la asfixia de las personas, de manera lenta, y asi al final
provocandole un dafio en los pulmones imposibilitandolos de respirar, ya que eso
se debe a la acumulacion de sinergias contaminantes y hegemonias duraderas de
particulas en los tejidos pulmonares, cuya particulas se han generado por la
produccion del cemento” (SARLINGO Marcelo, 2017, p 75).

Debido al gran impacto ambiental que se genera a través de la producciéon de
cemento a nivel mundial, se realiza esta investigacion que busca aprovechar
materiales derivados del reciclaje para el mejoramiento de las propiedades fisico
mecanicos del concreto, y de esta forma reducir el consumo de cemento requerido

en el concreto destinado a elementos estructurales.

Ademas, desde un punto de vista social, el concreto adicionado con aluminio
pulverizado podra llegar a la poblacion como un nuevo método para que puedan
obtener una vivienda construida en la cual podran tener un lugar acogedor y
comodo y asi mismo contribuir con un mejor medio ambiente reduciendo la

contaminacion de la creacion del material del cemento
Por esta razon se planteo el problema general descrito a continuacion:

¢,Cual es el resultado de la adicion de particulas de aluminio en las propiedades
fisico-mecanicas del concreta Lima 20217 asi mismo también se plantea los
siguientes problemas especificos: ¢cual es la incidencia de la adicién de las
particulas de aluminio en las propiedades fisicas del concreto Lima 20217?, ¢ cudl
es el resultado de la adicion de las particulas de aluminio en las propiedades

mecanicas del concreto Lima 2021?

El proyecto de investigacion se justifica desde el punto de vista técnico al conocer
y utilizar las Normas Técnicas Peruanas y el Reglamento Nacional de Edificaciones,
asi como también brindar nuevos aportes o modelos tecnoldgicos técnicos que

faciliten al rubro de la construccion disminuyendo asi el uso de los materiales que
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se utilizan para obtener el concreto deseado de acuerdo con las necesidades de

cada edificacion.

También se justifica desde el aspecto social, al promover e incentivar el reciclaje
de residuos de construccidn se generaran mas empleos, asi como también la
contaminacion ambiental de diferentes distritos, y el impacto ambiental se veran

reducidos, en beneficio de la sociedad.

De igual manera, se planted el objetivo general. Evaluar el resultado de la adicion
de particulas de aluminio en las propiedades fisico-mecanicas del concreto Lima
2021. dentro de lo cual también se plantea los siguientes objetivos especificos:
Determinar la incidencia de la adicion de las particulas de aluminio en las
propiedades fisicas del concreto Lima 2021. Establecer el resultado de la adicion

de las particulas de aluminio en las propiedades mecanicas del concreto Lima 2021.

Asi mismo, en referencia a los antecedentes investigados, se logré formular la
siguiente hipdtesis general. La adicion de las particulas de aluminio incide
positivamente en las propiedades del concreto Lima 2021. También se ha
planteado las siguientes hipotesis especificas La adicion de las particulas de
aluminio inciden de manera significative en las propiedades fisicas del concreto
Lima 2021, La adicidén de las particulas de aluminio incide positivamente en las

propiedades mecanicas del concreto Lima 2021.



.  MARCO TEORICO

En la construccion es comun la generacion de distintos tipos de residuos, los cuales
en la actualidad son aprovechados de diversas maneras, para generar nuevos
materiales, o reutilizar los mismos de otras formas. En los ultimos afios ha primado
la generacién de diversos metales como residuos de construccién tanto en el
proceso del casco gris, como en la etapa de acabados. Mediante esto se puede

considerar al aluminio como uno de los residuos mas generados mas comunes.

Asi mismo, Cordova y Flores (2021), en su investigacion que se basa en la
comparacion de la adicién del polvo de aluminio y el agente espumante en el
concreto celular, da a conocer que al agregar el polvo de aluminio muestra mejores
resultados en relacion con la compresion debido que al final de los 28 dias se logro
una resistencia de 92.93 kg/cm? que incremento en un 96% con respecto al agente
espumante que logro llegar a una resistencia de 4.58 kg/cm?, por otro lado, en la
densidad se ha mostrado una diferencia del 10% al utilizar el agente espumante en

la mezcla con respecto al disefio de con polvo de aluminio.

Ademas, Velarde (2017) al analizar las propiedades mecénicas de un concreto
ligero al adicionar el aluminio fundido mencionan que el disefio y la elaboracion

Optima para obtener un concreto ligero es al afiadir el 1.5 % de polvo de aluminio

Con el aditivo de superplastificante que ha afladido al porcentaje de 1%, y teniendo,
asi como resultado una mejor resistencia que llega a los 236 kg/cm? a 28 dias e
incluyendo con una reduccién de la densidad, debido que en su estado endurecido
logro obtener hasta los 2267.69 kg/cm?3, demostrando asi una el beneficio del uso

del material.

Igualmente, Calle (2019) cuya investigacion cuenta como objetivo determinar la
influencia del aluminio pulverizado al afiadirlo en la mezcla de concreto, ya que
mediante los ensayos se podra determinar la compresion, el asentamiento,
densidad y la absorcion del concreto ligero, ya que se esta buscando una manera
de ayudar a remplazar el concreto tradicional con un material mas ligero en la cual

incluso mas beneficioso en base de materiales y durante la construccién, se obtuvo
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resultados positivos en la cual su densidad ha disminuido, pero con respecto a su
resistencia a la compresion tuvo un aumento, asi como en la absorcion del
concreto, en la cual menciona a base de pruebas que tuvo mejoras sorprendentes
para una nueva innovacién con el uso del concreto reciclando el aluminio y

fundiéndolo con la mezcla.

Por otro lado, al utilizar el aluminio en el concreto brinda una propiedad de
aislamiento acustico, por ello FREITAG, Stephan; BAUMGARTNER, Bettina;
Radel, Stefan; SCWAIGHOFER, Andreas; VARRIALE, Antonio; PENNACCHIO,
Angela; D’AURIA y Sabato; LENDL, Bernhard. 2021. Menciona que el mismo
aluminio puede mejorar el atrapamiento acustico mediante un proceso de
manipulacion de las particulas sin contacto que tiene un gran potencial para la
realizacion de ensayos automatizados. La caracterizacion sistematica y la
optimizacién de la trampa acustica permitieron obtener altos caudales manteniendo

un alto rendimiento de atrapamiento acustico.

Asi mismo, Ramos (2021) informa en su investigacion que durante el proceso de
los ensayos que se han realizado en el laboratorio que los testigos de concreto que
estan contando con la adicion de aluminio, presentan una resistencia mucho menor,

respecto a los cilindros de la dosificacion patron, los cuales no poseen aluminio.

Sin embargo, la adicién de virutas de aluminio como puede lograr a influir de
manera directa en la trabajabilidad, asi como también en la consistencia del mortero
del concreto, mediante que las virutas de aluminio incrementan en porcentaje, el
asentamiento va reduciéndose de manera paulatina. De otro lado, la temperatura
obtenida en el concreto cuyo patrén oscila en un rango entre 30,80° a 31.50°C y
con las adiciones llegan a un rango de 32° hacia los 34.2°C, siendo esta Ultima el
rango mas elevado, de esta forma los resultados variables se encuentran en un
rango reglamentario para las resistencias disefiadas. Finalmente, mediante que el
porcentaje de virutas del contenido de aire asi también como el peso unitario va en
aumento, con el uso de 5% de virutas de aluminio se pueden llegar a mayores
valores. Las dosis de virutas de aluminio influyen de forma directa en el concreto
debido a la aparicién de burbujas de aire (has de hidrogeno), como respuesta

guimica que se general al afiadir virutas de aluminio la concreto (Garcia 2020).
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Por otro lado, los resultados obtenidos por la investigacion de Javali, Shiraksha;
Chandrashekar, A; Naganna, Sujay: Manu, D; Hiremath, Parameshwar; Preethi, H
y Vinod Kumar, N. (2017) Quienes han determinado que el concreto que se elabora
a partir de la incorporacion de la mezcla de un 5% de escoria producida por aluminio
y 20% de escoria obtenida de los residuos de hierro, se puede inferir que el uso de
este tipo de escoria como aditivo para hormigdn nos brinda un producto terminado
gue no es nocivo ni letal para la salud humana y que en relacion a las propiedades
de salubridad produce un resultado que satisface los estandares requeridos en los
materiales de construccion (p.2303)

Tomando en cuenta lo anterior mencionado, vale decir que consiguié determinar la
cantidad ideal de fibras de acero a adicionar teniendo en cuenta las evaluaciones
a realizar tanto para flexibon como compresion. De esta manera los esfuerzos a
compresion no se logran a requerir una gran cantidad de fibra pues esa es la tarea
principal del concreto, de esta forma la cantidad optima de fibras de acero vendria
a ser 1.0%. Mas, sin embargo, cuando hablamos de flexion debe tener en cuenta
un mayor uso de fibras de acero, esto debido a que el esfuerzo para este caso
actua de manera perpendicular a la carga en el cual las fibras actuarian de forma
directa. Mediante la cual se determind que la cantidad optima es de 4%. Haciendo
el analisis de las cualidades mecéanicas del concreto hecho con un afiadido de fibras
de acero recicladas y de uso comercial se puede determinar la conclusion de que
se pueden usar como un material alternativo, ya que dicho material ayuda a
presentar asi mejores comportamientos en su caracteristica mecanica antes las
cargas que puedan y reciban en concordancia con la funcion que desempefian en
comparacion de los elementos que no contienen adicion de fibras de acero. (Rafael
y Reynal, 2021).

Incluso, segun lo mencionado por DORWART, Brian; KAHIKINA, Lori; PAINTER,
Don y SUTMOLLER, Nico. et al. 2021 dicen que la densidad que ayuda en
construcciones distintas ya que al utilizar un concreto resistente que también cuenta
con esa caracteristica, da como resultado un mejor acabado en el proceso de ala
construccion. Y mediante los ensayos se entiende que el aluminio es un material
que en la cual al afiadir al concreto brinda un cambio a la densidad, pero en la cual

cuenta también con parametros para su propia preparacion. Ya que verificando un
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resultado de laboratorio muestra que al afiadir polvo de aluminio al 0.20% a la
elaboracion del blogue celular se logré obtener una densidad real de 1222.55
kg/m3, en la cual se ha comparado con el bloque convencional que dio una
densidad real de 1225.47 kg/m3, consiguiendo, asi como resultado una disminucién
de su densidad real en un 0.24% y aumentando con una resistencia a la compresion
a 2.14 Mpa.

Por dltimo, Carrillo, Julidn; Silva, Diego Sanchez Martha (2016) dan mencién que
en todo el mundo se vienen desarrollando diversos métodos de vanguardia que
puedan lograr una optimizacién de las cualidades mecéanicas del concreto cono son
la resistencia a compresion, a tension, la ductilidad, la tenacidad. Asi como la
resistencia a los cambios bruscos de temperatura, de tal forma que hoy en dia se
viene utilizando refuerzos como lo son las fibras de acero, este material se vuelto
uno fundamental en la construccion de elementos para poder lograr la estabilizacion
de taludes, asi también como el revestimiento de tuneles, ademas eso incluye
elementos estructurales prefabricados, bévedas, pavimentos y pisos industriales
(p.500).

Para indagar mas en el tema en relacion de la investigacion se tienen que tomar en
cuenta una informacion base o conocimientos previos de los componentes que
estaran incluido a la preparacion de la mezcla y para eso se debe saber que el

concreto es un material en la cual es el resultado de la mezcla de materiales

como la piedra, arena, agua y cemento que al solidificarse tiene la capacidad para

soportar pesos y tiene el uso para bases y paredes en el ambito de la construccion.

En este sentido, el concreto un material que se trabaja de manera semiliquido, de
forma se puede ajustar y adaptar a cualquier forma, ademas al tiempo de fraguado
tiene como consecuencia en que el producto se vuelva mas resistente y durable
(Velarde,2017, p.22) dicho material también cuenta con diversos tipos de
resistencia dependiendo a la construccion donde va dirigida, ya que a base de esa

resistencia es donde pueden y varian los materiales del concreto.

También, la mezcla del concreto se debe trabajar de manera semiliquida, ademas
eso hace que pueda brindar una mejor trabajabilidad por la cual ha sido la razén

qgue dicho material es bastante relevante en rubro de la construccion. Ademas, el
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concreto cuentas con varios usos estructurales que son en la construccion de vigas,

viguetas, pilares, columnas, cimientos incluso también en placas.

Y para que el concreto se pueda moldear y poder crear dichas estructuras debe
considerarse los materiales para la fabricacion ya que cada componente te es

fundamental.

En primer lugar, el cemento es un material importante para la creacion del concreto
ya que es un aglomerante que se define como un polvo fino que pasa por un
proceso que en la cual consiste en la calcinacidon a una cierta temperatura que llega
a 1450 °c en la mezcla de piedra caliza, mineral de hierro, asi como también la
arcilla. Y luego pasa por un proceso en la cual consiste en moler finamente con
yeso y también con aditivos quimicos que se les afiade durante el proceso de
calcinacion a una temperatura de 1450 °c de la mezcla de piedra caliza, arcilla y
mineral de hierro. Y luego se muele finamente con yeso y también con aditivos

quimicos.

Luego en segundo lugar, la arena gruesa se obtiene en canteras de los cerros
debido a que es un conjunto de particulas de rocas, que pasa por un proceso de
disgregado en particulas cuyo tamafo vario entre 0.063 y 2 mm.

Ademas, contando con el agregado grueso que es un material en la cual proviene
de la desintegracion que es de manera natural o artificial, ademéas es un material
que es retenida durante la prueba granulométrica en el tamiz 4.75 (N° 4) y que
cumple asi con el fin de cumplir los parametros establecidos en la norma 400.037
0 ASTM C33.

Por altimo, contando con un material, aparte de ser material es muy importante para
la vida misma, incluso se considera como un agregado muy esencial para la
preparacion y también para el proceso de curado del concreto en el estado liquido
asi como en el estado solido, debido a que incluso debe cumplir con cierto
parametros de calidad, ya que a este material debe estar limpia fresca sin rastro,
de material o residuos que pueden dafar o afectar de otra manera a la mezcla
durante su uso, asi como los aceites, acidos, sodio y calcio asi también como sales,
materias organicas o también sustancias dafiinas, que puedan afectar al concreto

0 a la mezcla durante su proceso.
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Sin embargo, el agua se usa para dos usos principales en la construccion, Asi como
el agua para la fabricacidbn de mezcla, se utiliza de tal manera como agregado
principal para poder mezclar los materiales y asi poder crear el concreto o incluso
el concreto para poder asi reaccionar al aglomerante que en este caso vendria a
ser el cemento, también a la mezcla le brinda las propiedades que dan como
resultado la resistencia de si misma, y también la fluides que va a ser necesario

para poder facilitar su manejo durante el momento que se coloca a la estructura

Asi como el agua para el curado que también es utilizado para hidratar al concreto
en su estado solido y asi darle la dureza que se desea obtener y también mejorar

sus propiedades.

Por otro lado, para obtener una validez de la calidad de la creacién del concreto,
asi como de los materiales que las compone, pasan por un proceso de ensayos
para asi determinar la calidad de los materiales, asi como también del resultado de

la creacion del concreto.

para obtener una confiabilidad en el uso del material del agregado fino se determina
con la medicion de los granos de una formacion sedimentaria, dicho proceso es con
el uso de tamices de distinto tamafio para que asi se pueda distribuir el tamafio del

material y a base de calculo poder conocer la escala granulométrica.

Después pasa por otro tipo de ensayo para poder obtener el contenido de humedad
es una relacion que existe entre el peso del material fino o grueso en un estado
natural y en un estado que haya pasado el proceso de secado en el horno, este
proceso se puede analizar unas caracteristicas muy importantes del material que

vendrian a ser los cambios de volumen, cohesion, estabilidad mecéanica.

Ademas, Los materiales no solo pasan por un proceso de prueba o ensayo para
ver la calidad de dicho material, sino que también lo pasa el concreto, pero en este
caso ya teniendo la mezcla endurecida como también fresca, ambas pasan por

ensayos para dar aprobacion de dicho material.

Por ende, Este ensayo se realiza con el concreto en el estado endurecido y en la
cual se refiere al alcance que podréa soportar el material hacia una carga por unidad
de area, y este valor se refleja en esfuerzo, ya que generalmente se expresa en

kg/cm?, MPa y con algunas frecuencias en libras (psi).
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Por consiguiente, Este ensayo es para poder tener como resultado su trabajabilidad
y también su densidad y es un ensayo que se le realiza al concreto en un estado
fresco, y en ese ensayo tiene la finalidad de control de calidad de la mezcla ademas

es principal para determinar la trabajabilidad, asi como también la consistencia.

Es un ensayo que también se da al concreto en estado endurecido, cuyo ensayo
es poder medir la capacidad de traccion del espécimen de la concreto, normalmente
este ensayo se utiliza para poder saber el fallo por momento de estructuras como

una viga o losa de concreto no reforzada.

Aparte, el aluminio es un elemento metalico de un color semejante a la plata,
ademas que es ligero y también cuenta con una resistencia favorable y es ductil, y

se encuentra con relativa facilidad.

En la cual cuenta con Propiedades fisica debido a que es un material transparente
con la cual cuenta con capacidad de proteger al aluminio ya que se trata de un
metal ligero que cuenta con una densidad de 2700 kg/m3, y con un punto bajo de
fusién, es un buen conductor eléctrico, en un estado puro cuenta con un limite de
resistencia de traccion que varia entre 160-200N/mm?, a base de eso da como
beneficio al uso adecuado laminas, perfiles, cables de electricidad, aunque no en
forma de elemento estructural ya que cuenta con una resistencia a la corrosion

aparte de que es un metal blando.

Esta materia es un material de industria que en la cual el aluminio es uno de los
metales mas relevantes, tanto en nimero asi incluso como en el a diversificacion
de uso, el aluminio se usa de manera puray en la actualidad cuenta con el uso para

trabajos de drywall y en trabajos de instalaciones de lunas y/o ventana.
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. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion

En relacion con este proyecto de investigacion se opt6 por el tipo de investigacion
aplicada al tener en cuenta que se busca solucionar el problema del impacto
ambiental generado por la produccion y consumo excesivo de materiales en las
diferentes etapas de la construccién de infraestructuras. De esta manera para
entender que es la investigacion aplicada, en vista de que Lozada nos dice que “la
investigacion aplicada es aquella que busca la creacion de conocimiento que se
pueda aplicar de forma directa en problemas especificos de la sociedad o sector
productivo. Esta se centra en los hallazgos tecnolégicos de la investigacion béasica,

haciendo puente entre la teoria investigada y el producto entregado” (2015, p.47).

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion que se opto para la investigacion corresponde al Disefio
Cuasiexperimental, teniendo como fundamento que el investigador manipulara los
medios y condiciones para realizar el experimento al ver como se relacionan los
cambios en las mismas. Para este caso en especifico, se dosificaran muestras de
concreto tomando en cuenta diversos porcentajes (0%, 1%, 3% y 5%) de aluminio
particulado adicionando con relacion al peso del cemento.

Ya que segun Arias (2018) disefio es el método con el que se realizan ciertas
pruebas, bien a personas o a grupos, en el cual pasa por momentos Unicos, asi
como de estimulacion o tratamiento para poder lograr resultados a base de

consecuencias negativas o incluso positivas, segun los datos obtenidos (p.34).
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Tabla 1. Disefio de Investigacion

03.Grupo

X1
01.Grupo (concreto con adicion al 1% de aluminio particulado)
experimental(GE) 01 02 03
(7 dias) (14 dias) (28 dias)
X2
02.Grupo (concreto con adicion al 3% de aluminio particulado)
experimental(GE) 01 02 03
(7 dias) (14 dias) (28 dias)
X3

(concreto con adicion al 5% de particulado)

experimental(GE) 01 02 03
(7 dias) (14 dias) (28 dias)
X0
(concreto con adicién al 0% de aluminio particulado)
01.Grupo control (GC) 01 02 03
(7 dias) (14 dias) (28 dias)

Fuente: elaboracion propia

Dénde:

01. GE: Grupo experimental

X1: 1% de aluminio particulado

O1: Resultado a los 7 dias

0O2: Resultado a los 14 dias

0O3: Resultado a los 28 dias

02. GE: Grupo experimental

X2: 3% de aluminio particulado

O1: Resultado a los 7 dias

0O2: Resultado a los 14 dias

O3: Resultado a los 28 dias
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03. GE: Grupo experimental
X3: 5% de aluminio particulado
O1: Resultado a los 7 dias

O2: Resultado a los 14 dias
0O3: Resultado a los 28 dias
01. GC: Muestra Patron

X0: 0% de aluminio particulado
O1: Resultado a los 7 dias

O2: Resultado a los 14 dias

0O3: Resultado a los 28 dias

Enfoque de investigacion

En este proyecto se tomd en cuenta como una investigacion cuantitativa, ya que en
la cual vamos a lograr ver las causas, consecuencias y asi también los métodos
gue llevan un proceso, a todo esto se planifica una exploracion, lo cual seguira unas
tacticas para que pueda lograr la orientacion de la resolucién de dificultad
encontrada, ademas al ser por ende una fase consecuente y ademas metodologico,
esto no contara con una proyeccion finalizada y contando con valores
internacionales, siendo usado también en cualquier tipo de estudios. (gallardo,
2017, p. 11)

El actual proyecto de investigacion conté con un enfoque investigativo de tipo
cuantitativo debido que se utilizaron métodos estadisticos para determinar la
relacion existente entre los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio, a

su vez que los resultados fueron cuantificados.
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Nivel de investigacién

En el nivel de investigacion se cuenta como objetivo la demostracion del acto, en la
cual, segun las correlaciones, los efectos y las causas, en la cual la investigacion
de manera explicativa brinda como objetivo el determinar, todas las posibles
causas, asi como también los efectos, segun lo que se ha mencionado en las

hipotesis y asi poder ver el valor terminacion y resolucion. (Arias, 2018, p. 26)

La investigacién fue de nivel explicativo ya que para la presente investigacion
pretende dar a conocer las propiedades fisico-mecéanicas del concreto cuando se
adicionarian el aluminio para poder asi poner a prueba nuestras hipotesis, se
estudié el comportamiento del concreto y los cambios que presente el mismo al

interactuar con las diversas dosificaciones propuestas

3.2 Variabley operacionalizacion
Variable independiente: aluminio particulado

Definicion conceptual: Segun Cordova y Flores (2021) el aluminio en particulas
es un elemento carente de olor, ademas de ser un metal liviano, suele ser de color
platinado o de un blanco sutil a grisaceo, ademas de ser abundante en el manto
terrestre, e incluso se puede encontrar en los minerales que contienen oxigeno

silicio y flaor (p. 17).

Definicién operacional: Las particulas de aluminio por medio de corte y desbaste
de los perfiles y reglas de aluminio que han sido desechadas, y se adicionaron en

el concreto al 1%, 3% y 5% en reemplazo de la mezcla.

Dimensiones: propiedades fisicas (proporcion, granulometria, densidad)
Indicadores: Porcentaje, Tamizaje, Ensayo de peso unitario

Unidades: %, mm y kg/cm?

Escala de medicién: razén
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Variable dependiente: Propiedades fisico-mecanicas

Definicion conceptual: Segun Ruiz y Vasallo (2018) las propiedades fisicas son
aguellas cualidades que se identifican a simple vista y las propiedades mecéanicas

estan relacionadas al comportamiento del concreto en estado endurecido. (pag. 25)

Definicion operacional: En las propiedades fisicas se ha considerado la
trabajabilidad del concreto asi mismo en las propiedades mecanicas se considera

la resistencia a la compresion y flexion.
Dimensiones: Propiedades fisicas y Propiedades mecéanicas

Indicadores: consistencia, densidad, resistencia a la flexion, resistencia a la

compresion
Unidades: pulg., kg/cm?, kg/cm?

Escala de medicién: nominal

3.3 Poblacion (criterio de seleccidn), muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion

Segun Hernandez y Mendoza, nos dice que: “la poblacion es el conjunto de sucesos

gue pueden dar una determinada serie de descripciones” (2019, p.198).

Para este proyecto se conté con una poblacion de 76 muestras que se van a
someter a ensayos que se han determinado para analizar al concreto f'c 210 kg/cm?
al que se adicion6 aluminio en porcentajes de 1%, 3% y 5%.

Criterios de inclusion: se contd con 76 probetas considerando el porcentaje de error
contemplando de acuerdo con la norma técnica peruana donde no se cumplan con

los protocolos de calidad.

Criterios de exclusion: los testigos que se excluyen seran aquellos que no
cumplieron con los criterios de calidad establecidos en los protocolos de probeta,

vigueta, y slump establecidos en las respectivas normas técnicas peruanas.
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Muestra

Segun Hernandez y Mendoza (2019) nos sugieren lo siguiente: “Si un proyecto de
investigacion es cuantitativo, todas las muestras llegan a ser subespecies de las
poblaciones que nos interesa, es decir se va a recoger todos los necesarios, y
también se deberd ser representativa de la poblacion a investigar (p.196).

Segun el ACI 318-14, sera necesario la realizacion de 2 probetas de concreto de
dimensiones 15 cm x 30 cm o también puede ser 3 probetas con dimensiones de

10 cm x 20 cm.

Para esta investigacion realizada por un disefio experimental ya que en la cual va
a contar con la preparacion de ensayos de probetas, y la cantidad va a variar
mediante el uso del porcentaje del aluminio particulado, en el ensayo (0%, 1%, 3%
y 5%).

Para esta investigacion se tomaron en cuenta, los siguientes ensayos:

Ensayo de resistencia a la compresion (kg/cm?), ensayo de resistencia a la flexion

(kg/cm?), ensayo de consistencia (in), ensayo de densidad (kg/cm?3).

Se utilizo el disefio de las probetas de concreto endurecido de 10 cm x 20 cm de
longitud de acuerdo con la norma NTP 339.034, ademas, se tomo en cuenta el
tiempo de rotura que fueron a 7 dias, 14 dias y 28 dias. de acuerdo con la siguiente

formula.
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Tabla 2. Noumero de Muestras
Adicionando 0%

Ensayos de de aluminio | Adicionando 1% Adicionando 3% de Adicionando 5% de otal
compresién (muestra de aluminio aluminio aluminio
patrén)
Dias de rotura
7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12
36
Adicionando 0%
Ensayos de de aluminio  |Adicionando 1% | Adicionando 3% | Adicionando 5% -
traccion (muestra de aluminio de aluminio de aluminio
patrén)
Dias de rotura
7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12
36

Fuente: elaboracion propia

Muestreo

El muestreo no probabilistico es una técnica estadistica que en la cual el
investigador podra seleccionar muestras basadas en un propio juicio subjetivo, ya
que eso ayuda a no realizar una seleccion al azar. Este muestreo es mas Util para

investigaciones de manera exploratoria.
El muestreo realizado en este proyecto es un muestreo no probabilistico.
Unidad de anélisis

La unidad de analisis que se utilizara en esta investigacién son de 36 unidades de
testigos de concreto que se van a someter a ensayos de compresion, asi mismo 36

unidades de testigos que se someteran a ensayos de flexion.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Uno de los instrumentos de recoleccion de datos més utilizados viene a ser la
observacion directa. Se presencié el comportamiento de los participantes en este
caso gue son probetas y viguetas, que pasaron por el proceso de los ensayos que
se estan estableciendo en el proyecto, donde la ventaja es que el fendbmeno se
pudo medir de manera inmediata, de esta manera se observd y ademas se analiz6

el comportamiento del concreto con aluminio.

Se contd también con ensayos de resistencia a compresion, ensayos de resistencia
a la flexién, ensayos de peso especifico, tamices, ensayos de slump, cuaderno de

campo.
Validez y Confiabilidad

En este sentido, es fundamental tener en cuenta los protocolos de calidad de los

ensayos respectivos:

e Ensayos de resistencia a la compresion: Protocolos de calidad bajo el criterio
de la Norma Técnica (ASTM C 39/C39M-05)

e Ensayos de resistencia a la flexion: Protocolos de calidad bajo el criterio de la
Norma Técnica (ASTM C78/C78M-21).

e Ensayos de densidad: Protocolos de calidad bajo el criterio de la Norma Técnica
(ASTM C-29).

e Ensayos de slump: Protocolos de calidad bajo el criterio de la Norma Técnica
(NTP 339.178).

Del mismo modo para asegurar la validez y confiabilidad del proyecto se tuvo en
cuenta la calibracion de los equipos a utilizados al realizar los ensayos

anteriormente mencionados.
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3.5 Procedimientos
Para este trabajo se tomé en cuenta la recoleccion del aluminio:

Recoleccion de agregado grueso y fino: Para este proyecto se eligio la cantera de
material o minera: La Gloria, ubicada en Ca Central Km 14.80 Urb La Gloria Grande

Ate — Lima. La cual cuenta con la certificacion de calidad del material a utilizar.

Cemento para utilizar: para esta investigacion se tomo en cuenta el uso del cemento

sol y se estad tomando en consideracion su ficha técnica y certificado de calidad.

Para la recoleccion del material de aluminio se tomd6 en cuenta los residuos de
aluminio que en las obras desechan, como por ejemplo las reglas de aluminio, asi

como los marcos de ventanas.

Para conseguir las particulas del aluminio se tomé en cuenta realizar el desgate de
material con la amoladora probando el disco de devaste o de corte, ademas con el

uso de cortadora de aluminio se han recolectado el material

Luego se tomo en cuenta los procedimientos de los ensayos que se van a realizar

durante el proceso de la investigacion:
El ensayo de consistencia o Slump

Este ensayo se aplica al concreto en estado fresco con la finalidad de obtener, su
fluidez y consistencia. Asi mismo, se debe tener en cuenta que solo se aplica para
muestras no menores a 2" ni mayores a 9” de asentamiento. Si el concreto tiene
agregados de superiores a 1 /2” estos deben pasar por primero un tamizaje de

maya 1 %2” y luego realizar el ensayo con el sobrante que pasa el tamiz.
Equipos:

e Cono de Abrams: se cuenta con medidas especificas para su uso: Altura: 12".
Diametro superior: 8". Didmetro inferior: 4". Es importante que presente dos
asas para poderlo sostener.

e Dos estribos (para ajustar a la base durante el ensayo).

e Una base de material no absorbente vy lisa.

e Varilla de 24" de longitud y debe ser de 5/8 de diametro, ademas debe contar

con extremos redondos semiesféricos.
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e 1 recipiente que pueda contener un minimo volumen de 28 litros (para la
muestra a realizar)
e Una regla que tiene que tener de al menos 12” y que mida 1/4"

e Una pala o cuchara para poder aplicar la mezcla
La muestra

Esta debe ser realizada de acuerdo con la norma ASTM C 172. Los materiales se
han humedecidos correctamente, de tal forma que no afecte el disefio de mezcla,
y los resultados se vean influenciados. Este ensayo se ha realizado en el lapso de
los 5 primero minutos luego de tomarse la muestra. El tiempo de duracién de la

prueba de principio a fin no debera superar los 2.5 minutos.
Procedimiento

Primero se humedecio el molde de forma Optima, y se colocd en una superficie
plana, de material no absorbente. Con los pies se fija el cono con los estribos a la
base y se procede a llenar el molde en 3 capas de volumen idéntico. La primera
capa se debe llenar hasta 2 5/8”, de forma uniforme en el molde. Luego se debe a
apisonar con la varilla alrededor de 25 veces a lo largo de toda la capa. Para la
segunda capa se llend hasta la mitad del molde, y volver a apisonar con la varilla
de forma espiral uno numero de 25 veces de afuera hacia adentro. Para la tercera
capa se llena el borde hasta arriba y se enraso con la varilla. Una vez mas se
apisong, y si la mezcla se asienta en el cono, se volvio a rellenar hasta enrasar la
muestra. Luego se pasa por el proceso de enrasar y se limpia bien la base del
molde donde se ha llenado la muestra, y asi evitar interferencias con el movimiento
de la mezcla preparada, se sujeta firmemente el molde de las hazas y luego se
levanta de manera vertical, y sin movimientos laterales o que genere torsion. Este
movimiento se tiene que realizar en un tiempo de mas o menos 5 segundos a 2
segundos. Después de que se levanta el molde se voltea y se coloca junto al
concreto, se deja la varilla encima del molde y se mide el asentamiento, con la
finalidad de obtener la diferencia vertical entre la base superior del molde y el centro
desplazado de la superficie de la muestra. En caso de que la muestra se desprenda
o desmorone de forma pronunciada, se debera repetir el ensayo. Si al repetir el
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ensayo vuelve a ocurrir lo mismo, es posible que la muestra del concreto no tenga

cohesidn o plasticidad, de este modo este ensayo no aplique para el mismo.
Ensayo de resistencia a la compresion
Preparacion del ensayo.

Para la obtencidn de las muestras de la mezcladora, se tiene que llenar un buggie
del material de concreto y luego se procede a realizar las probetas. Se debe aplicar
desmoldante al molde que facilite el desencofrado del espécimen, se tiene que
colocar el molde en una superficie libre de vibraciones, nivelada, rigida y
completamente horizontal. Vaciar el concreto en el molde, con cuidado alrededor
del borde para asegurar la correcta distribucion del concreto y una minima

segregacion.

Se debe llenar el recipiente en 3 capas del mismo tamafio. Cuando se llene la Ultima
capa de concreto este debe quedar al borde después de la compactacion, de igual
forma se deberé ajustar la cantidad faltante. Al echar la mezcla a las probetas se
tiene que tomar en cuenta que cada capa de mezcla se debe compactar con 25
penetraciones con la varilla, distribuyendo de manera uniforme en forma de espiral,

y terminando en el centro.

Por consiguiente, la capa inferior se debe compactar en su espesor, la segunda
capa e incluyendo la tercera capa que se aplica, se compacta con una penetracion
no mas de 1” en la capa anterior. Después de cada capa se debe golpear los lados
del molde no bruscamente unas 10 a 15 veces con el mazo de goma para poder
asi liberar las burbujas de aire que se generan dentro de la mezcla, luego pasa por
un enrasado con la varilla para quitar asi el exceso de concreto. Teniendo en cuenta

gue la superficie debe tener un acabado liso.

Ademas, se debe proteger adecuadamente las caras superiores de los moldes de

tal forma que se evite la evaporacion creando una pérdida de agua del espécimen.
Desmoldado

Las probetas luego que se endurezcan, se retiran de los moldes entre mas o0 menos

las 18 y 24 horas después de ser moldeadas.
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Preparacion de la muestra para ser ensayada.

El espécimen de concreto no se podra realizar el ensayo si, algun diametro del
cilindro preparado es diferente de algun otro didmetro de la muestra. Los planos de
las caras de cada probeta son diferentes respecto al eje axial del espécimen en
mas de 0.5°. la probeta, después del proceso de curado debe estar tapado con una
manta himeda, la altura de cada especie se va a determinar con una a proximidad
de 0.05D.

Procedimiento del ensayo.

Se debe colocar la placa de carga encima la placa 0 mesa de la maquina de ensayo,
Limpiar la zona o superficie de apoyo de las placas superior e inferior y del
espécimen a ser ensayado, luego Colocar el espécimen en la plaza inferior y
alinearlo debajo de la parte central de carga de la placa con un asiento esférico,
después al bajar la placa que de manera lenta baja sobre el espécimen y asi
generando una aplicacion de carga en la cual debera estar dentro de un intervalo
de 1.4 a 3.5 kg/cm?/seg. Durante el proceso de la primera mitad que se genera la
carga maxima se puede mostrar un aumento de velocidad en el equipo, hasta que
el espécimen sufra una falla y asi determinar el tipo de falla y la apariencia del
concreto. Se calcula la resistencia a la compresion obtenida del espécimen a través,
de dividir la carga maxima soportada al momento de la prueba por el promedio del
area superficial de la seccion transversal que se determina conformo a lo descrito

anteriormente.
Modo de aceptacion
Si se cumplen los parametros especificados en el protocolo:

e Prensa debe ser calibrado 12 meses antes

e Velocidad de carga debe estar dentro de los rangos especificos

e Las dimensiones del espécimen se determinaran con las aproximaciones
descritas.

e Se debe llenary firmar el formato de control y aceptacion de los ensayos durante

toda la actividad.
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Ensayo de resistencia a la flexion

Los prismas para ensayar tienen que considerar los requerimientos de los ensayos
del ASTM C 192, ASTM C 43 0 ASTM C 31, que son aplicados a especimenes de
prismas o vigas. Las caras del prisma deben formar un angulo recto entre si, asi
como también ser lisos y no tener agujeros, concavidades e irregularidades en

ellas. Es importante llevar las identificaciones inscritas.

Los especimenes de concreto de una dosificacion preestablecida, cuya forma debe
ser la de un prisma, libre de concavidades e irregularidades, al cual se le ha
humedecido hasta la fecha de falla. Debe ser colocado de forma que la cara en
exposicién en el moldeo no quede en contacto con los dispositivos de carga. Se
deben centrar las cabezas de cargay los apoyos, ademas de verificar la separacion
de los tercios en los puntos de carga. La carga se mantiene en aumento de forma
gradual hasta incurrir en la falla, se debe registrar la carga maxima soportada y con
esta y las dimensiones reales del espécimen fracturado se calcula el modulo de

rotura.
3.6 Método de andlisis de datos

Los métodos de procesamiento de datos utilizados en el proyecto se trabajaron con
el programa Excel y SPSS donde recolectaron de forma ordenada los datos
obtenidos de los ensayos de rotura de probeta, vigueta, la densidad y slump; donde

se analizaron en cuadros estadisticos y se han representado en graficos.
3.7 Aspectos éticos

Los investigadores estuvieron comprometidos bajo su responsabilidad con la
veracidad de toda la informacién que se realizé durante todo el proyecto, ya que,
durante el trascurso de la recopilacion tedrica, se tomo en cuenta el uso de la norma
ISO 690 para la cual respetar y reconocer los derechos de autor de las referencias
bibliografias y eso incluye a los resultados que se lograran obtener en el proyecto
de investigacion. A su vez, se tuvo en cuenta para la manipulacién de técnicas e
instrumentos fuentes fiables con la finalidad de obtener datos ajustados a los

objetivos especificos planteados en la investigacion.
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En el desarrollo de este proyecto de investigacion, se ha tenido en cuenta datos
reales recolectado a través de proceso de ensayos, haciendo seguimiento de los

protocolos establecidos por las normas y manuales vigentes a la fecha.
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IV. RESULTADOS

4.1. Generalidades

4.1.1. Propiedades fisicas de los agregados

a) Caracteristicas fisicas del cemento

En la siguiente tabla se muestra las propiedades fisicas que se presenta en el

cemento SOL, dicho material que se va a usar en los ensayos y se tomara en cuenta
la norma NTP. 334.090 asi como la ASTM C-595

Tabla 3. Propiedades fisicas y quimicas del cemento sol

REQUISITOS

PARAMETRO UNIDAD CEMENTO NTP - 334./
=oL ASTM C-150

Contenido de aire % 6.62 Maximo 12
Expansién autoclave % 0.08 Méaximo 0.80
Superficie especifica m2/kg 336 Minimo 260
Densidad g/ml 3.12 No especifica

Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias | kg/cm? 310 Minimo 122

Resistencia a la compresién a 7 dias | kg/cm? 377 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28
dias kg/cm? 438 Minimo 285
Tiempo de fraguado

Fraguado Vicat inicial min 127 Minimo 45

Fraguado Vicat final min 305 Méaximo 375
Composicion quimica

MgO % 2.93 Méaximo 6.0

SO3 % 3.00 Maximo 3.5

Perdida al fuego % 1.92 Maximo 3.5

Residuo insoluble % 0.7 Maximo 1.5

Fuente: ficha técnica del cemento Sol
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Caracteristicas fisicas del aluminio

En la presente tabla se muestra la informacién de las propiedades fisicas del

material de aluminio que se ha utilizado para la preparacion de las probetas

Tabla 4. Propiedades fisicas del aluminio

DESCRIPCION UNIDAD | VALORES

Densidad kg/cm? 1308.0

Punto de fusion °C 660.2
Punto de ebullicion °C 2057

Calor especifico a 0 grados cal/C 0.210
Calor latente de fusion Callg 99.4

Dilatacion lineal por grado de temperatura 24x10°
Resistividad eléctrica a 20°C Ohm.com 2.63
Conductividad eléctrica a 20°C (IACS = 100) % 63.8
Modulo de elasticidad kg/mm? 6700

Carga de ruptura kg/mm? 16 a 20

Fuente: ficha técnica del material de aluminio

4.1.2. Disefio de mezcla
a) Procedimiento para obtener disefio de mezcla

El objetivo principal para poder obtener un buen resultado durante los ensayos se
debe tomar en cuenta el disefio de mezcla, debido a que mediante proporcion de

materiales define la dosificacion que deseamos obtener.

En las dosificaciones que se estan realizando a menudo se busca obtener una
resistencia a la compresion que pueda cumplir con las cualidades de la norma
internacional ACI 523.R-96, para los cuales se seguird planes estratégicos como

investigaciones bibliograficas que concierne al tema.
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Tabla 5. Disefio de mezcla patrén

PROPORCION DE MEZCLA DE DISENO
Proporcién en peso (kg) Proporcion en volumen (ft%)
Componentes _ :
Corregida por Corregida por
del concreto seco seco
humedad humedad
Cemento 1 1 1 1
Agregado fino 1.58 1.59 1.47 1.47
Agregado
3.68 3.69 3.15 3.15
grueso
Agua (en
' 23.71 24.06 23.71 24.06
litros/bol.)

Fuente: elaboracion de laboratorio

En esta la tabla 6 se muestra la informacion en cédmo se ha proporcionado el

reemplazo del aluminio con respecto al disefio de mezcla para poder realizar asi

los ensayos de compresion como también los ensayos de flexion

Tabla 6. Proporcion de mezcla con la adicién de aluminio

VALORES DE DISENO PARA UN METRO CUBICO DE MEZCLA
DESCRIPCION | UNIDAD 0% 1% 3% 5%
Cemento kg 346 342.54 335.62 328.7
Agua It 193 191.07 187.21 183.35
Agregado fino kg 547 541.53 530.59 519.65
Agregado
kg 1274 1261.26 1235.78 1210.3
grueso
aluminio kg 0 13.08 39.24 65.4

Fuente: elaboracion de laboratorio
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b) Proceso de elaboracion de concreto celular
Para poder elaborar el concreto, se tuvo que seguir una secuencia de pasos:

e Para realizar una dosificacion, en primera instancia se tuvo que procesar los
agregados que van a participaron en la mezcla, y en las cuales pasaron por
ensayos, con analisis especificos para poder determinar el origen de cada
material utilizado, los procesos que pasaron son el analisis granulométrico, el
peso unitario del material.

e Para la elaboraciéon de la mezcla, se conté con un disefio establecido, pero al
afiadir el aluminio a su respectivo porcentaje el mismo disefio comienza a variar,
ya que el agregado del aluminio se realiz6 respecto a la proporcion total del
concreto. Este proceso se realizd con un trompo mezclador para poder tener asi
un resultado mas homogéneo

e Después del proceso de mezclado, se hizo el ensayo de consistencia, que
vendria a ser el ensayo de cono de Abrams Y al comparar el concreto patrén
con el asentamiento de las mezclas con el porcentaje de aluminio, se mostraron
diferencias.

e Luego del ensayo de consistencia, se procedi¢ a llenar los moldes, para asi
obtener las probetas, en la cual hubo una reaccion en las probetas que
contenian el porcentaje de aluminio, ya que cuando se llenaba y se nivelaba la
mezcla en el molde, a los minutos la mezcla se sobresalia del molde, dando un
fendmeno de expansion.

e Luego de que la mezcla se ha endurecido se procede al curado, y durante el
proceso de colocacion de las probetas al tanque de agua para su curado, se ha
presenciado que a mayor contenido del porcentaje de aluminio se muestra una

mayor cantidad de vacios
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4.1.3. Ensayo de agregados

Para que se pueda realizar un proceso estable para la mezcla, se tuvo que realizar

ensayos, que muestran informacién mas especifica del material que se va a utilizar.

En las siguientes tablas se muestra los datos obtenidos después de los ensayos

que han pasado los materiales antes de la preparacion de la mezcla y asi tomar

también en cuenta esta informacion.

a) Ensayo de Gravedad especificay Absorcion

En las siguientes tablas se muestra la informacién general sobre los agregados que

se tomaron en cuenta para la preparacion de la mezcla

Tabla 7. Gravedad especifica y absorcion de agregado grueso ASTM C-127

DATOS BASICOS
Peso de la muestra saturada superficialmente seca. En
A _ 2531.6 | 2388.6
aire (9)
Peso de la muestra secada en horno (a 110 °C) en aire
B 2520.6 | 2378.5
(@)
Peso de la muestra saturada superficialmente seca.
C _ 1591.3 | 1500.7
Sumergida en agua (Q)
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES | PROM.
Gravedad especifica Bulk (base seca) B/ (A-C) 2.681 | 2.679 | 2.680
Gravedad especifica Bulk (Base
o Al (A-C) 2.692 | 2.690 | 2.691
saturada superficie. Seca)
Gravedad Especifica Aparente B/ (B-C) 2.712 | 2.710 | 2.711
Absorcion de agua en porcentaje del (A-B)/B*
0.436 | 0.425 | 0.431
peso seco del agregado 100

Fuente: elaboracion de laboratorio
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Tabla 8. Gravedad especifica y absorcion de agregado fino ASTM C-128

DATOS BASICOS

Numero de fila 01 03
A Peso de la fila calibrada (a 20°C de temperatura) (Q) 735.2 | 736.4
Peso de la muestra saturada (superficialmente seca). En
B _ 298.6 | 304.5
aire ()
C | Peso de la muestra secada en horno (a 110 °C). en aire (g) | 296.7 | 302.4
Peso de la muestra saturada (Sup. Seca) + fiola + agua al
D 922.3 | 927.3
ras (9)
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES | PROM.
Gravedad especifica Bulk (base seca) | C/(A+B-D) |2.661 | 2.662 | 2.661
Gravedad especifica Bulk (base
o B/(A+B-D) |2.678|2.680| 2.679
saturada superficie. Seca)
Gravedad especifica aparente C/(A+C-D) |2.707 |2.712 | 2.710
Absorcion de agua en porcentaje del (B-C)/C*
0.640 | 0.694 | 0.667
peso seco del agregado 100

Fuente: elaboracion de laboratorio

b) Ensayo Peso unitario

Tabla 9. Peso Unitario suelto del agregado grueso ASTM C-29

DATOS BASICOS

A Peso de la muestra seca + recipiente (g) 52195.0 | 52183.0 | 52175.0
B Peso del recipiente (g) 7625.0 | 7625.0 | 7625.0
C Peso de la muestra (g) (A-B) 44570.0 | 44558.0 | 44550.0
D Volumen del recipiente (cm?3) 25400.0 | 25400.0 | 25400.0
RESULTADO
DESCRIPCION FORMULA VALORES

Peso unitario suelto seco del material

(a/md) C/D 1754.7 | 1754.3 | 1753.9

PROMEDIO 1754.0

Fuente: elaboracion de laboratorio
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Tabla 10. Peso Unitario suelto del agregado fino ASTM C-29

DATOS BASICOS
A Peso de la muestra seca + recipiente (g) 6800.0 | 6795.0 | 6810.0
B Peso del recipiente (g) 3370.0 | 3370.0 | 3370.0
C Peso de la muestra (g) (A-B) 3430.0 | 3425.0 | 3440.0
D Volumen del recipiente (cm?) 2125.0 | 2125.0 | 2125.0

RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
Peso unitario suelto seco del material
(glm®) C/D 1614.1 | 1611.8 | 1618.8
PROMEDIO 1615.0
Fuente: elaboracion de laboratorio

Tabla 11. Peso unitario suelto del aluminio a utilizar

DATOS BASICOS
A Peso de la muestra seca + recipiente (g) 9211.0|9211.0 | 9211.0
B Peso del recipiente (g) 6432.0 | 6432.0 | 6432.0
C Peso de la muestra (g) (A-B) 2779.0 | 2779.0 | 2779.0
D Volumen del recipiente (cm3) 2125.0 | 2125.0 | 2125.0

RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
Peso unitario suelto seco del material
(kg/m®) C/D 1307.8 | 1307.8 | 1307.8
PROMEDIO 1308.0

Fuente: elaboracion de laboratorio
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c) Ensayo de granulometria

En las siguientes tablas y figuras se muestran los datos de la granulometria de los

agregados gruesos, asi como los agregados finos y también se ha realizado el

ensayo de granulometria al aluminio para poder asi ver su particula maxima ya que

este ensayo considero el aluminio particulado.

Tabla 12. Andalisis granulométrico de agregado grueso

_ GRANULOMETRIA NTP 339.128 (99)
Mallas serie
) ABERTURA AGREGADO GRUESO
americana
(mm) % RET % PASA ESPECIFIC.
1" 38.100 100
1” 25.400 3.8 96.2 95 -100
7% 19.050 25.9 70.3 40 -85
173 12.700 40.2 30.1 10 - 40
3/8” 9.525 21.5 8.6 0-15
N° 4 4.760 6.6 2.0 0-5
N° 6 3.36 2.0
Fuente: elaboracion de laboratorio
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Figura 1. Curva granulométrica de agregado grueso
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Tabla 13. Analisis granulométrico de agregado fino

_ GRANULOMETRIA NTP 339.128 (99)
Mallas serie
) ABERTURA AGREGADO FINO
americana
(mm) % RET. % PASA ESPECIFIC.
3/8” 9.525 100 100
N° 4 4.760 1.3 98.7 95 -100
N° 6 3.36 6.9 91.8
N° 8 2.380 7.1 87.7 80 - 100
N° 10 2.000 55 79.2
N° 16 1.190 14.9 64.3 50 -85
N° 20 0.840 14.1 50.2
N° 30 0.590 9.6 40.6 25-60
N° 40 0.426 9.3 31.3
N° 50 0.297 9.3 22.0 10 -30
N° 80 0.177 13.4 8.6
N° 100 0.149 3.9 4.7 2-10
N° 200 0.074 2.6 2.1
2.1
Fuente: elaboracion de laboratorio
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Figura 2. Curva granulométrica de agregado fino
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Tabla 14. Analisis granulométrico del material de aluminio

Mallas GRANULOMETRIA NTP 339.128 (99)
serie ABERTURA ALUMINIO PASA
americana (mm) PESO (g) | % PARCIAL | ACUMUL. (%)
3/8” 9.525
N° 4 4.760
N° 6 3.36
N° 8 2.380
N° 10 2.000
N° 16 1.190 100
N° 20 0.840 165.9 16.2 16.2 83.8
N° 40 0.426 235.9 23.1 39.3 60.7
N° 50 0.297 165.4 16.2 555 445
N° 80 0.177 207.0 20.2 75.7 24.3
N° 100 0.149 143.0 14.0 89.7 10.3
N° 200 0.074 102.4 10.0 99.7 0.3
N° 200 3.5 .3 100.0
Fuente: elaboracion de laboratorio
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Figura 3. Curva granulométrica del aluminio
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4.2. Ensayo para determinar las propiedades fisicas

4.2.1. Ensayo de consistencia

El ensayo de consistencia o prueba del cono de Abrams es conocido como un

método de calidad cuyo objetivo principal es medir la consistencia del concreto,

Mediante el asentamiento se puede referir al grado de fluidez de la mezcla, y en la
cual se puede indicar que tan seco o fluido esta el concreto. Este ensayo tomo en

cuenta los parametros del NTC 396

Tabla 15. Comparacion de ensayo de consistencia

PORCENTAJE DE ALUMINIO 0% 1% 3% 5%
ASENTAMIENTO (pulg.) 4.5 5 5.5 6

Fuente: elaboracién de laboratorio

4.2.2. Ensayo de peso unitario

En las siguientes tablas se muestra la informacion de las muestras en estado en
estado endurecido y estos datos son en funcion a cada porcentaje de aluminio y
asi obtener una clara informacion de la densidad de muestra conforme se va

afiadiendo el aluminio particulado en su respectivo porcentaje.

Tabla 16. Peso unitario de muestra patrén

DATOS BASICOS
A Altura (cm) 20.20 20.00 20.00
B diametro (cm) 10.00 10.00 10.10
C Peso (kg) 3.60 3.60 3.60
D Volumen A*C (cm?3) 6345.86 | 6283.03 | 6409.32
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
Peso unitario del material (kg/m?) CxD 2284.51 | 2261.89 | 2307.36
PROMEDIO 2284.59

Fuente: elaboracion de laboratorio
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En la presente tabla muestra la informacion del peso unitario de las probetas con

anadiendo el 1% de aluminio a la mezcla

Tabla 17. Peso unitario de muestra con adiciéon al 1% de aluminio

DATOS BASICOS
A Altura (cm) 20.20 20.20 20.20
B diametro (cm) 10.00 10.00 10.10
C Peso (kg) 3.20 3.20 3.30
D Volumen A*C (cm?3) 6345.86 | 6345.86 | 6473.41
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
Peso unitario del material (kg/m?) CxD 2030.68 | 2030.68 | 2136.23
PROMEDIO 2065.86

Fuente: elaboracion de laboratorio

En la presente tabla muestra la informacién del peso unitario de las probetas con

afadiendo el 3% de aluminio a la mezcla

Tabla 18. Peso unitario de muestra con adiciéon al 3% de aluminio

DATOS BASICOS
A Altura (cm) 20.10 20.00 20.10
B Diametro (cm) 10.00 10.10 10.10
C Peso (kg) 2.70 2.80 2.80
D Volumen A*C (cm?3) 6314.45 6409.32 | 6441.37
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
Peso unitario del material (kg/m?) CxD 1704.90 | 1794.61 | 1803.58
PROMEDIO 176770

Fuente: elaboracion de laboratorio
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En la presente tabla muestra la informacion del peso unitario de las probetas con

anadiendo el 5% de aluminio a la mezcla

Tabla 19. Peso unitario de muestra con adiciéon al 5% de aluminio

DATOS BASICOS

A Altura (cm) 20.20 20.20 20.00
B diametro (cm) 10.00 10.00 10.10
C Peso (kg) 2.50 2.50 2.60
D Volumen A*C (cm?3) 6345.86 | 6345.86 | 6409.32
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
Peso unitario del material (kg/m?) CxD 1586.47 | 1586.47 | 1666.42
PROMEDIO 1613.12

Fuente: elaboracion de laboratorio
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4.3. Ensayo para determinar las propiedades mecanicas
4.3.1. Ensayo a la resistencia a la compresion (NTP 339.034)

El ensayo de resistencia que se realizo a las muestras de concreto, se consideraron
los estandares que se mencionan en la norma NTP. 339.034, asi mismo que dichos
pardmetros se aplicaron en la muestra de concreto patron y también en las

muestras que se han afiadido el aluminio al 1%, 3% y 5%.

En la presente tabla se muestra el resumen de la informacién de los ensayos de
rotura a los 7 dias de su preparacion y se contempla la comparacion de la rotura
del concreto patrén asi mismo de los testigos que se ha agregado el aluminio la

mezcla al 1%, 3% y 5%

Tabla 20. Resumen de ensayo de compresion a los 7 dias.

_ o Resistencia a la compresion a los 7 dias f'c 210
Porcentaje de adicion
(kg/cm?)
0% 137.31
1% 131.69
3% 122.79
5% 83.21

Fuente: elaboracién de laboratorio

Figura 4. Gréfica de los resultados obtenidos a los 7 dias de rotura
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En la siguiente tabla muestra el resumen a los 14 dias de rotura del ensayo de
compresion y se puede ver la comparacion de resistencia de cada muestra que se

ha realizado con el concreto patrén, y las muestras que se han afadido aluminio al

%, 3% y 5%

Tabla 21. Resumen de ensayo de compresion a los 14 dias.

_ o Resistencia a la compresion a los 14 dias f'c 210
Porcentaje de adicion
(kg/cm?)
0% 191.76
1% 183.15
3% 169.28
5% 115.35

Fuente: elaboracion de laboratorio
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Figura 5. Gréfica de los resultados obtenidos a los 14 dias de rotura

En la tabla 22 muestra el resumen del ensayo a los 28 dias de su preparacion asi
mismo la comparacion de la resistencia del concreto patrén con las muestras que

se han afiadido aluminio al 1%, 3% y 5%
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Tabla 22. Resumen de ensayo de compresion a los 28 dias.

Porcentaje de adicion | Resistencia a la compresion a los 28 dias f'c 210
(kg/cm?)

0% 228.28

1% 193.05

3% 179.82

5% 115.48

Fuente: elaboracion de laboratorio
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Figura 6. Grafica de los resultados obtenidos a los 28 dias de rotura
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4.3.2. Ensayo a la resistencia a la flexién (ASTM C78/C78M-21)

En la siguiente tabla muestra el resumen de la resistencia sometida a flexion y ver

asi mismo la comparacién del resultado de las muestras al 1%, 3% y 5%

Tabla 23. Resumen de ensayo de flexién a los 28 dias

Porcentaje de adicion

Resistencia a la flexion a los 28 dias f'c 210 (kg/cm?)

0% 46.23
1% 33.29
3% 24.43
5% 15.72

Fuente: elaboracién de laboratorio
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Figura 7. Grafica de los resultados obtenidos a los 28 dias de rotura
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4.4. Contrastacion de hipotesis
a) Respecto a la hipdtesis especifica 01

H1: La adicion de las particulas de aluminio inciden de manera significative en las

propiedades fisicas del concreto

Ho: La adicion de las particulas de aluminio no inciden de manera significative en

las propiedades fisicas del concreto
Prueba de normalidad

Consideraciones:

SHAPIRO - WILK KOLMOGOROV - SMIRNOV
n <=50 n>50

Nivel de significancia

Confianza 95%

Significancia 5%

Criterio de decision

Si p<0,05 rechazamos la Ho y acepto la Ha

Si p>=0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha.

48



Tabla 24. Prueba de normalidad de densidad de muestras

Pruebas de normalidad

aluminio Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
densidad 0% 171 9 |,200 ,934 9| ,519
1% ,178 9 |,200 ,940 9| ,577
3% ,180 9 |,200 ,920 91,390
5% ,245 9 |,128 ,852 9| ,079

*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion de programa estadistico SPSS

Decision y conclusién
Debido a que los datos son menores a 50 se utilizara el analisis por shapiro — wilk

Y en base al criterio de decision, como p >= 0.05 aceptamos la Ho y rechazamos
la Ha. Y se considera un estudio paramétrico, por ende, se utiliza el analisis por

anova.

Prueba de Anova

Consideraciones:

Hipotesis

Ho = las medias son iguales

H1 = al menos una de las medias es diferente
Regla de decision

P<0.05 rechazamos la ho y acetamos la hl
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p>= 0.05 asentamos la ho y rechazamos la hl

Aplicamos la prueba estadistica

Tabla 25. Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas
Densidad
Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
5,802 3 32 ,003

Fuente: elaboracion de programa estadistico SPSS

Tabla 26. Anova de un factor

ANOVA de un factor
Densidad
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupos | 2536991,43 | 3 | 845663,81 | 80565,4 | ,000
2 1 34
Intra-grupos 335,891 32 10,497
Total 2537327,32 | 35
4

Fuente: elaboracion de programa estadistico SPSS

Conclusién

De la tabla de la prueba de homogeneidad, muestra que la significancia es menor

a 0.05, entonces menciona que los grupos no se encuentra homogeneidad

En la tabla de anova por un factor muestra que el valor la significancia es menor a

0.05 se rechaza la hoy se acepta el hl.
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b) Respecto a la hipotesis especifica 02

H1: La adicion de las particulas de aluminio incide positivamente en las propiedades

mecanicas del concreto

Ho: La adiciébn de las particulas de aluminio no incide positivamente en las

propiedades mecanicas del concreto
Prueba de normalidad

Consideraciones:

SHAPIRO - WILK KOLMOGOROV - SMIRNOV

n <=50

n>50

Nivel de significancia
Confianza 95%
Significancia 5%
Criterio de decision

Si p<0,05 rechazamos la Ho y acepto la Ha

Si p>=0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha.
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Tabla 27. Prueba de normalidad de ensayo a compresion

Pruebas de normalidad

aluminio Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl | Sig | Estadistico | gl | Sig.
resistencia 0% 277 3 ,941 3| ,533
1% ,243 3 ,972 3| ,679
3% ,306 3 ,905 3 ,401
5% ,289 3 ,927 3| ,476

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion de programa estadistico SPSS

Decision y conclusién

Debido a que los datos son menores a 50 se utilizara el analisis por shapiro — wilk

Y en base al criterio de decision, como p >= 0.05 aceptamos la Ho y rechazamos

la Ha. Y se considera un estudio paramétrico, por ende, se utiliza el analisis por

anova.

Prueba de Anova

Consideraciones:

Hipotesis

Ho = las medias son iguales

H1 = al menos una de las mediases diferente

Regla de decisién

P<0.05 rechazamos la ho y acetamos la h1l

p>= 0.05 asentamos la ho y rechazamos la hl

Aplicamos la prueba estadistica

Tabla 28. Prueba de homogeneidad de varianzas

52



Prueba de homogeneidad de varianzas
resistencia
Estadistico gl1 gl2 Sig.
de Levene
,255 3 8 ,856

Fuente: elaboracion de programa estadistico SPSS

Tabla 29. Anova de un factor

ANOVA de un factor
resistencia

Suma de gl Media F Sig.

cuadrados cuadratica
Inter-grupos | 19982,213 | 3 6660,738 1075,950 | ,00

0
Intra-grupos 49,525 8 6,191
Total 20031,738 | 11

Fuente: elaboracion de programa estadistico SPSS

Conclusion

De la tabla de la prueba de homogeneidad, muestra que la significancia es mayor

a 0.05, entonces menciona que los grupos si se encuentra homogeneidad

En la tabla de anova por un factor muestra que el valor la significancia es menor a

0.05 se rechaza la ho y se acepta el hl.
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Tabla 30. Comparacién multiple por Schelfé

Comparaciones multiples

Variable dependiente: resistencia
Scheffé
0] (@)] Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza
aluminio aluminio de medias tipico al 95%
(1-J) Limite Limite
inferior superior
0% 1% 35,23000" | 2,03151 ,000 28,1347 | 42,3253
3% 50,12667" | 2,03151 ,000 43,0313 | 57,2220
5% 112,79667" | 2,03151 ,000 105,7013 | 119,892
0
1% 0% -35,23000° 2,03151 ,000 -42,3253 | -28,1347
3% 14,89667" 2,03151 ,001 7,8013 21,9920
5% 77,56667" 2,03151 ,000 70,4713 84,6620
3% 0% -50,12667" | 2,03151 ,000 -57,2220 | -43,0313
1% -14,89667" 2,03151 ,001 -21,9920 -7,8013
5% 62,67000" | 2,03151 ,000 55,5747 | 69,7653
5% 0% - 2,03151 ,000 -119,8920 -
112,79667" 105,701
3
1% -77,56667" 2,03151 ,000 -84,6620 | -70,4713
3% -62,67000" 2,03151 ,000 -69,7653 | -55,5747

*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Fuente: elaboracion de programa estadistico SPSS
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V. DISCUSION

Discusion 1: Evaluar el resultado de la adicion de particulas de aluminio en las

propiedades fisico-mecanicas del concreto Lima 2021.

En esta investigacion se ha determinado el uso del aluminio como material que
formaria parte de la proporcion para la mezcla de concreto para asi poder evitar el
aumento de contaminacion, asi como lo menciona De la Vega (2021), que mediante
su tesis menciona una generacion de residuos excedentes y la informacion que
brinda el diario el peruano, el aumento del uso del cemento y asi generando un

mayor incremento del impacto ambiental conforme el pasar de los afos.

En los ensayos se busco evaluar el implemento del aluminio como material para la
mezcla y asi reducir los desperdicios de dicho material y también la reduccién del

uso del cemento y los agregados.

En las propiedades fisicas se ha mostrado resultados favorables similares a los
estudios realizados por Calle (2019) y Cérdova y Flores (2021) ya que durante el
proceso de los ensayos al realizar el ensayo de consistencia se obtuvo resultados
un aumento favorable ya que el concreto patron logro obtener un asentamiento de
4.5” y conforme aumenta el aluminio el asentamiento se reduce dando resultados
de la implementacion de aluminio al 1% con 5” de asentamiento, 3% con 5.5” y 5%
con 6” de asentamiento asi mismo con el peso unitario ya que con el aumento de
aluminio en la mezcla y luego tras pasar por la reaccion quimica que produce el
aluminio con el contacto al concreto generando asi burbujas de hidrogeno

provocando asi mismo los vacios.

Por lo contrario, en las propiedades mecanicas se han obtenido resultados
contradictorios a lo reflejado en la hipotesis, con respecto a los estudios realizados
por Velarde (2017), Chumacero (2020), mencionan resultados positivos en sus
ensayos en respecto a las propiedades mecanicas, y esto se debe a la mismos
proporcion de aluminio que se implemento asi como también su disefio de mezcla,
y de qué manera se ha implementado el material de aluminio, debido que las

investigaciones de los autores mencionados han utilizado el aluminio en polvo
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fundido asi como también en virutas que han generado un mejor resultado en los

ensayos para determinar sus propiedades mecanicas.

Los ensayos de resistencia a la compresién debido a la reaccién quimica que
provoca el aluminio con el contacto al concreto generando asi vacios y provocando
la reduccién de la resistencia a comparacion de los autores que han logrado llegar
con el reemplazo de aluminio al 1% con una resistencia del 95% con respecto al
concreto patrén asi mismo el 3% llegando al 85% y el 5% llegando al 65% con
respecto a la resistencia del concreto patrén. En cambio, en la investigacion de los
autores se logrdé obtener entre un rango del 98% al 110% con respecto a su
concreto de disefio dando asi un mayor beneficio para su uso de manera

estructural.

Con respecto a la resistencia a flexion, se obtuvieron resultado de manera negativa
con respecto a los antecedentes y esto también se debe a la reaccion quimica que
genera el aluminio al concreto, reduciendo asi mismo su resistencia, ademas se
tomé en cuenta que en la investigacion que presenta uno de los autores
mencionados ha utilizado el material en virutas que asi mismo aumento la
resistencia del concreto favoreciendo asi a la flexion, asi mismo con resultados

positivos a la resistencia a compresion.

Discusion 2: Determinar la incidencia de la adicion de las particulas de aluminio en

las propiedades fisicas del concreto Lima 2021.

La incidencia que genero las particulas de aluminio en las propiedades fisicas en
el concreto con disefio de resistencia 210 kg/cm?, se han logrado resultados
positivos, similares a los estudios de Calle (2019) debido que en su investigacion
se muestra resultados favorables al implementar el aluminio en polvo para ver el
resultado de su asentamiento y poder ver su trabajabilidad del concreto, dando asi
resultados similares ya que la muestra con el 3% de aluminio llego a obtener un
asentamiento de 5.5” y por el lado del investigador al implementar el aluminio llego
a un asentamiento de 5” dando una mejor consistencia, ya que mientras mas se

agregaba el material de aluminio en la mezcla y luego de pasar el proceso de batido,
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al realizar el ensayo de slump se mostré una reduccion en su asentamiento, y asi

dando una mejor trabajabilidad a la mezcla preparada.

Asi mismo en su peso unitario fue favorable, resultados que se pueden comparar
con similitud a Cordova y Flores (2021) ya que durante la investigacion que han
realizado, han demostrado que el uso de aluminio genera una reduccion en su peso
al concreto en estado endurecido, mediante la investigacion han demostrado que
el uso del aluminio cuenta con una densidad de 1675 kg/m? que vendria a ser una
disminucién del 20% con respecto a su concreto de patrén y a comparacion con la
investigacion que se ha realizado y se obtuvo una densidad de 1720.42 kg/m? que
vendria a ser una disminucién del 16% con respecto al concreto patron , y esto es
conforme al aumento de aluminio que se va implementando en el proceso, ademas
estos resultados se deben a la reaccidn quimica que genera el aluminio con el
mismo concreto, asi mismo lo ha mencionado Chumacero (2020), que durante el
proceso de colocacion de mezcla en los recipientes, el mismo aluminio genera
burbujas de hidrogeno que estas mismas burbujas al expandirse genera un rebalse
del material, y luego durante su proceso de endurecimiento se muestra un material

poroso y esto es debido a dicha reaccion.

Discusion 3: Establecer el resultado de la adicion de las particulas de aluminio en

las propiedades mecénicas del concreto Lima 2021.

El implemento de aluminio en particulas al concreto con la dosificacién f'c 210
kg/cm? al pasar los 28 dias no se ha logrado obtener los resultados previsto en la
hipotesis en la cual es contradictorio con Velarde (2017) debido que en su
investigacion al concreto de disefio que ha proporcionado con aluminio al 1.5 %
tuvo un alcance de 195 a 202 kg/cm? en cambio la investigaciones se ha realizado
con el 1% obtuvo un rango entre 190 a 193 kg/cm?, ademds dentro de su
investigacion muestra el implemento de aditivo superplastificante al 1% dentro de
la mezcla de con aluminio y logra a obtener una mejora aumentado asi ale rango
de resistencia que oscila entre 225 a 240 kg/cm?, y esto se debe a la
implementacion del mismo aluminio ya que el material que se ha utilizado en su

investigacion se ha afiadido como aditivo, sin restar el volumen de capacidad de
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disefio y esto hace que el resultado este mas acorde a la resistencia de disefio en
cambio en la investigacion se ha reemplazado en volumen a la mezcla de disefio,
ya que se busca una manera de reducir el uso de material como el cemento y los

demas agregados.

Ademas, en los ensayos de flexién se obtuvieron resultados negativos en funcién
a la flexion ya que en comparacién a Chumacero (2020) mediante su estudio logro
obtener resultados positivos en los ensayos de flexion ya que al implementar virutas
de aluminio secundario a un 3.5% ha logrado obtener un resultado de 6.83 Mpa de
capacidad de resistencia que seria 68.65 kg/cm?, y estos resultados se logré
obtener por el mismo material que ha logrado obtener ya que las virutas de aluminio
han brindado una funcién de agarre al concreto impidiendo que se logre a romper
la muestra. por lo contrario, en la investigacion realizada, en el ensayo de flexion
se obtuvo resultados con el implemente de 1% de aluminio particulado que llego su

resistencia a 33.29 kg/cm?.
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VI.

CONCLUSIONES

Luego de la evaluacion de los resultados obtenidos a través de los ensayos
de laboratorio se determina que no existe una incidencia positiva al adicionar
aluminio particularizado al 1% 3% y 5% en las propiedades fisico-mecanicas
en tal sentido que no se mejoran los valores obtenidos en comparacion con

el concreto patron.

. Al finalizar la examinacion se determina que la adicion de aluminio

particularizado en dosis de 3 % con respecto al peso del cemento y en
reemplazo de este Ultimo incide de manera positiva en las propiedades
fisicas del concreto de tal forma que el slump aumenta en un 22% (5.5”) y la
densidad del concreto se ve reducida en un 24.35 % (1720.42 kg/m3) del
modelo patron.

Después del andlisis se determina que la adicion de aluminio particularizado
en dosis de 1 % con respecto al peso del cemento y en reemplazo de este
altimo no incide de manera positiva en las propiedades mecéanicas del
concreto, en tal sentido que la resistencia a compresion a los 28 dias llegé
al 85% (193.05 kg/cm?) de la resistencia del modelo patron y la resistencia a

la flexién llegd al 72 % (33.29 kg/cm?) de la resistencia del modelo patrén.

59



VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de la adicion de 3% de aluminio particularizado en
elemento de concreto sin fines estructurales tales como: cimentaciones
corridas, falsos pisos, solados, veredas, etc. puesto de que esta muestra no
alcanza la resistencia minima (210 kg/cm?) requerida en concreto para fines
estructurales.

Es recomendable tener un exhaustivo control en la dosificacidon utilizada para
las probetas y ensayos. Asi mismo es importante tener un control en la relacion
agua cemento debido a que esto influye en el slump y trabajabilidad que se
busca obtener.

Se sugiere el uso de aditivo plastificantes en las dosificaciones de aluminio
particularizado de tal forma que se puedan controlar en mejor medida los
porcentajes de vacios producidos. Asi mismo si se busca un concreto con
mayor cantidad de porcentaje de vacios se recomienda el uso de mayores
dosis.

Es importante especificar la procedencia del aluminio que se ser& utilizando
durante el proceso de la investigacion, debido a que diferentes fuentes de
aluminio podrian producir diferentes reacciones en las propiedades del
concreto.

Se invita a usar de este tipo de concreto en estudios de concretos drenantes o
donde se requiera el uso de mayores cantidades de vacios, pues la adicion de
aluminio particularizado incide significativamente en el aumento del porcentaje
de vacios.

Se recomienda el uso de aluminio de porcentajes menores al 1% en la adicion
de aluminio particularizado para mantener en mayor medida las propiedades
mecanicas del concreto.

Se sugiere el uso de tiras de aluminio en el estudio de las propiedades
mecanicas del concreto tales como son la resistencia a la compresion y la
flexion, debido a que el didmetro de las particulas de aluminio incide

significativamente en el porcentaje de vacios del concreto.
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Matriz de operacionalizacion de variables

, ESCALA
, DEFINICION ; UNIDA
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES DE
VARIABLE OPERACIONAL DES 3
MEDICION
Segun Coérdova y Flores (2021 . o . Porcentaje de )
) Las particulas de aluminio Proporcion o % razon
pag. 17) [...] es un polvo que _ adicion
o por medio de corte y
carece de olor, es liviano, sucolor desb de i
. _ esbaste de los perfiles y i izai 5
PARTICULA suele ser plateado sutilmente o . Granulometria Tamizaje mm Razon
_ _ reglas de aluminio que han | Propiedades
DE blanco a gris, este material _ .
o sido desechadas, y se fisicas
ALUMINIO | abunda en toda la superficie de la o
_ adicionaron en el concreto Ensayo de peso
tierra 'y se encuentra en los Densidad kglem? razon
. . o al 1%, 3%y 5% en unitario
minerales que tienen silicio, flior
) reemplazo de la mezcla.
y oxigeno.
Segun Ruiz y Vasallo (2018) las En las propiedades fisicas Consistencia pulg. razén
. - o Propiedades fisicas
propiedades fisicas son aquellas se considero la Densidad kglom? raz6n
PROPIEDAD | cualidades que se identifican a trabajabilidad del concreto . .
] Resistencia a la i
ES FISICO - simple vista y las propiedades asi mismo en las . kg/cm? razon
) compresion
MECANICAS | mecanicas estan relacionadas al | propiedades mecanicas se Propiedades mecéanicas
comportamiento del concreto en | considera la resistencia a la Resistencia a la kglcm? razon

estado endurecido. (pag. 25)

compresion y flexion

flexion




Matriz de consistencia de variables
Titulo de investigacién: Incidencia de adicion de particulas de aluminio en las propiedades fisico-mecanicas del concreto, Lima 2021
Problema Objetivo Hipotesis Variables, Dimensiones Metodologia
o o Variable independiente: aluminio Metodologia de la investigacion:
Problema General Objetivo General Hipétesis General ] o L )
particulado Cientifico, hipotético deductivo
Evaluar el resultado de la o i Dimension Tipo de investigacion:
La adicién de las particulas Aplicad
o iz plicada
de aluminio incide Proporcion o
Granulometria Disefio de
Investigacion:
Cuasiexperimental

¢, Cual es el resultado de la
adicién de particulas de
aluminio en las propiedades
fisico-mecanicas del concreta
Lima 20217

adicion de particulas de
aluminio en las
propiedades fisico-
mecénicas del concreto
Lima 2021.

propiedades del concreto

positivamente en las

Lima 2021.

Hipotesis especificas

Propiedades

fisicas

Variable dependiente: propiedades

Densidad

fisico — mecanicas
Consistencia

Problemas especificos

Obijetivos especificos

Determinar la incidencia

La adicién de las particulas
de aluminio incide de

Propiedades

Densidad

¢,Cudl es la incidencia de la
adicion de las particulas de
aluminio en las propiedades

fisicas del concreto Lima 2021?

de la adicion de las
particulas de aluminio en
las propiedades fisicas del
concreto Lima 2021.

manera significative en las
propiedades fisicas del
concreto Lima 2021.

La adicién de las particulas

fisicas

Propiedades

Resistencia a la
compresién

¢ Cudl es el resultado de la

20217

adicion de las particulas de
aluminio en las propiedades
mecénicas del concreto Lima

Establecer el resultado de
la adicion de las particulas

de aluminio en las
propiedades mecéanicas

de aluminio incide
positivamente en las
propiedades mecénicas del

concreto Lima 2021.

del concreto Lima 2021.

mecanicas

Nivel de Investigacion: Explicativo

Resistencia a la

flexién

Enfoque de
Investigacion:
Cuantitativo

Poblacion:
72 ensayos

Muestra:

4 muestras
Muestra patrén (18 und)
muestra al 1% (18 und)

muestra al 3% (18 und)
muestra al 5% (18 und)
Muestreo:
No probabilistico
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m Geotecria e Ingenieria SAC
...'I ENSAYOS DE MATERIALES, DISEROS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
d b l

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

TiTULO : "INCIDENCIA DE ADICION DE PARTICULAS DE ALUMINIO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO | 062/2022.GEOSUR |
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO LIMA 2021 TECNICO - DIP
UBICACION : LIMA - LIMA- PERU FECHA : 15-04-2022

AUTORES  : CABRERA CHIRINOS, DAVID RONALDO - MAYO SANCHEZ, MATT BRANDO

MUESTRA  : AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND
METODO DISENO  : ACI - COMITE 211

DATO DE RESISTENCIA BASE A LOS 28 DIAS f'c = : 210 Kg/em? ESTRUCTURA : PAVIMENTO RIGIDO
RESISTENCIA PROMEDIO DE DISENO A LOS 28 DIAS f'cr : 294 Kg/em? RESISTENCIA PROMEDIO : 84 Kg/cm?
CEMENTO PORTLAND (ASTM C-150) | o |:1 | MARCA :SOL PC | PESO ESPECIFICO : 3.11
AGREGADOS
F | FINO G | GRUESO
I | PESO ESPECIFICO BULK SECO 2.661 2,680
I1 | PESO UNITARIO SUELTO kg/m® 1615 1754
111 | PESO UNITARIO VARILLADO kg/m? 1916
1V | ABSORCION DE AGUA % 0.67 0.43
V | CONTENIDO DE HUMEDAD % 047 0.29
Vi | MODULO DE FINEZA 2.85 7.21
VIl | TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO plg 1.00
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA FORMULAS VALORES
A | ASENTAMIENTO-REVENIMIENTO (SLUMP) plg A DATO 4.0
B | VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA urw| B TABLA 193.0
C | PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO % L B TABLA 1.5
D | RELACION AGUA - CEMENTO D TABLA 0.56
E | VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO COMPACTADO ' E TABLA 0.67
F | PESO DEL CEMENTO kg/m* F B/D 3456
G |FACTOR CEMENTO kgm| G /425 5.1
H | PESO SECO DEL AGREGADO GRUESO kg/m* H [MGJ*E 1274.1
1 | VOLUMEN ABSOLUTO DEL CEMENTO m’ 1 FAPC*1000) 0.1111
1| VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGUA w| J B/1000 0.1930
K | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AIRE w| K C/00 0.0150
L | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESO iy 5 HA[IGI*1000) 0.4754
M | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO m| M 1-(0+1+K+L) 0.2054
N | PESO SECO DEL AGREGADO FINO kg| N M*[IF]*1000 546.7
0 | PESO DEL AGREGADO FINO HUMEDO kgl © N*(1+[VF)/100) 549.2
P | PESO DEL AGREGADO GRUESO HUMEDO kg P H*(1+[VGY/100) 1277.8
Q | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO FINO %l Q [VF)-[IVF) 0.2
R | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO GRUESO %| R [VGHIVG] 0.1
S | APORTE DE AGUA DEL AGREGADO FINO L S N*(Q/100) -1.1
T | APORTE DE AGUA DEL AGREGADO GRUESO L T H*(R/100) -1.8
U | APORTE DE AGUA DE LOS AGREGADOS L u S+T -2.9
V | AGUA EFECTIVA L v B-U 1959

VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)
CEMENTO: 346 Kg I AGUA : 193 L | AGREGADO FINO : 547 Kg rAGREGADO GRUESO: 1274 Kg

VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

CEMENTO: 346 Kg I AGUA : 196 L I AGREGADO FINO : 549 Kg I AGREGADO GRUESO: 1278 Kg

PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO

IR TE PROPORCION EN ;:ﬂl;;;::;]n — PROPORCION EN V?;i:f; EROR
- T ’ ”

DEL CONCRETO SECO HOMEDAD SECO HUMEDAD
CEMENTO 1 1 | 1
AGREGADO FINO 1.58 1.59 1.47 1.47
AGREGADO GRUESO 3.68 3.69 315 3.15
AGUA (En litros/bol.) 23.71 24.06 23.71 24.06

OBSERVACIONES :Datos y Muestras proporcionados por el Solicitante

C.LP.N® 263117

Av. Central N°624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosurlab.com



NN Georecrnia e Ingemeria SAC

" =="I‘l’ ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

PESO UNITARIO SUELTO DEL ALUMINIO PULVERIZADO

ASTM C-29

SOLICITANTE : CABRERA CHIRINOS, DAVID RONALDO - MAYO SANCHEZ, MATT BRANDO REGISTRO | 062/2022.GEOSUR
TiTULO : "INCIDENCIA DE ADICION DE PARTICULAS DE ALUMINIO EN LAS PROPIEDADES TECNICO : D.IP

FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO LIMA 2021" FECHA 15-Abr-22
UBICACION : _LIMA -LIMA - PERU
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CANTIDAD : 5.0Kg
MUESTRA . ALUMINIO PULVERIZADO

DATOS BASICOS

A Peso de la muestra seca + recipiente (g) 9211.0 9211.0 9211.0
B Peso del recipiente (g) 6432.0 6432.0 6432.0
& Peso de la muestra (g) (A-B) 2779.0 2779.0 2779.0
D Volumen del recipiente (cm?) 2125.0 21250 21250
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
PESO UNITARIO SUELTO SECO DEL MATERIAL (kg/m*) C/D 1307.8 1307.8 1307.8
PROMEDIO : 1308.0

Av. Central N°624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosurlab.com



GLEO N Geotecrna e Ingenreria SAC

ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

PESO UNITARIO VARILLADO DEL ALUMINIO PULVERIZADO

SOLICITANTE : CABRERA CHIRINOS, DAVID RONALDO - MAY O SANCHEZ, MATT BRANDO REGISTRO | 062/2022. GEOSUR
TfruLo : "INCIDENCIA DE ADICION DE PARTICULAS DE ALUMINIO EN LAS PROPIEDADES TECNICO : D.IP
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO LIMA 2021 FECHA : 15Abr22
UBICACION  : LIMA - LIMA - PERU
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CANTIDAD : 5.0Kg
MUESTRA  : ALUMINIO PULVERZADO
DATOS BASICOS
A Peso de la muestra seca + recipiente (g) 9516.0 9508.0 9514.0
B | Peso del recipiente (g) 6432.0 6432.0 6432.0
C Peso de la muestra (g) (A-B) 3084.0 3076.0 3082.0
D | Volumen del recipiente (cm?) 2125.0 2125.0 2125.0
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
PESO UNITARIO SUELTO SECO DEL MATERIAL (kg/nv’) C/D 1451.3 1447.5 1450.4
PROMEDIO 1450.0

ooooo

- \m.ul &
C.LP. N° 263117

Av. Central N°624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosuriab.com



m Geortecrina e Ingeneria SAC
an ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
a i

CALIDAD DE AGREGADOS
TiTULO : "INCIDENCIA DE ADICION DE PARTICULAS DE ALUMINIO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO | 062/ 2022.GEOSUR |
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO LIMA 2021" TECNICO : DIP
UBICACION  : LIMA-LIMA - PERU FECHA : 15-04-2022
AUTORES  : CABRERA CHIRINOS, DAVID RONALDO - MAYO SANCHEZ, MATT BRANDO
MUESTRA  : AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND
MALLAS DESCRIPCION AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
SERIE
AMERICANA [T BROF. (m)
ABERTURA (mm) RET. PASA RET. PASA RET. PASA
3" 76.200
21/2" 63.500
> 50.800
11/2" 38.100 100.0
: I 25.400 3.8 96.2
3/4" 19.050 259 70.3
1/2" 12.700 40.2 30.1
3/8" 9.525 215 8.6 100.0
N° 4 4.760 6.6 2.0 1.3 98.7
N° 6 3.360 2.0 6.9 91.8
N° 8 2.380 7.1 84.7
N° 10 2.000 5.5 79.2
N°16 1.190 14.9 64.3
N° 20 0.840 14.1 50.2
N°® 30 0.590 9.6 40.6
N°® 40 0.426 9.3 31.3
N° 50 0.297 9.3 22.0
N° 80 0177 13.4 8.6
N° 100 0.149 3.9 47
N® 200 0.074 2.6 21
-200 < 2.1 B
PESO UNITARIO SUELTO, kg/m® 1754.0 1615.0
PESO UNITARIO VARILLADO, kg/im® 1916.0
PESO ESPECIFICO BULK SECO 2.680 2.661
PESO ESPECIFICO BULK SAT. 2.691 2.679
PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS 2.711 2.710
ABSORCION DE AGUA, % 0.43 0.67
MODULO DE FINURA 7.21 2.85

OBSERVACIONES: MUESTRA IDENTIFICADA Y PROPOCIONADA POR EL SOLICITANTE

Av. Central N°624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezg@geosurlab.com
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TiTULO : "INCIDENCIA DE ADICION DE PARTICULAS DE ALUMINIO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
CONCRETO LIMA 2021" REGISTRO | 062/2022.GEOSUR |
UBICACION : LIMA -LIMA - PERU TECNICO :D.LP
AUTORES - CABRERA CHIRINOS, DAVID RONALDO - MAYO SANCHEZ, MATT BRANDO FECHA 15-04-22
MUESTRA : AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND HUSO A.G : 56
w GRANULOMETRIA NTP 3398.128 (99) gg
L 2 m ~ AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO b
W m Z| 3 m. %RET | %PASA | ESPECIFIC. | %RET | %PASA | ESPECIFIC “=H
i
2 142" 63.500
2 58.800 80 T
e | s ™ |
1 25400 3.8 96.2 | 95-100 o 7
34" 19.050 259 703 | 40-85 z £ w _
e 12,700 40.2 30.1 10 - 40 W m ! _
38" 9.525 215 8.6 0-15 100.0 100 i A e
N4 atw0| 66| 20| 0.5 13 | 987 | 95-100|3 3 _
N6 3.6 20 - 69 | 918 4 R |
N8 2,380 7.3 84.7 80 - 100 m m | / f
N 10 2,000 5.5 79.2 m m ¥ _ \ |
N'16 1190 149 | 643 [ s0-85 o bt A =5
N" 20 0840 141 | 502 _ A\
N 30 0.59 9.6 406 | 25-60 -
N 40 0.426 9.3 31.3 \\\_. ;
N 50 0267 93 | 220 | 10-30 . ) i
N* 80 0.177 13.4 8.6 mw _m m m m mm m m m
N 100 0.149 3.9 4.7 2-10
N* 200 0.074 26 21 ABERTURA MALLA (mm) ABERTURA MALLA (mm)
2.1 - MODULO DE FINEZA AG. : 7.21 MODULO DE FINEZA AF. :2.85

OBSERCACIONES. MUESTRA IDENTIFICADA Y PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

il \I.“mmﬁlﬂ-“ >m¢m..0:o_lmmml
JUAN DARIERO CIVIL

C P N* 263117
Av. Central N°624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosurlab.com
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

ASTM C-128
TiTuLo : "INCIDENCIA DE ADICION DE PARTICULAS DE ALUMINIO EN LAS REGISTROl meaosml
PROPIEDADES FiSIpO-MECANICAS DEL CONCRETO LIMA 2021" TECNICO : D.LP
UBICACION : LIMA - LIMA - PERU FECHA  : 15-04-2022
AUTORES : CABRERA CHIRINOS, DAVID RONALDO - MAYO SANCHEZ, MATT BRANDO
MUESTRA : AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND
DATOS BASICOS
Numero de fiola 01 03
A Peso de la fiola calibrada (a 20°C de temperatura) (g) 735.2 736.4
B Peso de la muestra saturada (superficialmente seca). En aire (g) 298.6 304.5
c Peso de la muestra secada en horno (a 110°C).En aire. (g) 296.7 302.4
D Peso de la muestra saturada (sup. Seca) + fiola + agua al ras (g) 9223 927.3
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES PROM.
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (BASE SECA). C/(A+B-D) | 2.661 2.662 2661
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA SUPERFIC. SECA). B/ (A+B-D) 2.678 2.680 2679
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE. C/ (A+C-D) 2.707 2712 2710
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE DEL PESO SECO DEL AGREGADO. (B-C)/C*100| 0.640 0.694 0.667

OBSERVACIONES: MUESTRA IDENTIFICADA Y PROPOCIONADA POR EL SOLICITANTE

Av. Central N°624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosurlab.com
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

AUTORES : CABRERA CHIRINOS, DAVID RONALDO - MAYO SANCHEZ, MATT BRANDO
MUESTRA : AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND

TiTuLO : "INCIDENCIA DE ADICION DE PARTICULAS DE ALUMINIO EN LAS REGISTRO| 062/2022.GEOSUR |
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO LIMA 2021" TECNICO : DIP
UBICACION : LIMA - LIMA - PERU FECHA  : 15-04-2022

DATOS BASICOS

A Peso de la muestra saturada superficialmente seca. En aire (g) 2531.6 2388.6
B Peso de la muestra secada en homo (a 110°C).En aire. (g) 2520.6 23785
Cc Peso de la muestra saturada superficialmente seca. Sumergida en agua. (g) 1591.3 1500.7
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES PROM.
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (BASE SECA). B/ (A-C) 2.681 2.679 2680
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA SUPERFIC. SECA). Al (A-C) 2.692 2.690 2.691
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE. B/ (B-C) 2712 2710 271
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE DEL PESO SECO DEL AGREGADO, (A-B)/B*100 0.436 0.425 0.431

OBSERVACIONES: MUESTRA IDENTIFICADA Y PROPOCIONADA POR EL SOLICITANTE

NIERO

IN
C.LLP. N® 263117

Av. Central N°624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosurlab.com




m Geotecria e Ingemeria SAC
e P ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
énllll

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

UBICACION : LIMA - LIMA - PERU

ASTM C-29
TiTuLo : "INCIDENCIA DE ADICION DE PARTICULAS DE ALUMINIO EN LAS REGISTRO| 062/2022 GEOSUR |
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO LIMA 2021" TECNICO : D.P

FECHA : 15-04-2022

AUTORES : CABRERA CHIRINOS, DAVID RONALDO - MAYO SANCHEZ, MATT BRANDO

MUESTRA : AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND

DATOS BASICOS

A Peso de la muestra seca + recipiente (g) 6800.0 6795.0 6810.0
B Peso del recipiente (g) 3370.0 3370.0 3370.0
& Peso de la mucestra (g) (A-B) 3430.0 3425.0 3440.0
D Volumen del recipiente (cm®) 2125.0 2125.0 2125.0
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
PESO UNITARIO SUELTO SECO DEL MATERIAL (kg/m?) C/D 1614.1 1611.8 1618.8
PROMEDIO 1615.0

OBSERVACIONES: MUESTRA IDENTIFICADA Y PROPOCIONADA POR EL SOLICITANTE

3 a O Ci
C.ILP. N® 263117

Av. Central N°624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosurlab.com




m Geotecrnia e Ingenieria SAC

o ll l ! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
1]

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

ASTM C-29
TiTULO : "INCIDENCIA DE ADICION DE PARTICULAS DE ALUMINIO EN LAS REGISTRO[ MGHJSI.RI
PROPIEDADES FiSK_:O-MECANICAS DEL CONCRETO LIMA 2021" TECNICO : D.LP
UBICACION : LIMA - LIMA - PERU FECHA : 15-04-2022
AUTORES : CABRERA CHIRINOS, DAVID RONALDO - MAYO SANCHEZ, MATT BRANDO
MUESTRA : AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND
DATOS BASICOS
A Peso de la muestra seca + recipiente (g) 52195.0 52183.0 52175.0
B Peso del recipiente (g) 7625.0 7625.0 7625.0
C | Pesode lamuestra (g) (A-B) 445700 | 44558.0 44550.0
D Volumen del recipiente (cm?) 25400.0 25400.0 25400.0
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
PESO UNITARIO SUELTO SECO DEL MATERIAL (kg/m®) C/D 1754.7 1754.3 1753.9
PROMEDIO 1754.0

OBSERVACIONES: MUESTRA IDENTIFICADA Y PROPOCIONADA POR EL SOLICITANTE

Av. Central N°624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosuriab.com
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PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

(ASTM C-29)
TITULO  :"INCIDENCIA DE ADICION DE PARTICULAS DE ALUMINIO EN LAS REGISTRO| 0622022 GEOSUR |
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO LIMA 2021" TECNICO : D.IP
UBICACION : LIMA - LIMA - PERU FECHA  : 15-04-2022
AUTORES :CABRERA CHIRINOS, DAVID RONALDO - MAYO SANCHEZ, MATT BRANDO
MUESTRA : AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND
DATOS BASICOS
A Peso de la muestra seca + recipiente (g) 56299.0 | 56297.0 56282.0
B Peso del recipiente (g) 7625.0 7625.0 7625.0
Cc Peso de la muestra (g) (A-B) 48674.0 | 48672.0 48657.0
D Volumen del recipiente (cm?) 25400.0 | 25400.0 25400.0
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
PESO UNITARIO SUELTO SECO DEL MATERIAL (kg/m?) c/D 1916.3 1916.2 1915.6
PROMEDIO 1916.0

OBSERVACIONES: MUESTRA IDENTIFICADA Y PROPOCIONADA POR EL SOLICITANTE

Av. Central N°624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosurlab.com
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INFORME DE ENSAYO

TiTULO : "INCIDENCIA DE ADICION DE PARTICULAS DE ALUMINIO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO LIMA 2021" FECHA:  23-May-22

AUTOR : CABRERA CHIRINOS, DAVID RONALDO - MAYO SANCHEZ, MATT BRANDO

DIRECCION  :; LIMA-LIMA

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

DESCRIPCION : Probetas de concreto Portland Tipo |

RESISTENCIA .
DEDISENO  ° glem PORCENTAJE DE ALUMINIO (%) : 0.0%

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C 39/C39M-05
DENOMINACION DE LA | FECHADE | FECHADE | EDAD | ALTURA | DIAMETRO | PESO u:rﬁ'g:o CRA;!GT;R:E Rﬁg:)s::':ga\"u
MUESTRA VACIADO | ENSAYO | (dias) | (cm) (cm) (Kg) (Kg/m?) (ka) (kglem)
PATRON 22-Abr-22 | 20-Abr22 | 7 20.0 10.0 36 2268.4 10,871 138.42
PATRON 22-Abr-22 | 29-Abr22 | 7 20.2 10.0 36 2265.6 10,598 134.94
PATRON 22-Abr-22 | 29-Abr-22 | 7 20.1 10.0 36 22725 10,738 136.72
PATRON 22-Abr-22 | 06-May-22 [ 14 20.1 10.0 36 2274.0 15,174 193.20
PATRON 22-Abr-22 | 06-May-22 | 14 20.1 10.0 36 2267.5 15,380 195.83
PATRON 22-Abr-22 | 0B-May-22 | 14 20.2 101 a7 22678 15,734 196.38
PATRON 22-Abr22 | 20-May-22 | 28 20.2 10.0 36 22722 17,734 225.80
PATRON 22-Abr-22 | 20-May22 | 28 20.0 10.0 36 22720 18,074 230.13
PATRON 22-Abr-22 | 20-May-22 | 28 200 10.1 36 22722 18,339 228.90
OBSERVACIONES :

- los muestreos fueron realizadas e identificadas por el personal de la empresa GEOSUR.
- Los ensayos fueron expuesto a compresion simple hasta fallar.

REFERENCIA :
ASTM C 39/C39M-045  Standard Test Method forDbtaining and Testing Drilled Cores and Sawed Beams ofConcrete1

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

Av. Central N°624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosurlab.com
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TiTULO + “INCIDENCIA DE ADICION DE PARTICULAS DE ALUMINIO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO LIMA 2021" FECHA:  23-May-22

AUTOR : CABRERA CHIRINOS, DAVID RONALDO - MAYO SANCHEZ, MATT BRANDO

DIRECCION  : LIMA-LIMA

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

DESCRIPCION : Probetas de concreto Portland Tipo |

RESISTENCIA 0\
DEDISENO  ° glom PORCENTAJE DE ALUMINIO (%) : 1.0%

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C 39/C39M-05

HOMACONDE A | A |IEGUDE | D | AT | DATE | 10 | | o | couremon
(Kg/m?) (k) (kglem’)
ALUMINIO PULVERIZADO 1.0% | 22-Abr-22 29-Abr-22 7 20.0 10.1 33 2048.2 9,158 114.30
ALUMINIO PULVERIZADO 1.0% | 22-Abr-22 29-Abr-22 7 20.2 10.1 3.3 2048.9 9,254 115.50
ALUMINIO PULVERIZADO 1.0% | 22-Abr-22 29-Abr-22 rd 20.0 101 33 2048.0 9,295 116.02
ALUMINIO PULVERIZADO 10% | 22-Abr-22 | 06-May-22 14 20.1 10.1 33 2048.4 13,191 164.64
ALUMINIO PULVERIZADO 1.0% | 22-Abr-22 | 06-May-22 14 20.2 10.0 33 2048.7 12,983 165.30
ALUMINIO PULVERIZADO 1.0% | 22-Abr-22 | 06-May-22 14 20.2 10.0 33 2048.9 12,925 164.57
ALUMINIO PULVERIZADO 1.0% | 22-Abr-22 | 20-May-22 28 20.2 10.1 33 2048.0 15,426 192.54
ALUMINIO PULVERIZADO 1.0% | 22-Abr-22 | 20-May-22 28 20.2 10.0 3.2 2048.5 14,978 190.71
ALUMINIO PULVERIZADO 1.0% | 22-Abr-22 | 20-May-22 28 20.2 10.0 32 2048.5 15,385 195.89
OBSERVACIONES :

- los muestreos fueron realizadas e identificadas por el personal de la empresa GEOSUR.
- Los ensayos fueron expuesto a compresion simple hasta fallar.

REFERENCIA :
ASTM C 39/C39M-045  Standard Test Method forObtaining and Testing Drilled Cores and Sawed Beams ofConcrete1

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

Av. Central N°624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosurlab.com
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TiTULO : "INCIDENCIA DE ADICION DE PARTICULAS DE ALUMINIO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO LIMA 2021 FECHA:  23-May-22

AUTOR : CABRERA CHIRINOS, DAVID RONALDO - MAYO SANCHEZ, MATT BRANDO

DIRECCION  : LIMA-LIMA

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

DESCRIPCION : Probetas de concreto Portland Tipo |

RESISTENCIA

. 2
pEDisEN0 - 210 Kg/em

PORCENTAJE DE ALUMINIO (%) : 3.0%

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C 39/C39M-05

OENOMNAGONDELA | FECHADE | FECHADE | EDAD | ALTURA | DUMETRO | PES0 | qri | Romunn, | couPresion

(Kg/m?) (kg) (kg/em’)
ALUMINIO PULVERIZADO 3.0% | 22-Abr-22 | 29-Abr-22 7 20.2 10.0 27 1721.2 9,048 115.20
ALUMINIO PULVERIZADO 3.0% | 22-Abr-22 | 20-Abr-22 | 7 20.0 10.1 28 1721.6 9,408 117.43
ALUMINIO PULVERIZADO 3.0% | 22-Abr-22 | 29-Abr-22 | 7 20.2 10.0 27 1719.2 9,286 118.23
ALUMINIO PULVERIZADO 3.0% | 22-Abr-22 | 06-May-22 14 20.2 10.0 27 1718.7 12,007 152.88
ALUMINIO PULVERIZADO 3.0% | 22-Abr-22 | 06-May-22 | 14 200 10.0 2.7 1721.6 11,819 150.49
ALUMINIO PULVERIZADO 3.0% | 22-Abr-22 | 06-May-22 14 20.0 10.1 28 1718.6 11,991 149.67
ALUMINIO PULVERIZADO 3.0% | 22-Abr-22 | 20-May-22 | 28 20.1 10.0 2.7 17184 14,171 180.43
ALUMINIO PULVERIZADO 3.0% | 22-Abr-22 | 20-May-22 | 28 20.0 10.1 28 1718.0 14,006 174.82
ALUMINIO PULVERIZADO 3.0% | 22-Abr-22 | 20-May-22 | 28 20.1 10.1 28 17209 14,357 179.20
OBSERVACIONES :

- los muestreos fueron realizadas e identificadas por el personal de la empresa GEOSUR.
- Los ensayos fueron expuesto a compresion simple hasta fallar.

REFERENCIA :
ASTM C 39/C39M-045  Standard Test Method forObtaining and Testing Drilled Cores and Sawed Beams ofConcrete1

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

Av. Central N°624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosurlab.com
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TiTULO : "INCIDENCIA DE ADICION DE PARTICULAS DE ALUMINIO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO
FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO LIMA 2021 FECHA:  23-May-22

AUTOR : CABRERA CHIRINOS, DAVID RONALDO - MAYO SANCHEZ, MATT BRANDO

DIRECCION  : LIMA-LIMA

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

DESCRIPCION : Probetas de concreto Portiand Tipo |

RESISTENCIA ;

pEDIsENo - 210Kglem PORCENTAJE DE ALUMINIO (%) : 5.0%

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C 39/C39M-05
DENOMINACION DELA | FECHADE | FECHADE | EDAD | ALTURA | DIAMETRO | PESO m::ﬁglo c:gs;nis “%s;g:g;&u
MUESTRA VACIADO | ENSAYO | (dias) | (cm) (cm) (Kg) (Kg/m?) (ka) (kglem?)
ALUMINIO PULVERIZADO 5.0% | 22-Abr-22 | 29-Abr-22 7 20.1 10.1 26 1600.6 5,903 73.68
ALUMINIO PULVERIZADO 5.0% | 22-Abr-22 | 29-Abr-22 7 202 10.0 25 1598.3 5,901 75.13
ALUMINIO PULVERIZADO 5.0% | 22-Abr-22 | 29-Abr-22 7 20.2 10.0 25 1598.4 5,719 72.82
ALUMINIO PULVERIZADO 5.0% | 22-Abr-22 | 06-May-22 14 20.0 10.0 25 1601.0 7,663 97.44
ALUMINIO PULVERIZADO 5.0% | 22-Abr-22 | 06-May-22 14 20.0 10.0 25 1600.1 7,549 96.12
ALUMINIO PULVERIZADO 5.0% | 22-Abr-22 | 06-May-22 14 20.0 10.0 2.5 1599.0 7,786 99.13
ALUMINIO PULVERIZADO 5.0% | 22-Abr-22 | 20-May-22 28 20.2 10.0 25 1598.0 9,199 117.13
ALUMINIO PULVERIZADO5.0% | 22-Abr-22 | 20-May-22 28 20.2 10.0 25 1598.7 8,890 113.19
ALUMINIO PULVERIZADO §.0% | 22-Abr-22 | 20-May-22 28 20.0 10.1 26 1600.9 9,303 116.12
OBSERVACIONES :

- los muestreos fueron realizadas e identificadas por el personal de la empresa GEOSUR.
- Los ensayos fueron expuesto a compresion simple hasta fallar.

REFERENCIA :
ASTM C 39/C39M-045  Standard Test Method forObtaining and Testing Drilled Cores and Sawed Beams ofConcrete1

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

Av. Central N°624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosurlab.com
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TiTULO : "INCIDENCIA DE ADICION DE PARTICULAS DE ALUMINIO EN LAS REGISTRO |  085/2022.Geosur |
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO LIMA 2021" FECHA: 22-May-22

AUTOR :  CABRERA CHIRINOS, DAVID RONALDO - MAYO SANCHEZ, MATT BRANDO

DIRECCION : LIMA-LIMA

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

DESCRIPCION : Vigas de concreto Portiand Tipo |

RESISTENCIA 5

pEDISEN0 - 210Kglem PORCENTAJE DE ALUMINIO (%) : 0.0%

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA
VIGA SIMPLE CON CARGA DE TRES PUNTOS) ASTM C78/C78M-21

DENOMINACION DE LA FECHA DE| FECHA DE | EDAD | ANCHO | ALTURA |LUZ LIBRE| PESO U:FE:;)IO c:gguARiE MﬁguT:gADE
MUESTRA VACIADO | ROTURTA | (dias) | (cm) (cm) {cm) (Kg) (Kglem?) (ka) (Kglem?)
PATRON 22-Abr-22 | 29-Abr-22 7 15.0 15.2 50.1 26.0 2217.2 1867.7 27.0
PATRON 22-Abr-22 | 29-Abr-22 7 15.0 15.1 50.2 26.9 2280.3 2078.0 30.5
PATRON 22-Abr-22 | 29-Abr-22 7 15.1 15.1 50.0 26.0 22776 1955.6 284
PATRON 22-Abr-22 | 06-May-22 | 14 15.0 15.0 50.1 25.7 2275.6 2351.0 34.9
PATRON 22-Abr-22 | 06-May-22 | 14 15.2 15.0 50.0 25.9 22747 2223.0 325
PATRON 22-Abr-22 | 06-May-22 | 14 15.1 15.1 50.1 26.1 2281.0 2673.3 38.9
PATRON 22-Abr-22 | 20-May-22 | 28 15.1 15.2 0.1 26.2 2276.3 3370.3 484
PATRON 22-Abr-22 | 20-May-22 | 28 15.1 15.1 50.2 26.1 2278.2 29834 43.5
PATRON 22-Abr-22 | 20-May-22 | 28 15.0 15.1 50.0 257 2269.4 3201.3 46.8

OBSERVACIONES :

- los muestreos fueron realizadas e identificadas por el personal de la empresa GEOSUR.
- Los ensayos fueron expuesto a compresion simple hasta fallar.

Referencia:

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point
Loading)

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

Av. Central N°624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosurlab.com
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ub 8

TITULO : "INCIDENCIA DE ADICION DE PARTICULAS DE ALUMINIO EN LAS REG'STROI 085/ 2022.Geosur ]
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO LIMA 2021" FECHA: 22-May-22

AUTOR : CABRERA CHIRINOS, DAVID RONALDO - MAYO SANCHEZ, MATT BRANDO

DIRECCION  : LIMA-LIMA

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

DESCRIPCION : Vigas de concreto Portiand Tipo |

RESISTENCIA

DEDISEND - 210Kglem’ PORCENTAJE DE ALUMINIO (%) : 1.0%

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA
VIGA SIMPLE CON CARGA DE TRES PUNTOS) ASTM C78/C78M-21

DENOMINACION DE LA FECHA DE | FECHA DE | EDAD | ANCHO | ALTURA |LUZ LIBRE PESO u:rEAs:lo c:gg?RiE “ﬁggt::m
MUESTRA VACIADO | ROTURTA | (dias) | (cm) (cm) {cm) (Kg) (Kglem?) (ko) (Kglcm?)
ALUMINIO PULVERIZADO 1.0% | 22-Abr-22 | 29-Abr-22 7 15.0 15.2 50.1 234 2048.4 1363.4 19.71
ALUMINIO PULVERIZADO 1.0% | 22-Abr-22 | 29-Abr-22 7 15.1 15.1 50.0 234 2048.4 1491.1 21.66
ALUMINIO PULVERIZADO 1.0% | 22-Abr-22 | 29-Abr-22 s 15.0 15.1 50.2 233 2048.5 14705 21.58
ALUMINIO PULVERIZADO 1.0% | 22-Abr-22 | 06-May-22 | 14 15.0 15.0 50.1 231 2048.7 1669.2 2478
ALUMINIO PULVERIZADO 1.0% | 22-Abr-22 | 06-May-22 | 14 15.0 15.0 50.0 23.0 2048.4 1601.4 23.73
ALUMINIO PULVERIZADO 1.0% | 22-Abr-22 | 06-May-22 | 14 15.1 15.1 50.2 235 2049.0 1947.6 28.40
ALUMINIO PULVERIZADO 1.0% | 22-Abr-22 | 20-May-22 | 28 154 15.2 50.1 23.5 2048.0 2460.3 35.33
ALUMINIO PULVERIZADO 1.0% | 22-Abr-22 | 20-May-22 | 28 15.0 15.2 50.0 234 2048.6 2170.9 31.32
ALUMINIO PULVERIZADO 1.0% | 22-Abr-22 | 20-May-22 | 28 15.0 15.1 50.0 232 2048.6 22729 33.23
OBSERVACIONES :

- los muestreos fueron realizadas e identificadas por el personal de la empresa GEOSUR.
- Los ensayos fueron expuesto a compresion simple hasta fallar.

Referencia;

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point
Loading)

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

. PN
T TP lesaee

, »'-- ELAEZ QUISPE
IN O CIVIL

C1.P.N° 263117

Av. Central N°624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaeszg@geosurlab.com



m Geotecria e Ingenieria SAC
a= { ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
d sl

TfruLo : "INCIDENCIA DE ADICION DE PARTICULAS DE ALUMINIO EN LAS REGISTRO | 085/2022.Geosur |
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO LIMA 2021 FECHA: 22-May-22

AUTOR :  CABRERA CHIRINOS, DAVID RONALDO - MAYO SANCHEZ, MATT BRANDO

DIRECCION . LIMA-LIMA

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

DESCRIPCION : Vigas de concreto Portland Tipo |

RESISTENCIA X

pEpDIsEN0 - 210Kglem PORCENTAJE DE ALUMINIO (%) : 3.0%

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA
VIGA SIMPLE CON CARGA DE TRES PUNTOS) ASTM C78/C78M-21

neuor:gzm DELA  |FECHADE | FECHADE | EDAD | ANCHO | ALTURA |LUZ LIBRE| PESO u::iglo c:gfu“nie "'22%35

VACIADO | ROTURTA | (dias)| (em) | (ecm) | (em) ®8) | gieam) ka) (Kglem?)
ALUMINIO PULVERIZADO 3.0% | 22-Abr-22 | 20-abr22 | 7 | 150 | 152 50.0 196 | 17189 10293 14.85
ALUMINIO PULVERIZADO 3.0% | 22-Abr-22 | 29-abr22 | 7 | 151 | 151 51.0 200 | 17196 11325 16.78
ALUMINIO PULVERIZADO 3.0% | 22-Abr-22 | 29-abr22 | 7 | 154 | 151 50.0 196 | 17216 1075.6 15.62
ALUMINIO PULVERIZADO 3.0% | 22-Abr-22 | 06-May22 | 14 | 150 | 150 50.0 193 | 17190 12957 19.20
ALUMINIO PULVERIZADO 3.0% | 22-Abr-22 | 06-May-22 | 14 | 150 | 150 50.2 19.4 1720.1 1201.8 17.88
ALUMINIO PULVERIZADO 3.0% | 22-Abr-22 | 06-May-22 | 14 | 150 | 151 50.0 195 | 17210 14635 2140
ALUMINIO PULVERIZADO 3.0% | 22-Abr-22 | 20-May-22 | 28 | 150 | 152 50.0 196 | 17187 1845.1 26.62
ALUMINIO PULVERIZADO 3.0% | 22-Abr-22 | 20-May-22 | 28 | 151 | 152 50.1 198 | 17210 1666.0 23.93
ALUMINIO PULVERIZADO 3.0% | 22-Abr-22 | 20May-22 | 28 | 150 [ 15.1 50.1 195 | 17190 1757.2 25.74
OBSERVACIONES :

- los muestreos fueron realizadas e identificadas por el personal de la empresa GEOSUR.
- Los ensayos fueron expuesto a compresion simple hasta fallar.

Referencia:

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point
Loading)

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del salicitante.

Av. Central N°624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosuriab.com



m Geotecrnia e Ingenieria SAC
= ENSAYOS DE MATERIALES, DISEROS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
a I.lll!

INFORME DE ENSAYO

TiTULO : "INCIDENCIA DE ADICION DE PARTICULAS DE ALUMINIO EN LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO LIMA 2021"

AUTOR : CABRERA CHIRINOS, DAVID RONALDO - MAYO SANCHEZ, MATT BRANDO
DIRECCION : LIMA-LIMA

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

DESCRIPCION : Vigas de concreto Portland Tipo |

RESISTENCIA | 2

DEDISEN0 - 210Kglem

FECHA:

REGISTRO | 085/ 2022.Geosur

22-May-22

PORCENTAJE DE ALUMINIO (%) : 5.0%

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA
VIGA SIMPLE CON CARGA DE TRES PUNTOS) ASTM C78/C78M-21

DENOMINACIONDELA | FECHA DE | FECHA DE | EDAD | ANCHO | ALTURA |Luz LiBRe| pEso | PESO | CARGADE | MODULO DE

MUESTRA VACIADO | ROTURTA | (dias) | (cm) | (em) | (cm) PR bl Bardhiesll Byl

Kgom9) | (ko) | (Kglem)
ALUMINIO PULVERIZADO 5.0% | 22-Abr-22 | 29-abr22 | 7 | 154 | 150 50.2 182 | 16010 6213 9.18
ALUMINIO PULVERIZADO 5.0% | 22-Abr-22 | 29-abr22 | 7 | 152 | 150 50.0 18.2 1599.8 709.3 10.37
ALUMINIO PULVERIZADO 5.0% | 22-Abr-22 | 29-abr22 | 7 | 150 | 15 50.1 180 | 15990 650.5 9.66
ALUMINIO PULVERIZADO 5.0% | 22-Abr-22 | 06-May-22 [ 14 | 151 | 152 50.1 18.4 1598.1 8263 11.87
ALUMINIO PULVERIZADO 5.0% | 22-Abr-22 | 06-May-22 | 14 | 151 | 151 50.1 183 | 16003 759.4 11.05
ALUMINIO PULVERIZADO 5.0% | 22-Abr-22 | 06May-22 | 14 | 151 | 150 50.1 18.1 1599.3 896.9 13.23
ALUMINIO PULVERIZADO 5.0% | 22-Abr-22 | 20May-22 | 28 | 150 | 15.1 50.0 18.1 1600.0 11258 16.46
ALUMINIO PULVERIZADO 5.0% | 22-Abr-22 | 20-May-22 | 28 | 150 | 150 50.0 180 | 1601.0 998.3 14.79
ALUMINIO PULVERIZADO 5.0% | 22-Abr-22 | 20May-22 | 28 | 151 | 150 50.0 18.1 1599.9 1081.2 15.91

OBSERVACIONES :

- los muestreos fueron realizadas e identificadas por el personal de la empresa GEOSUR.

- Los ensayos fueron expuesto a compresion simple hasta fallar.

Referencia:

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point

Loading)

El uso de la informacién contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del salicitante.

Av. Central N°624 Villa el Salvador — Lima — Lima, Celular: 941868499- e-mail: jdpelaezq@geosurlab.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 322 - 2021
Pagina :1de2
Expediente : T 261-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2021-07-05 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : LABORATORIO INGGEOS S.A.C. . 2
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : ASOCIACION EL PROGRESO MZA. K LOTE. 14 Direccion de Metrologia del INACAL y
PAMPLONA BAJA - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
Marca de Prensa : ELE INTERNATIONAL : <
Modelo de Prensa . NO INDICA calibracién. Al solicitante le corresponde
Serie de Prensa : 1796-8-2571 disponer en su momento la ejecucion de
Capacidad de Prensa : 1500 kN una recalibracion, la cual esta en funcién
. Cédigo de Identificacion : NO INDICA del uso, conservacién y mantenimiento
Marca de indicador : ELE INTERNATIONAL del instnimento de. medidn o4
Modelo de Indicador : 1912B0001/37-4950/09 reglamentaciones vigentes.
Serie de Indicador : 1912-2-00094
Punto de Precision SAC no se
Marca de Transductor : ELE INTERNATIONAL responsabiliza de los perjuicios que
Modelo de Transductor : PA-21Y/700 bar pueda ocasionar el uso inadecuado de
Serie de Transductor : NO INDICA

este instrumento, ni de una incorrecta

Bomba Hidraulica - ELECTRICA interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
ASOCIACION EL PROGRESO MZA. K LOTE. 14 PAMPLONA BAJA - SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA
02 - JULIO - 2021

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4 .

. 5. Trazabilidad

CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

Temperatura °C 18,4 18,3
Humedad % 76 75

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.

)\fe.y LabcLatorio
Ing. Lui¥’Loayzk Capcha

Reg. CIP N° 152631

QRATO
s
b %

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 322 - 2021

Pagina :2de2

TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kof SERIE 1 SERIE 2 % % kaf % %
10000 10009 9954 -0,09 0,46 9981,2 0,19 0,55
20000 20049 20048 -0,25 -0,24 20048,7 -0,24 0,00
30000 30149 30123 -0,50 -0,41 30135,7 -0,45 0,09
40000 40338 40290 -0,85 -0,73 40314,2 -0,78 0,12
50000 50437 50301 -0,87 -0,60 50368,9 -0,73 0,27
60000 60506 60237 -0,84 -0,40 60371,3 -0,62 0,45
70000 70637 70414 -0,91 -0,59 70525,5 -0,75 0,32

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
' Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)

2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%

3.- Coeficiente Correlacion : R? =1

Ecuacion de ajuste 1 y=0,9911x + 108,58 Donde: x: Lectura de la pantalla

y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1

y =0,9911x + 108,58
80000 Ri=1

70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

LECTURA DE PATRON kgf

0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
INDICACION DE PRENSA (kgf)

. GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,5
0,0
05 |

! U -0,87 -0,84 0,91
1,50

20,40 3
-0,60 e 0,59

1 2 3 4 5 6 7
—=—ERROR (1) ==#==ERROR (2) ]

FIN DEL DOCUMENTO

de _abork;on'o
Ing. Luis Loayza ICapcha

Reg. CIP N° 152631

ORAT,
B

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



ALIBRATEC S.A.C. ., uemoone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta CA-LM-082-2022

Laboratorio de Masas
Pagina 1 de 4
Este  certificado = de calibracién
1. Expediente 0558-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante GEOSUR GEOTECNIA EINGENIERIA S.A.C.  que realizan las unidades de la

medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direcelén Av. Central Nro. 624 Sc. 1, Gr. 8 (Alt. Paradero ~ !Ntérnacional de Unidades (SI).
Parroquia) - Villa El Salvador - Lima

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4, Equlpo de medicién BALANZA ELECTRON'CA so"c]tante le corresponde dlsponer en
su momento la ejecucién de una

Capacidad Maxima 6200 g recalibracién, la cual esté en funcién
del uso, conservacion y

Division de escala (d) 0.1 g mantenimiento del instrumento de

medicidn o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 0.1 g
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud ] de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

Marca OHAUS instrumento, nl de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

Modeio NVT6201ZH calibracion aqui declarados.

Numero de Serie 8342157652 Este certificado de calibracién no

podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del

Capacidad minima 2.0
’ g laboratorio que lo emite.
Procedencia CHINA El certificado de calibracién sin firma y
dentificacion NG INDICA sello carece de validez,
5. Fecha de Calibracion 2022-02-28

Fecha de Emisién

Jefe del Laboratorio de Metrologia

2022-02-28
® 977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 6 CALIBRATEC SAC




ALIBRATEC S.AC. .zumeos

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-082-2022

Laboratorio de Masas
Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiente No Automatico Clase 11l y Clase Ilil" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de MASA de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chilion Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Amblentales

Inicial - |~ Final -°
- Temperatura - 2069C 20.60C
_Humedad Relativa 66% 66%

9. Patrones de referencia

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

< Trazabilidad X1 & (FParngliiagd ¢ v Certificado de calibracién
METROIL Jufgg’ssi:’gf:ﬁtl'f :S kg M-0726-2021
METROIL JUE(‘?;E o dZEEiﬁI:u’J‘:QFﬂ )1 kg M-0889-2021
METROIL TERM°&'$§':"§;:§§'G'TAL T-1774-2021

10. Observaciones

- Seadjunta yna etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo;

AN

® 977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
® 913028 624 i CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-082-2022

Laboratorio de Masas
Pégina 3 de 4

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
- AJUSTE DE CERO TIENE . PLATAFORMA | TIENE - ESCALA | NOTIENE
- OSCILACION LIBRE- TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE ~CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 206°C | 20.6°C |
‘Medicion | Carga L1 = 3000 g JiCargal2= 6,000 < g
SN b 108)- | AL (mg) of Emg P a(gy AL(mg) | E(mg)
1 3000.0 50 0 6000.0 50 0]
2 3000.0 60 -10 6000.0 40 10
3 3000.0 60 -10 6000.0 40 10
4 3000.0 50 0 6000.1 80 70
5 2999.9 20 -70 6000.0 60 -10
6 3000.0 60 -10 6000.0 50 0
7 3000.0 80 -10 6000.0 60 -10
8 3000.0 80 -10 6000.0 50 0
9 3000.0 50 0 5999.9 30 -80
10 2999,9 20 -70 6000.0 50 0
Diferencia Maxima 70 | Diferencia Méxima 150
Error Méximo Permisible | 300.0° | Error Méximo Permisible| 300.0.
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
% Posicién de Inicial Final
2 4 las cargas Temperatura | 206 °C [ 206°C |
Posicién | . Determinacion del Error en Gero Eo ‘Determinacién del Error Corregido EC
delg [.vCaga {° oF : X ] Coalp | 4.8 oo & e 4
Carga | ’M,m’,?,,; - Mg} | AL(mg) | Eo(mg) | L :) - 1M@) | Al(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 1.0 50 0 i 1999.9 20 -70 -70
2 1.0 50 0 2000.0 80 =10 -10
3 1.0 1.0 40 10 2000.0 2000.0 40 10 0
4 1.0 50 0 2000.0 50 0 0
5 1.0 80 0 1999.9 30 -80 -80
* Valorentre 0 y 10e e ¢ _Errorméximopermisible < | 3000
&
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe



CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-082-2022
Laboratorio de Masas
Péginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 206°C [ 206°C |
- Camgac] OV CRECIENTES , DECRECIENTES . i
e Ane) L E) Tecimg) | 1@ | admo) | E(mg) | Eetmay | (4ma)
2.0 2.0 40 10 10 2.0 40 10 10 100
100.0 | 100.0 60 -10 -10 100.0 50 0 0 100
300.0 | 300.0 50 0 0 300.0 80 -10 -10 100
5000 | 500.0 40 10 10 500.0 50 0 0 200
1000.0 | 1000.0 50 0 0 1000.0 60 -10 -10 200
2000.0 | 2000.0 60 -10 -10 2000.0 40 10 10 300
3000.0 | 3000.0 50 0 0 3000.0 50 0 0 300
4000.0 | 3999.9 20 -70 -70 4000.0 40 10 10 300
5000.0 | 4999.9 30 -80 -80 5000.0 80 10 -10 300
6000.0 | 5999.9 30 -80 -80 5999.9 30 -80 -80 300

** error méaximo permisible

AL: Carga adiclonal.
E: Error encontrado

Leyenda: L: Carga aplicada a /a balanza,

I: Indicacion de la baianza,

E 5. Error en cero,
E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2 x /(" 0003496 g + 000000000072 )

Lectura corregida

Ricomreaioa” = R .= 0.0000120 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.,

La lncerfddumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de [os factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada ne inclulye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin del documento

AN

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
fi CALIBRATEC SAC

® 977 997 385 -913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
® 913 028 624



_ALIBRATEC S.A.C. ., cueueonee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-077 - 2022
Laboratorio de Masas

Paginalde4
Este  certificado de  calibracién
1. Expediente 0558-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C.  que realizan las unidades de Ja
medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccion Av. Central Nro. 624 Sc. 1, Gr. 8 (Alt. Paradero ~ Internacional de Unidades i),

Parroquia) - Villa El Salvador - Lima
Los resultados son validos en el

momento de la calibracion. Al

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una

Capacidad Maxima 6200 g recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y

Division de escala (d) 0.1 g mantenimiento  del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 0.1 g
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud 1] de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso  inadecuado de este

Marca OHAUS instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

Modelo NVT6201ZH calibracién aqui declarados.

Numero de Serie 8342157533 Este certificado de calibracién no

podréd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién - por escrito del

Capacidad minima 2.0
P g laboratorio que lo emite.
Procedenci
L GHINA El certificado de calibracion sin firma y
Il idez.
Identificacion 50 WOICA sello carece de validez
5. Fecha de Calibracion 2022-02-24

Fecha de Emisién

2022-02-24
@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 =] comercial@caIibratec.com.pe

®913 028 624 61 CALIBRATEC SAC
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6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé6 segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Iil y Clase IllI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En el laboratorio de MASA de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

inicial Y| Finall %
Temperatura - 2062C 20.62C
Humedad Relativa 66% 66%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibraciéon son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la

Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Shyel
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

_ Trazabiidad =~ .~ Patrén utilizado ~_ Certificado de calibracion
METROIL "UE(%‘;;E dzg’;fﬁ:ug":g; )1 kg M-0689-2021
METROIL ek BOERo T T-1774-2021

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con fa indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

s

® 977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima
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11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
- AJUSTE DE CERO TIENE - PLATAFORMA TIENE . ESCALA NO TIENE
: "OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 206°C | 206°C |
" Medicion | Cargal1= 3,000 g lCargal2s | 6,000 -
a0 (g) | AL(mg) | E(mg) 1(g) |AL(mg)| E(mg)
1 3000.0 50 0 6000.0 50 0
2 3000.0 60 -10 6000.0 40 10
3 3000.0 60 -10 6000.0 40 10
4 3000.0 50 0 6000.1 80 70
5 2999.9 20 -70 6000.0 60 ‘ -10
6 3000.0 60 -10 6000.0 50 0
7 3000.0 60 -10 6000.0 60 -10
8 3000.0 60 -10 6000.0 50 0
] 3000.0 50 0 5999.9 30 -80
10 2999.9 20 -70 6000.0 50 0
Diferencia Maxima 70 | Diferencia Maxima | ~ 150
Error Maximo Permisible | 300.0 | Error Maximo Permisible 300.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
4 1 Posicidon de Inicial Final
2 las cargas Temperatura | 206 °C [ 206°C |
Posicion |~ Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
- dela Carga ) ‘ | Carga ko B D
Carga | Minima* | 1 (9) g AL(mg) | Eo(mg). L) d (9’) ; _AL( mg) |« E(mg) Ec(mg)
1 1.0 50 0 1999.9 20 -70 -70
2 1.0 50 0 2000.0 60 -10 -10
3 1.0 1.0 40 10 2000.0 2000.0 40 10 0
4 1.0 50 0 2000.0 50 0 0
5 1.0 50 0 1999.9 30 -80 -80
*Valor entre 0 y 10e 5 _ Error méxime permisible, ¢ 300.0
\ L N N A A S s
@977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 comercial@calibratec.com.pe
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Pagina4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 206°C | 20.6°C |
Carga e CRECIENTES : DECRECIENTES o.p
L¢g) Q) | AL(mg) | ~E(mg) G 1 S i
10 10 50 0 Ec(mg) R{e) AL(mg) | E(mg) | Ec(mrg_) (xmg)
2.0 20 40 10 10 20 40 10 10 100
100.0 100.0 60 -10 -10 100.0 50 0 0 100
300.0 300.0 50 0 0 300.0 60 -10 -10 100
500.0 500.0 40 10 10 500.0 50 0 0 200
1000.0 10000 50 0 0 1000.0 60 -10 -10 200
2000.0 | 2000.0 60 -10 -10 2000.0 40 10 10 300
3000.0 { 3000.0 50 0 0 3000.0 50 0 0 300
4000.0 | 3999.9 20 -70 -70 4000.0 40 10 10 300
5000.0 | 4999.9 30 -80 -80 5000.0 60 -10 -10 300
6000.0 | 5999.9 30 -80 -80 5999.9 30 -80 -80 300

*%

12

error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza, AL: Carga adicional. E: Error en cero.

I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

U =2x \/(

R correGiDA R -

Incertidumbre expandida de medicion 0.003499 ~ g2 '+ . 0.00000000012 Rz )

Lectura corregida 0.0000120 R . -

Incertidumbre

La ipcgrtidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

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

Fin del documento

® 977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N°LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-353-2021
Pagina: 1 de 3
Expediente © T 244-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2021-06-25 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C. medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién : AV. CENTRAL NRO. 624 SC.1, GR. 8 - VILLA EL de cobertura k=2. La incertidumbre
SALVADOR - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : HENKEL intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : NO INDICA expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion . 200 kg momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala : 0,05 kg no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 0,05 kg certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Procedencia . NO INDICA
» 2 . Al solicitante le corresponde
Identificacion : NO INDICA disponer en su momento la
) ) 2 ejecucion de una recalibracion, la
g S ELRCTRQMICA cual estd en funcion del uso,
UBltaci6s - LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

instrumento de medici6n o a
Fecha de Calibracion : 2021-06-23 reglamentaciones vigentes.
PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y lill del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C.
AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

ORATo
<
£

PUNTO DE
PRECISION
SAC

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

-/

Jefe-de/Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision com / buntodenrecicion@ hotmail ~rem
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-353-2021
Péagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

_Minima | Maxima
Temperatura 20,3 20,4
Humedad Relativa | 79,2 79,2
6. Trazabilidad

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

_Trazabilidad | __Patrén utilizado __| Certificado de calibracién
i} Juego de pesas (exactitud M2) M-005-2021
LT Pesas (exactitud M2) M-001-2021
. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 200,00 kg

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 199.85 kg para una carga de 200,00 kg

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

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

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "“CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resuitados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
|OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
|{PLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE
|INvELACION TIENE ‘
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(°C)) 203 203 |
Medicion : Cargalt= 100,00 kg : / Carga L2= __20000kg .
N kg oo Abfkgy B Elkg) 1{kg) _ALtkg) | E(kg)
1 100,00 0,025 0,000 200,00 0,035 -0,010
2 100,00 0,040 -0,015 200,00 0,025 0,000
3 100,00 0,030 -0,005 200,00 0,030 -0,005
4 100,00 0,035 -0,010 200,00 0,025 0,000
5 100,00 0,025 0,000 200,00 0,045 -0,020
6 100,00 0,040 -0,015 200,00 0,030 -0,005
7 100,00 0,030 -0,005 200,00 0,030 -0,005
8 100,00 0,045 -0,020 200,00 0,025 0,000
9 100,00 0,040 -0,015 200,00 0,040 -0,015
10 100,00 0,030 0,005 200,00 0,035 -0,010
|Diferencia Maxima 0,020 0,020
I[Error maximo permitido  + 0,15 kg + 0,15 kg
QoRATo,,,
A )

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Jefede/Labotatorio

Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodenrecision@®hotmail com
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2 5
3 1 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.('C) 203 | 204 |
Posicien | = = DeterminaciondeE, ~ [ Determinacion del Error corregi
Carga Carga minima (kg)| 1 (kg) AL (kg) Eo (kg) Carga L {kg) i(kg) AL (kg) E (kg) Ec (kg)
1 0,50 0,030 -0,005 60,00 0,035 -0,010 -0,005
2 0,50 0,045 -0,020 59,95 0,015 -0,040 -0,020
3 0,50 0,50 0,030 -0,005 60,00 59,95 0,010 -0,035 -0,030
4 0,50 0,030 -0,005 60,05 0,045 0,030 0,035
5 0,50 0,025 0,000 60,00 0,045 -0,020 -0,020
(*) valorentre Oy 10 e Error méximo permitido: £ 0,1 kg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(’C)| 20,4 204 |
~ CargaL || . CRECIENTES _ : __ DECRECIENTES _ | zemp
k) I e | ate | ek | Ecog g | atkg) | Ekg) [ Ecthg | 9
0,500 0,50 0,035 -0,010 ; ot :
1,000 1,00 0,045 -0,020 -0,010 1,00 0,025 0,000 0,010 0,05
10,000 10,00 0,025 0,000 0,010 10,00 0,035 -0,010 0,000 0,05
15,000 15,00 0,030 -0,005 0,005 15,00 0,040 -0,015 -0,005 0,05
25,000 25,00 0,025 0,000 0,010 25,00 0,030 -0,005 0,005 0,05
50,000 50,00 0,030 -0,005 0,005 50,00 0,035 -0,010 0,000 0,1
80,000 80,00 0,045 -0,020 -0,010 80,00 0,045 -0,020 -0,010 0,1
100,000 100,00 0,030 -0,005 0,005 100,00 0,030 -0,005 0,005 0,1
120,000 120,00 0,035 -0,010 0,000 120,00 0,025 0,000 0,010 0,15
150,000 150,00 0,045 -0,020 -0,010 150,00 0,030 -0,005 0,005 0,15
200,001 200,00 0,040 -0,015 -0,005 200,00 0,040 -0,015 -0,005 0,15
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregida = R+ 1,79x10°x R
Incertidumbre
Up = 2 \/ 4,99x10™*kg? + 4,47x1072 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Esb Error en cero B Error corregido
R: en kg
FIN DEL DOCUMENTO
QORATO )
rA
A @)
PUNTO DE Jefe deLaboratorio
PRECISION :
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
o
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg‘ CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-100-2021
Pagina: 1 de 3
Expediente © T099-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2021-03-22 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C. medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién : AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL de cobertura k=2. La incertidumbre
SALVADOR - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca . AND intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . HR-250 A expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie . 6AT604373
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion ©252g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Divisién de Escala c1mg no debe ser utilizado como
de Verificacion (e) certificado de conformidad con
1.0 normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 0,1 mg certificado del sistema de calidad de
: la entidad que lo produce.
Procedencia . KOREA
Identificacion - BAL6 A.I solicitante le  corresponde
disponer en su momento la
i . : ejecucién de una recalibracién, la
Tipa *FLECTRONICA cual estd en funcion del uso,
Ubicacién - LABORATORIO conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion - 2021-03-20 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion seguin el PC-011 4ta Edicién, 2010: Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase |y Il del SNM-INDECOPI,

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C.
AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

Jefe dg/ Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - L IMA 42 Telf 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACIAN DE PUNTO DE PRECISIAN 8 A &

PT-06.FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 26,1 26,3
Humedad Relativa 60,8 61,7
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 252,0005 g
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud I, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de |a entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

il INSPECCION VISUAL

flasusTe DE cERO TENE _ |ESCALA NO TIENE

IOSCILAClC’N LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE

[vELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(°C)| 261 262 |
Medicion Carga L1= 126,0004 g Carga L2= 252,0005
L 1(g) AL (mg) E (mg) 1{g) AL (mg) E(mg) |
1 126,0000 00 04 251,9999 0,0 06
2 1259999 00 05 2519997 0,0 -08
3 125,9999 00 05 2519999 0,0 -0
4 125,9998 00 06 251,9999 00 06
5 125,9999 00 05 251,9998 0.0 07
6 1259998 00 06 261,9999 0,0 06
7 1259999 00 05 251,9999 00 0.6
8 1259999 0.0 05 251,9998 0.0 07
9 125 9999 00 05 251,9999 0,0 06
10 125,9998 0,0 -06 251,9997 0,0 0.8
Diferencia Maxima 0.2 i 02
[[Error maximo permitido  + 2 mg - 3 mg

QRATo
>
Y 0%

PUNTO DE
PRECISION
SAC

PT-06 FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA | A REPRODLICCION PARCIAI DE ESTE DOCIIMENTO SIN AlLITORIZACION NE PLINTO DE PRECISION S A O

Jete ieﬁ.aborhtorio

Ing. Luis Loayza Capcha
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.("C)| 262 262 |
Posicié Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
de la
Carga | Cargaminima(g) [ I(g) AL{mg) | Eo(mg) Carga L (g) Hg) AL(mg) | E(mg) [ Ec(mg)
1 0,0010 0,0 0,0 80,0000 00 02 02
2 0,0010 0,0 0,0 79,9999 0,0 03 03
3 0,0010 0,0010 00 0.0 80,0002 79,9999 0,0 03 03
4 0,0009 0,0 0.1 80,0000 0,0 0,2 01
5 0,0010 0.0 00 80,0000 0.0 0,2 -0,2
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : ~ + 2mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("C)i 26,2 26,3 I
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(o) i(g) a Emg) | Ecimg) lg) Atgmg) | Emg) | Ecimg | ™
0.0 0,0010 0,0 0,0
0,0 0,0100 00 0,0 0,0 0,0100 0,0 0,0 0,0 1
05 0,5000 00 0,0 0,0 0,5000 0,0 00 0,0 1
20 2,0000 0.0 0,0 0,0 2,0000 0,0 0.0 0.0 1
10,0 9,9999 0,0 02 0.2 10,0000 0,0 -0,1 -01 1
50,0 49,9999 0.0 0.2 0,2 49,9999 0,0 0.2 -0,2 1
100,0 99,9998 0.0 04 0.4 99,9999 0,0 03 03 2
1500 149,9999 00 04 -0.4 149 9999 0,0 0.4 0.4 2
200,0 199,9998 0,0 -0.6 06 199,9999 0,0 05 0,5 2
250,0 249,9999 0,0 06 0,6 249,9998 0,0 07 07 3
252,0 251,9999 0,0 -06 06 251,9999 0,0 06 06 3
e.m.p.: erfor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegiza = R+283x10*xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 9,61x10° mg? + 5,34x10 " x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero | Error corregido
R: en mg
FIN DEL DOCUMENTO
Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
o
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUiMlCA
PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RTIFICADO D LIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0123- 2021

Laboratorio de Masas

Péagina1de4d

1. Expediente -0723-2021 Este certificado de calibracién documenta
2. Solicitante GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S la trazabilidad a los patrones nacionalés o
AC. internacionales, que realizan las unidades

¢ de la medicion de acuerdo con el Sistema
3- Direcciél‘l . AV. CENTRAL NRO. 624 - S C 1. GR 8 — lﬂtemacional de Unidades (Sl)
VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Los resultados son validos en el momento
de la calibracién.. Al 'solicitante [e

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA
corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una  recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
Division de escala (d) 149 mantenimiento  del _ instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 1 g
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Clase de exactitud 1 v )
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo R21P30 resultados  de - la  calibracion -~ aqui
declarados.
Numero de Serie B836547210
Este certificado d li i0 :
Capacidad minkiia 20 g ificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia CHINA aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2021-04-15
Fecha de Emision Jefe del Labolratorio de Metrologia Sello

/

2021-04-15
ALIAGA TORRES ~ jupurests4°
. —
® 013 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe U PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

«A.C. 3 <
Piﬁl}c’:;reEugImﬁeﬁos "~ RUC N° 20602182721
— CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0123- 2021

Laboratorio de Masas
Pagina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segun €l método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase lIl y Clase Hli" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Laboratorio.de Masa de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

<inicial’ <} oFinal.
_Temperatura 20.6 °C 20.8 °C
‘Humedad Relativa 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordanicia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Shyel
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad .~ ..> | < - Patrén utilizado | . Certificado de calibracién
METROIL J(Lé‘fafg d?;fg;ﬁf&:? M-0550-2020
P
METROIL "UE:?:‘;SDQE S Sy )1 kg M-0547-2020
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1131- 2020

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

%

® 0913 028 621 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 - 913 028 624 @ ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe i PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C. ;
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
‘ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0123- 2021
Laboratorio de Masas
Pagina 3de 4
11. Resultados de Medicién .
INSPECCION VISUAL
T AJUSTEDECERO- |  TIENE | . “PLATAFORMA | TIENE | < ESCALA | NOTIENE
" OSCILAGION LIBRE | TIENE | SISTEMA DE TRABA | NO TIENE | CURSOR NO TIENE
‘ ~< NIVELACION | TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 206°C | 204°C |

“Medicion |Cargati= - 15000 - g [Cargal2= - 30000 ( g
e A avg) JALtmg) ] E€ma) {b Leg) fAL(mg) } E(MG)
1 14,999 200 -700 29,999 200 =700
2 14,999 100 -600 30,000 500 0
3 14,999 200 -700 29999 | 200 =700
4 15,000 500 0 30,000 400 100
5 15,000 500 0 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,000 400 100
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 600 -100 30,001 800 700
9 15,000 500 0 30,000 400 100

10 15,000 500 0 30,000 500 0
° DiferenciaMaxima |~ 700 | Diferencia Maxima | 1400
Error Méximo Permisible | + 3,000 | Error Méximo Permisible| + 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 s PoSICIOn
s 1 . de las Inicial Final
cargas Temperatura | 205°C | 204°C |
Posicion| - Determinacion del Error en Cero Eo (s -~ < Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga l : i 7 t Carga  SERRE : y (o :
Carga'| Minimar<| 1@ fAL(mg) |%Eo(mg) k- I@ |AL(mg) | E(mg) [ Ec(mg)
1 9 200 -700 10,001 800 700 1,400
2 10 500 0 10,000 500 0 0
3 10 g 10 500 0 10,000 | 10,000 400 100 100
4 9 300 -800 9,999 200 -700 100
."5 11 800 700 10,000 500 0 -700
Valor entre 0y 10e = Errorméximo permisible . | #3000
o,
® 913028 621 -913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 -913 028 624 @ ventas@perutest.com.pe

® www.perutest.com.pe I PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0123 - 2021
Laboratorio de Masas
Pagina 4de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 204°c | 208°C]
Carga |0 .o . GRECENTES. < v |c =~ 2 _ DECRECIENTES' Sph
L(gy | d(g) <1 Akfmg)| Efmg)., R SRS P TR T SR
= e = . - 4. ? ‘ e, 1 3" E¢l “+mg )~
10 10 500 0 __ch mg) g 1 (g.)-— f_ AL( mg ) E\(‘_mg ) Ec img_}., ( g)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 9] 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 400 100 100 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 10,001 800 700 700 10,000 500 0 0 3,000
15,000 15,001 700 800 800 14,999 400 -800 -900 3,000
20,000 20,001 800 700 700 19,999 300 -800 -800 3,000
25,000 | 25,001 700 800 800 24,999 200 -700 -700 3,000
30,000 | 30,001 900 600 600 30,001 900 600 600 3,000
** error maximo permisible
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E - Emror corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U =2 x-\-/(- 0.5723889 g*- + . 0.000000004

Lectura corregida R sohreaik | 3T R,V + <7 |a0.0000410R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que res
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

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

plazo.
Fin del documento
e ——————————————————————
® 913 028 621 -913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-170-2021

Pagina: 1de 3
Expediente © T 134-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2021-04-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C. medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion - AV.CENTRAL NRO.624 SC. 1, GR. 8- VILLAEL de cobertura k=2. La incertidumbre
SALVADOR - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . YA501 expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Numero de Serie : NO INDICA

Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 500g momento y en las condiciones en
que se realizardn las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Division de Escala 1019
de Verificacion (e )

Division de EscalaReal (d) : 0,1g

Procedencia . NO INDICA
= . ] Al solicitante le corresponde
Identificacion . NO INDICA disponer en su momento la
) y : ejecucion de una recalibracion, la
Tipo ELECTROMICA cual estd en funcién del uso,
Ubicacién - LABORATORIO conservacion y mantenimiento del
’ instrumento de medicibn o a
Fecha de Calibracion © 2021-04-12 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
. inadecuado de este instrumento, ni
' de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui

declarados.

3. Método de Calibracion

La calibracién se realizo mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicion, 2019: Procedimiento para

la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y 11l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién (
LABORATORIO de GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C.
AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

0”7'0
2
& Sl

PUNTO DE

oA

PRECISION Jefé@j.aborat{)rio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN ALITORIZACIAON NE PLINTO DE PRECISIAN © 4




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

5 INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_ DA-Peri

Registro N'LC =033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-170-2021
Pagina; 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima

Temperatura 26,1 261

Humedad Relativa 67,4 67,4

6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 500,0 g

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 500,3 g para una carga de 5000 g

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

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

Se colocd una etigueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERQ TIENE ESCALA NO TIENE

pSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

lPLaTAFORMA TIENE SIST.DE TRABA | NOTIENE

[IvELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(Cf 261 261 |
Medicion Cargali= 250,0 g Carga L2= 500,0
N 1(g) AL (g) E(g) 1{g) AL (g) E (g)
1 250,0 0,06 0,01 500,0 0,07 0,02
2 250,0 0,05 0,00 500,0 0,06 0,01
3 250,0 0,08 0,01 500,0 0,05 0,00
4 250,0 0.06 0,01 500,0 0,06 0,01
5 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,06 -0,01
6 2499 002 0,07 500,0 0,08 0,03
7 2499 003 0,08 500,0 0,06 -0,01
8 250,0 0.05 0,00 500,0 0,06 -0.01
9 250,0 0,06 0,01 500,0 0,06 -0,01
10 250,0 0,05 0,00 500,0 0,07 0,02
Diferencia Maxima 0,08 0,03
"Error maximo permitido % 03g + 03 g

Jete de aborﬁon‘o
Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

&

Registro N'LC - 033

INACAL
DA - Peri

Laborstorioc de Calfbracién
Acreditado

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-170-2021
Péagina: 3 de 3
2
5 1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. °C)| 261 261 |
Posicién Determinacion de E Determinacién del Error corregido
::,:. Carga minima (g) )] AL (g) Eo (g) Carga L (g) Ha) AL (g) E(g) Ec(g)
1 1,0 0,06 0,01 150,0 0,08 0,01 0,00
2 1.0 0,05 0,00 150,0 0,08 -0,03 -0,03
3 1.0 0,06 -0,01 150,0 150,0 0,07 -0,02 -0,01
4 1.0 0,06 -0,01 150,0 0,07 -0,02 -0,01
5 1,0 0,08 -0,03 1500 0,07 -0,02 0,01
(*)valorentreOy 10 e Error maximo permitido : + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 261 261 |
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES temp
@ I(g) AL (g) Elg) Eclg) | I(g) AL (g) E(g) Ec (g) o
1,00 1,0 0,06 -0,01
2,00 20 0,05 0,00 0,01 20 0,07 -0,02 -0,01 0,1
10,00 10,0 0.06 -0.01 0,00 10,0 0,06 -0,01 0,00 01
20,00 20,0 0,06 -0,01 0,00 200 0,06 -0,01 0,00 0,1
50,00 50,0 0,06 0,01 0,00 50,0 0,06 0,01 0,00 0,1
70,00 70,0 0,05 0,00 0,01 70,0 0,05 0,00 0,01 0.2
100,00 100,0 0,08 -0,03 -0,02 100,0 0,08 0,03 0,02 02
150,00 150,0 0,06 -0,01 0,00 150,0 0,06 -0,01 0,00 0,2
200,00 200,0 0,07 -0,02 -0,01 1999 0,03 -0,08 -0,07 0.2
400,00 400,0 0,06 -0,01 0,00 400,0 0,06 0.01 0,00 0.3
500,00 500,0 0,05 0,00 0,01 500,0 0,05 0,00 0,01 03

e.m.p.: error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reorregivza = R-8,82x107 xR
Incertidumbre
Up = 2 \/ 2,83x107° g* + 5,39x10®* x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Eq Error en cero Es Error cofregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

A

Jefe\dgjlaboriodo

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LI ALIBRATEC S.A.C. .ifiomems

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-041-2021

Laboratorio de Longitud
Paginal1de 3

1. Expediente 01701-2021 Este informe de verificacion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C. ! P

internacionales, que realizan las unidades

de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Av. Central Nro. 624 Sc. 1, Gr. 8 (Alt. Internacional de Unidades (SI).
Paradero Parroquia) - Villa El Salvador -
Lima
Los resultados son validos en el momento
4. Instrumento de medicién  EQUIPO LIMITE LIQUIDO te. I8 getifiggeicn,, Alcisoltpants, &
(CAZUELA CASAGRANDE) corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una reevaluacion, la cual estd
Marca PERUTEST
en funcién del uso, conservacion vy
mantenimiento  del instrumento de
Modelo PT-C medicién o a reglamento vigente.
Procedencia PERU CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Niamero de Serie 009 inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
Cédigo de Identificacion NO INDICA de la calibracion aqui declarados.
Yipo, de contador NO TIENE Este informe de verificacion no podra ser
reproducido parcialmente sin la
Ubicacion NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
5. Fecha de Verificacion 2021-07-07 . e ol AT
El informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboyatorio de Metrologia Sello
2021-07-07 / K
/ g ;\\
'MAIUEL AEJANDRO ALIAGA TORRES
N\

® Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

€ CALIBRATEC SAC

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



ALIBRATEC S.A.C. e s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-041-2021

Laboratorio de Longitud
Pagina 2 de 3

6. Método de Verificacion

La Verificacidn se realizé tomando las medidas del instrumento, segln las especificaciones de la norma internacional
ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils."

7. Lugar de Verificacién

En el laboratorio de Longitud de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50-B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 21 °C 21 °C
Humedad Relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
BLOQUES DE PATRON DE
INACAL o %
LONGIFUD LLA-170-2021
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL J L
MARCA: INSIZE" Lfalsgol
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL - -
BOECO T-1774-2021

10. Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el instrumento

® Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

€ CALIBRATEC SAC

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

L ALIBRATEC S.A.C.

= LABORATORIO DE METROLOGIA

INFORME DE VERIFICACION
CA-1V-041-2021

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud
Pagina3de 3

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Altura Largo Ancho
(mm) (mm) (mm)
50.20 149.60 125.40
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO

Espesor Borde Cortante Ancho
(mm) (mm) {mm)

10.02 1.99 13,01

DIMENSIONES DE LA COPA

Altura desde la guia del
elevador hasta la base
(mm)

Radio de la copa Espesor de la copa
{mm) (mm)

46.80 1.95 47.01

Fin del Documento

® Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 598 - 2021
Pagina :1de2
Expediente 1 T 492-2021 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision 1 2021-11-13 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
. calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL Direccién de Metrologia del INACAL y
SALVADOR - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : CARGA PUNTUAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
Marca de carga Puntual : NO INDICA licitante | de dikboner 8h-su
Modelo de carga Puntual : NO INDICA SOUEIADE: corres?on 'y ISP
Serie de carga Puntual : NO INDICA momento  la  ejecucion de  una
Capacidad : 5t recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
Marca de Celda : MAVIN ) -
Modelo de Celda - NS4-5t instrumento  de  medicion o a
Serie de Celda : E8502912 reglamentaciones vigentes.
Marca de Indicador : YAOHUA Punto de Precision SAC no se
Modelo de Indicador 1 A12 responsabiliza de los perjuicios que
Serie de Indicador : NO INDICA

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL SALVADOR - LIMA
12 - NOVIEMBRE - 2021

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA
INDICADOR MCC CCP - 0994 - 001- 2021 INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 19,6 19,6
Humedad % 75 76

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la carga puntual se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificadod y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

QRATo
&
¥ %

PUNTO DE
PRECISION

SAC

-
Jee de [Laborhtorio

Ing. LuisYoayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laborator PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 598 - 2021
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TABLAN° 1
S'Df’GTrErxl’_‘ SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
AT ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kf SERIE 1 SERIE 2 % % kit % %
500 496,23 499,56 0,75 0,09 497,90 0,42 -0,67
1000 999,82 1001,41 0,02 -0,14 1000,62 -0,06 -0,16
1500 149915 1504,73 0,06 -0,32 1501,94 -0,13 -0,37
2000 2003,70 2001,94 -0,19 -0,10 2002,82 -0,14 0,09
2500 2507 44 2507,80 -0,30 -0,31 2507,62 -0,30 -0,01
3000 3000,30 3001,61 -0,01 -0,05 3000,96 -0,03 -0,04
3500 3500,45 3501,80 -0,01 -0,05 3501,13 -0,03 -0,04
4000 4001,44 4001,44 -0,04 -0,04 4001,44 -0,04 0,00
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién: R? =1
Ecuacién de ajuste y = 0,9993x - 0,226 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =0,9993x - 0,226
4500 e S Rl ke ool
. 4000 -+ |
2 3500 - |
z 3000 - :
€ 2500 - !
< 2000 -
w 1500 -
2 1000 - :
g 500 - |
E 0 : |
5 0 500 1000 1500 2 000 2 500 3 000 3500 4 000 4 500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,75
0,5
0,09
0,0
0,5 |
-1,0
2 3 4 5 6 8
[  —=—ERROR(1)  =a=ERROR(2) |
FIN DEL DOCUMENTO
6QRAT'O 'P
F 88 P
PUNTO %E J&ff,d Laboratorio
PRt Ing. Luis/Loayza|Capcha

SAC

Reg. CIP N° 1§2631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIRIDA | A REPRODLICCION PARCIAI DE ESTE DOCIIMENTO SIN AlLITORIZACIAON DE PILINTO DE PRECISION S A O



CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LT-016-2021
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1. Expediente

2. Solicitante

0981-2021

GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C.

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

3. Direccion AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 (ALT.
PARADERO PARROQUIA) LIMA - LIMA - )
Los resultados son validos en el
VILLAEL SALVADOR momento de la calibracién. Al
4: Equipo HORNO solicitante le corresp_onde_ 'disponer en
su momento la ejecuciéon de una
| .. 5 recalibracién, la cual estd en funcion
Alcance Maximo 300 °C del uso, conservaciéon y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Marca PERUTEST reglamento vigente.
Modelo PT-H136 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Ndmero de Serie 0142 el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
Pracedinels CHINA los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Identificacion NO INDICA Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Ubicacién NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
e Controlador / Instrumento de El certificado de calibracion sin firma y
Descripcion Selector medicién sello carece de validez.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisiond l
ivision de e‘tsca a/ 0.1°C 01°C
Resolucion
Tino CONTROLADOR TERMOMETRO
B ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2021-05-13

Fecha de Emision

2021-05-13

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Sello

MANUEL AL

® Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® ventascalibratec@gmail.com

€I CALIBRATEC SAC

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-016-2021

Laboratorio de Temperatura
Pagina2deS

6. Método de Calibracién
La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de temperatura de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50-B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.5°C 21.7°C
Humedad Relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
: ifi Inf
Trazabilidad Patron utilizado Certlflcado.yl s 5 agine de
calibracién

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

MSG - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-038

METROIL - LABORATORIO

THERMOHIGROMETRO DIGITAL

ACREDITADO T-1131- 2020

BOECO MODELO: HTC- \
REGISTRO: LC-001 i K

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO. ASR U ,
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumentd
medicion.

® Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® ventascalibratec@gmail.com

€ CALIBRATEC SAC

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



|ALIBRATEC S.A.C. ., zumaoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-016- 2021

Laboratorio de Temperatura
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11. Resultados de Medicion

Temperatura ambiental promedio 21.5 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

¢ Termémetrof  TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) : i J
W0 1 dat Bquiglo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR Moy
{min) (23 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°c) (°c)
00 110.0 107.1 106.9 105.8 109.0 105.8 | 107.0 112.3 1139 107.1 1115 108.6 8.1
02 110.0 107.1 107.5 105.8 108.6 105.8{ 107.1 1119 1142 107.1 1113 108.6 8.4
04 110.0 106.9 107.4 1058 1086 105.8) 107.2 1124 1140 1069 1116 108.7 8.2
06 110.0 107.0 107.4 1055 108.6 105.5§ 107.1 112.5 1143 107.0 1112 108.6 8.8
08 110.0 107.1 107.3 1057 109.0 105.7§ 106.9 1124 114.1 107.1 1113 108.7 8.4
10 110.0 107.0 107.4 1053 1086 105.8§ 107.3 112.3 114.1 107.0 1114 108.6 8.8
12 110.0 107.1 107.5 105.5 108.6 105.5} 106.7 112.4 1143 107.1 1113 108.6 8.8
14 110.0 106.9 107.3 105.5 109.0 105.5{ 106.6 112.7 114.1 1069 111.4 108.6 8.6
16 110.0 107.0 1075 106.1 108.6 106.1§ 106.7 112.5 1144 107.0 111.8 108.8 8.3
18 110.0 107.1 1073 106.3 1090 106.3| 106.8 112.6 114.3 107.1 111.0 108.8 8.0
20 110.0 107.1 107.2 106.2 108.6 106.2 | 106.7 112.3 114.2 107.1 1109 108.6 8.0
22 110.0 107.1 107.1 106.1 108.6 106.1f§ 107.1 112.7 1144 107.1 1115 108.8 8.3
24 110.0 106.9 107.3 106.2 108.6 106.2 | 107.5 112.6 113.9 1069 111.4 108.7 1%
26 110.0 107.0 107.3 106.5 108.6 106.5§ 107.5 112.3 114.1 107.0 111.3 108.8 7.6
28 110.0 106.9 1069 106.3 108.6 106.3§ 107.7 112.6 1142 1069 111.4 108.8 7.9
30 110.0 107.0 107.0 106.4 1090 106.4}{ 107.7 1125 1143 107.0 1115 108.9 7.9
32 110.0 107.1 107.6 106.4 108.6 106.4{ 107.5 112.7 1144 107.1 1115 108.9 8.0
34 110.0 107.0 107.3 106.3 109.0 106.3 | 107.5 112.6 114.1 107.0 1113 108.8 7.8
36 110.0 107.1 107.3 106.2 108.6 106.2 { 107.8 112.3 114.2 107.1 111.1 108.8 8.0
38 110.0 107.1 107.3 1063 108.6 106.3 | 107.2 1124 1141 107.1 1112 108.8 7.8
40 110.0 106.9 1074 1064 109.0 106.4) 107.4 1124 1143 1069 111.2 108.8 7.9
42 110.0 107.0 1069 1059 108.6 1059} 106.7 112.8 1144 107.0 111.0 108.6 8.5
44 110.0 107.0 107.5 106.7 108.6 106.7 f 106.8 112.7 1142 107.0 111.4 108.9 7.5
46 110.0 107.1 107.3 106.7 108.6 106.7§ 106.8 112.7 114.1 107.1 1113 108.8 7.4
48 110.0 107.1 1074 106.6 109.0 106.6) 106.7 112.3 1140 107.1 110.9 108.8 7.4
50 110.0 106.9 107.2 106.3 108.6 106.3}{ 106.5 112.4 114.1 106.9 111.3 108.6 7.8
52 110.0 107.0 1073 106.4 108.6 106.4 | 106.7 112.5 1144 107.0 1115 108.8 8.0
54 110.0 107.1 107.2 106.2 108.6 106.2§ 106.5 112.7 1142 107.1 111.7 108.7 8.0
56 110.0 107.1 107.0 1064 108.6 106.4}{ 107.2 112.6 1140 107.1 110.9 108.7 7.6
58 110.0 106.9 1074 1063 109.0 106.3 § 107.2 112.4 1144 1069 1117 108.8 8.1
60 110.0 107.0 107.5 106.1 108.6 106.1§ 107.5 112.4 1143 107.0 111.7 108.8 8.2
T.PROM 110.0 107.0 107.3 106.1 108.7 106.1§ 107.1 112.5 114.2 107.0 111.3 108.7
T.MAX 110.0 107.1 107.6 106.7 109.0 106.7§ 107.8 112.8 1144 107.1 111.8 Tso
T.MIN 110.0 1069 106.9 1053 108.6 1055} 106.5 111.9 113.9 1069 1109 &
DTT 0.0 0.2 0.7 1.4 0.4 1.2 1.3 0.9 0.5 0.2 0.9 r S}
\ ORip
£ RU =
N\

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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: e VALOR INCERTIDUMBRE
FARAMETRG (°c) EXPANDIDA ( °C)
Maxima Temperatura Medida 114.4 16.2
Minima Temperatura Medida 105.3 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 14 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 8.1 9.6
Estabilidad Medida ( ) 0.7 0.04
Uniformidad Medida 8.8 9.6
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom ¢ Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

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

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

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

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®© ventascalibratec@gmail.com

€ CALIBRATEC SAC

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C + 10 °C

110.2 4

. 1100 D e e o o S S AP NN S S G W S W W W G S G S
& 10938
< 109.6 -
o
E 109.4
£ 1092
% 109.0
F 1088+
1086 =gy
108.4 — A, = - -
00 10 20 30 40 50 60
TIEMPO {min)
\( » === Temperatura ;romedio Patron ==wie=s Termometro del equipo !
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
®
14 cm
20 ®3
@5
Nivel lg @4 19.5cm
Superior jl»
7" 10 NS 19.5 cm
. 1
Nivel 6 @9 /\
Inferior
45 cm

t 54.5cm <1

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
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LABORATORIO DE METROLOGIA

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

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMF-014-2022

Pédg. 1de 2

Expediente
Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicion

Equipo Calibrado

Alcance de Indicacion
Marca (o Fabricante)
Modelo
Numero de Serie
Identificacion
Procedencia

Indicador de Lectura
Marca (o Fabricante)
Modelo
Nimero de Serie
Identificacion
Procedencia
Alcance de Indicacion
Resolucidn

Transductor de Fuerza
Alcance de Indicacién
Marca (o Fabricante)
Modelo
Namero de Serie

Fecha de Calibracién

Lugar de Calibracion

154
GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C.

AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 (ALT. PARADERO
PARROQUIA) LIMA - LIMA - VILLA EL SALVADOR

Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos

M3aquinas de Ensayo de Tensidn / Compresién

PRENSA DE CBR (DIGITAL)

5000  KGF

TAMIEQUIPOS LTDA.

TCPO38

505

NO INDICA

COLOMBIA

DIGITAL

NO INDICA

Al2

V(146233

NO INDICA

NO INDICA

0 KGF A 5000 KGF
0.1 KGF

CELDA TIPO "S"
5.0T

ZEMIC

H3-C3-5.0t-6b

1382535

2022-02-09

INSTALACIONES DEL SOLICITANTE

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracién.

Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son validos.

Sello

Fecha de emision

2022-02-10

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Per
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
laboratorio@calibracionesperu.pe

www.calibracionesperu.pe



Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
P En“ s.n.c. Medicidn Industriales y de Laboratorio

( ' CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-014-2022

Laboratorio de Fuerza , Pag. 2de 2

Método de Calibracién

La calibracion se realizé tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 /1S0 376,
Verificacién de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estiticos, Maquinas de Ensayo de Tension / Compresién
Verificacion y Calibracién del Sistema de Medicién de Fuerza.

Trazabilidad

Se utilizé patron calibrado con trazabilidad al Sl, calibrado por la Pontificia Universidad Catélica del Pert

Con Certificado N° INF - LE 238-19
Resultados de medicién

Lectura de la Lectura del patron { Calculo de errores .
. § Promedio Incertidumbre
maquina (Fi) Primera Segunda Tercera Exactitud Hepptiidad
% KGF KGF KGF KGF KGF a(%) b(%) U(%)
10 500 502.0 502.0 502.0 502.0 -0.4 0.0 0.37
20 1000 1005.0 1005.0 1005.0 1005.0 0.5 0.0 0.28
30 1500 1497.0 1497.0 1497.0 1497.0 0.2 0.0 0.26
40 2000 1597.0 1997.0 |  1997.0 1997.0 0.2 0.0 0.25
50 2500 2500.0 2500.0 2500.0 2500.0 0.0 0.0 0.25
60 3000 3004.0 3004.0 3004.0 3004.0 0.1 0.0 0.24
70 3500 3503.0 3503.0 3503.0 3503.0 0.1 0.0 0.24
30 4000 4003.0 4003.0 4003.0 4003.0 -0.1 0.0 0.24
90 4500 4504.0 4504.0 4504.0 4504.0 01 0.0 0.24
100 | 5000 5004.0 5004.0 5004.0 5004.0 01 0.0 0.24
Lectura maquina en ' 5 . o ES ¥ 5 3 Error max. de
cerg cero(0)=0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 18.0 °C; Varacidn de temperatura en cada ensayo < 2 °C,
Evaluacion de los resultados

Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores o
CALlg

méaximos permitidos establecidos en la norma 1SO 7500-1. ,q\

-9 (e}

, z\
Observaciones \% o
+ Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO" o\ _{,?
- La incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por s

el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru Iaboratorio@cal?brac!onesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe



PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MARTILLO PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Peso V& 4540+ 10g | )
Caida 457 £+ 1.3 mm (18”)
Diametro de la masa 50.8 mm '
Serie 093

El Martillo Proctor Modificado ha sido fabricado, examinado
y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con las
especificaciones de las normas:

Norma de ensayo. ASTM D - ﬁ557

NTP 339.141
Lima, 22 de abril del 2021
Aprobado:
N .
® 913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 -913 028 624 @ ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe il PERUTEST SAC



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 738 -2021

Punto de Precision SAC
Expediente : T 097-2021
Fecha de emision : 2021-03-19

1. Solicitante

Direccion

SALVADOR - LIMA

2. Instrumento de Mediciéon

Indicacion

Alcance de Indicacion
Resolucién

Marca de Equipo
Modelo de Equipo
Serie del Equipo
Cédigo de Identificacion

Marca de Indicador

Modelo de Indicador
Procedencia

3. Lugar y fecha de Calibracién

: MUFLA

: DIGITAL

: NOINDICA

: 1°C

: GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C.

: AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8- VILLAEL

: FAITHFULL

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

: YUDIAN

: NO INDICA
: NO INDICA

AV.CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

18 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracién

La calibracion se efectuo segln el procedimiento de calibracion PC - 017 del servicio

nacional de metrologia, del INACAL - DM.

Pagina :1de2

Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
verificaciones y calibraciones patrones
con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.

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

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD |
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE CT -003 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales _
) INICIAL FINAL
Temperatura °C 27 4 28,1
Humedad % 60 62

7. Resultados de la Medicién

Los resultados de las mediciones se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacion de la
Mufla no menor a 30 minutos. La Incertidumbre a sido determinada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 95 %.

A

Laborgtorio

Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N°* 152631

Av. Las Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
o LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 738 -2021

Pagina :2de2

Resultados de la Medicion

TEMPERATURA
'ND'%“Q(SI?,'; DEL | CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADERA
(°C) (°C) (C) (C)
601 604.1 2.7 £
701 702,8 23 2.1
801 7979 26 2.1
901 916,9 164 21

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL EQUIPO + CORRECCION

FIN DEL DOCUMENTO

-

fe de/Laborgtorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°® 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PRAMIRINA | A PEPROPI ICCION PARCIAI DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 175 - 2021

Punto de Precision SAC
Expediente : T134-2021
Fecha de emision 1 2021-04-12

1. Solicitante

Direccion

SALVADOR - LIMA

2. Equipo
3. Instrumento de Medicién

Alcance de Escala

Divisién de Escala

Clase de Exactitud

Marca de Manémetro
Modelo de Mandémetro
Serie de Manometro
Procedencia de Manémetro
Posicién de Trabajo

Marca de Botella
Serie de Botella
Material de Botella

: SPEEDY

: GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C.

: AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8- VILLAEL

: MANOMETRO DE DEFORMACION ELASTICA

:0psia30psi; Obar a 2bar

: 0,6 psi ; 0,06 bar
: NO INDICA

: WINTERS

: PFQ SERIES

: NO INDICA

: CANADA

: POSTERIOR

: NO INDICA
: 532
: ALUMINIO

4. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

12 - ABRIL - 2021

5. Método de Calibracién

Pagina :1de?2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Se utilizé el método de comparacion directa, seglin el procedimiento de calibracién PC-004.

6. Trazabilidad

INSTRUMENTO

MARCA

MANOMETRO

CERTIFICADO |

TRAZABILIDAD

OMEGA ENCGIENEERING

CCP - 0340 - 003 - 20

INACAL - DM

7. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,5 26,5
Humedad % 68 68

8. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicion se determiné con un factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza de 95%
Con fines de identificacién se colocéd una efiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO"

www.puntodeprecision.com

Jefe de.aboratdrio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 698-9620

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S A.C.

o LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 175 - 2021
Pagina :2de2
Resultados
Pnes%::‘ INDICADA Pagﬂ%rg mmcmg ERROR
MANOMETRO A MAN RO PATRON 18
CALIBRAR R il _DE INDICACION DE HISTERESIS
ASCENSO DESCENSO ASCENSO DESCENSO

(psi) (psi) (psi) (psi) (psi) (psi)
0 0,0 0.0 0,0 0,0 00
5 48 48 0.2 0.2 0,0
10 9.8 96 0.2 0.4 02
15 146 14,6 0.4 0.4 0.0
20 19.5 19,6 05 0,4 0.1
25 246 247 0,4 0,3 01
20 206 206 0,4 0.4 0.0

MAXIMO ERROR DE INDICACION: 05 psi

MAXIMO ERROR DE HISTERESIS: 0,2 psi

| Laincertidumbre de la medicion esde | 0,05 | psi |

[ EQUIVALENCIAS DE PSI| a % de HUMEDAD |

LECTURA DEL |
MANOMETRO DEL LECTURA DEL PATRON
SPEEDY |

psi % Humedad
0 0,0
2 1,8
3 28
4 38
5 46
6 54
7 6,6
8 74
9 82
10 92
11 938
12 10,8
13 11,8
14 12,6
15 13,4
16 14,8
17 15,2
18 16,2
19 17,0

20 18.2

FIN DEL DOCUMENTO

A

Jefe\deJ/abora rio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de3

El Equipo de medicién con el modelo y

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 197 - 2022
Expediente : T137-2022
Fecha de emision 1 2022-02-02

1. Solicitante : GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.AC.

Direcciéon : AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL

SALVADOR - LIMA

2. Descripcion del Equipo : CELDA DE CARGA Y PESAS PARA CORTE

DIRECTO
Marca de Corte Directo : C&M
Modelo de Corte Directo : NO INDICA
Serie de Corte Directo : NO INDICA
Marca de Celda : KELI
Modelo de Celda : A-FED
Serie de Celda : AON5223
Capacidad de Celda : 500 kg
Marca de Indicador : NO INDICA
Modelo de Indicador : NO INDICA
Serie de Indicador : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. CENTRAL NRO. 624 - VILLA EL SALVADOR - LIMA
01 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad

numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de medicién [¢) a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretaciéon de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

INSTRUMENTO MARCA | CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA !
INDICADOR MCC CCP - 0994 - 001- 2021 INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 25,8 251
Humedad % 65 64

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el niimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

QMTO
)
6 i

PUNTO DE

44

PRECISION
SAC

Jefe de Jaboraforio
Ing. LuiStoayza Gapcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 197 - 2022
Pagina :2de3
TABLA N° 1
S‘;?Gﬂirﬁ SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) B Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 % % kaf % %
50 49,85 50,00 0,30 0,00 49,93 0,15 -0,30
100 99,90 100,00 0,10 0,00 99,95 0,05 -0,10
150 149,60 149,80 0,27 0,13 149,70 0,20 -0,13
200 199,80 199,60 0,10 0,20 199,70 0,15 0,10
250 249,60 249,30 0,16 0,28 249 45 0,22 0,12
300 299,30 299,30 0,23 0,23 299,30 0,23 0,00
350 348,80 349,40 0,34 0,17 349,10 0,26 -0,17
400 398,70 398,90 0,33 0,28 398,80 0,30 -0,05
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0 %
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacién de ajuste

1y =1,003x - 0,1556 Donde: x: Lectura de la pantalla

y : Fuerza promedio (kgf)

y =1,0032x - 0,2184
450 - T R?=1
& 400 1
2 350
z 300
g 250 |
< 200 ;
» e
{
g 50 e
E 0 ‘
w 0 50 100 150 %)0 250 300 350 400 450
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
05 | o 0.10 0,27 0.20 0,28 0,23 0,34 0,33
e W — R ——
| 0,00 0,00 0,13 0,10 0,16 0.23 0,17
-0,5
-1,0
y | 2 3 4 5 6 7 8
—#—ERROR (1) ==a==ERROR (2)
-
PRECISION kfe de/Labpratorio
SAC Ing. LUiS Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S A C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

I_abotorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 197 - 2022

Pagina :3de3

PESAS DE CORTE DIRECTO

VALOR VALOR
IDENTIFICACION NOMINAL | DETERMINADO CORRECC'ON
g g g
C3 1000 1025,0 25,0
c4 1200 1227,0 27.0
B3 2000 2031,0 31,0
B4 2000 2037,0 37,0
A3 4000 4063,0 -63,0
A4 4000 4037,0 37,0

FIN DEL DOCUMENTO

Je&\:izborat rio
Ing. Lui yza Chpcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PREGISION S.A.C.
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