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Resumen

En la actualidad los pavimentos de concreto o rigidos debido a las diferentes
situaciones de disefio y/o ejecucién de los proyectos, presentan fallas tales como
fisuracion, grietas, hundimiento. Por ello, en la mezcla de hormigdn se utilizan
fibras naturales y/o sintéticas para mejorar sus propiedades. El objetivo de este
estudio es Evaluar la influencia de la fibra de algas marinas en las propiedades
del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimentos rigidos en Lima 2022. Se lleva a
cabo una metodologia de tipo aplicada y cuasi-experimental, la cual se comenzo6
con la revision de los antecedentes y la recoleccién de la fibra de algas marinas
(FAM) para elaborar los especimenes de concreto. En esta investigacion se
emplearon 48 especimenes de concreto con adicion de FAM en las siguientes
proporciones de 0.1%, 0.3% y 0.5% en relacién con el peso del cemento, a partir
de ello se sometieron a diferentes ensayos para determinar la trabajabilidad, la
resistencia a compresion y flexion de cada uno de ellos. Los resultados revelan
qgue la trabajabilidad se reduce en relacién con el de la mezcla patron. La
resistencia a compresion mejora con el 0.1% de FAM. La resistencia a flexion
también mejora con el 0.1% de FAM. Finalmente se concluyo que la FAM mejora

las propiedades endurecidas del concreto, y el porcentaje optimo es 0.1%.

Palabras clave: Concreto, Fibra de algas marinas, Trabajabilidad, Compresion,

Flexion.

vii



Abstract

Currently, concrete or rigid pavements, due to the different situations of design
and/or execution of the projects, present faults such as fissuring, cracks,
subsidence. For this reason, natural and/or synthetic fibers are used in the
concrete mixture to improve its properties. The objective of this study is to
evaluate the influence of seaweed fiber on the properties of concrete f'c=210
kg/cm2 for rigid pavements in Lima 2022. An applied and quasi-experimental
methodology is carried out, the which began with the review of the background
and the collection of the seaweed fiber (FAM) to prepare the concrete specimens.
In this investigation, 48 concrete specimens with the addition of FAM were used
in the following proportions of 0.1%, 0.3% and 0.5% in relation to the weight of
the cement, from which they were subjected to different tests to determine the
workability, the resistance compression and bending of each of them. The results
reveal that the workability is reduced in relation to that of the standard mixture.
Compressive strength improves with 0.1% FAM. Flexural strength also improves
with 0.1% FAM. Finally, it was concluded that FAM improves the hardened

properties of concrete, and the optimal percentage is 0.1%.

Keywords: Concrete, Seaweed fiber, Workability, Compression, Flexion.
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INTRODUCCION

Las vias de comunicacion nos permiten el traslado de un lugar a otro, contamos
basicamente con 3 vias de comunicacién como son el terrestre, maritimo y aéreo,
estas son las principales y tienen mucha importancia en el desarrollo de una
sociedad, las vias terrestres como los caminos, calles, avenidas entre otras, que
son usadas por vehiculos y personas necesitan estar pavimentadas ya sea a base
de concreto o asfalto para de esta manera mejorar la movilidad y accesibilidad de
los vehiculos y también disminuir el tiempo de traslado de estas, solo de esta
manera las personas y/o pobladores de una sociedad estaran beneficiadas por
tener un pavimento en buenas condiciones o también damnificadas por las
diferentes fallas que puede sufrir y/o presentar este tipo de infraestructuras, como
en el caso del barrio Diamante etapa | ubicado en la comuna 4, occidente del
municipio de Cartago, Valle del Cauca, donde el pavimento rigido de la via principal
con el que cuenta el barrio Diamante etapa | venia presentando imperfecciones en
la estructura de esta, como consecuencia esto ocasionaba mayor tiempo de
desplazamiento, debido a ello aumento el tiempo en que la poblacién necesita para
cumplir con las diferentes actividades diarias que realizan, como laborales,
académicas, medicas, de recreacion u otras. El dafio a empeorando cada vez mas.
Entre las falencias constatadas durante la visita preliminar, se notaron los siguientes
problemas: fisuras y pérdida de material en la estructura de las placas que la

conforman (Pacheco, 2021, p. 12).

Es asi como encaminandonos en los pavimentos de concreto o rigidos, estos en
los ultimos afios han estado en aumento en las diferentes ciudades de nuestro pais
Perd, porque esta estructura tiene una vida utii mas larga que una via con
pavimento flexible es decir pavimento con asfalto. Sin embargo, debido a las
diferentes situaciones de disefio y/o ejecucion de los proyectos, presentan fallas
tales como fisuracion, grietas, hundimiento. Por ello, en la mezcla de hormigoén se
utilizan fibras naturales y/o sintéticas para mejorar sus propiedades. Ademas, en
los ultimos afios las fibras naturales cumplen ya casi la misma funcion que los
aditivos sintéticos, pero a diferencia de los sintéticos los naturales son mas

amigables con el medio ambiente (Mendoza, 2021, p. 1)



A pesar de los avances constantes en la pavimentacion, la infraestructura vial en el
pais esta totalmente atrasado, estas se dividen en 3 vias, vias nacionales, vias
departamentales y vias vecinales, en el caso de Lima de las vias nacionales las
pavimentadas representan el 80.5%, de las vias departamentales el 10% y de las
vias vecinales solo el 3.63% (MTC, 2020), debido a estos problemas la falta de
infraestructuras vial y también las diferentes fallas que estas presentan cuando se
encuentran sin reforzar como son, las grietas, fisuras, desgaste y/o duracion, por
ello nace la propuesta de adicionar fibra de algas marinas para ver cuan beneficioso
es para el concreto, y de esta manera ver que tan factible es mejorando las
propiedades de esta, ya que diferentes investigaciones como (Mendoza, 2021) en
Ayacucho con fibras de ichu, (Baquerizo y Lazo, 2019) en lima con fibras de tallo
de platano, (Causil y Guzman, 2016) en Colombia con fibra de capacho de maiz,
dichas investigaciones muestran que las fibras naturales mejoran alguna de las
propiedades del concreto, y el concreto a su vez es el componente principal del
pavimento rigido.

Debido a ello es que en esta investigacion se ha planteado el siguiente problema
general: ¢ En cuanto influye la adicion de fibra de algas marinas en las propiedades
del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimentos rigidos Lima 2022? Asi mismo, los
Problemas especificos: ¢ En cuanto influye la adicion de fibra de algas marinas en
la trabajabilidad del concreto f'c =210kg/cm2 para pavimentos rigidos Lima 20227,
¢En cuanto influye la adicion de fibra de algas marinas en la resistencia a compresion
del concreto f'c =210kg/cm2 para pavimentos rigidos Lima 20227, ¢En cuanto
influye la adicién de fibra de algas marinas en la resistencia a flexion del concreto
f'c =210kg/cm2 para pavimentos rigidos Lima 20227

Justificacién tedrica, esta investigacion amplia el conocimiento acerca del beneficio
de la FAM como un aditivo debido a sus caracteristicas un aditivo natural para su
empleabilidad en los pavimentos rigidos en Lima. Justificacion practica, esta fue
una investigacion muy fructifera para los pobladores de lima, ya que con esta
investigacion se reduce la brecha social que existe entre los pobladores ya que un
pavimento rigido es mucho méas durable que uno flexible, y también con esta
investigacion se colabora con el medio ambiente ya que se uso productos naturales

como la fibra de algas marinas que abundan en las costas de nuestra ciudad.



Justificacion metodoldgica, este proyecto hemos desarrollado de acuerdo con los
métodos y estandares que la ciencia emplea. Justificacién social, esta fue una
investigacion de alta importancia para la poblacion ya que lima cuenta con muy baja
infraestructura vial y algunas en malas condiciones, debido a ello la via

pavimentada es de alta importancia para la poblacion.

Objetivo general: Evaluar la influencia de la fibra de algas marinas en las
propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimentos rigidos en Lima 2022;
Asimismo, los Objetivos especificos: Determinar la trabajabilidad del concreto f'c =
210 kg/cm2 con la adicion de fibra de algas marinas para pavimentos rigidos en
Lima 2022. Determinar la resistencia a compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2
con la adicion de fibra de algas marinas para pavimentos rigidos en Lima 2022.
Determinar la resistencia a flexion del concreto f'c = 210 kg/cm2 con la adicion de

fibra de algas marinas para pavimentos rigidos en Lima 2022

Hipdtesis general: La adicion de fibra de algas marinas mejora las propiedades del
concreto f'c = 210 kg/cm2 para pavimentos rigidos en Lima 2022; Asimismo, las
Hipotesis especificas: La adicion de fibra de algas marinas influye notablemente en
la trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimentos rigidos en Lima 2022.
La adicion de fibra de algas marinas mejora la resistencia a compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2 para pavimentos rigidos en Lima 2022. La adicion de fibra de algas
marinas mejora la resistencia a flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 para

pavimentos rigidos en Lima 2022



MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Mendoza (2021), tuvo como
objetivo evaluar en cuanto influye la incorporacién de fibra de ichu en las
propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2 para pavimentos de concreto, ha sido
un estudio de tipo aplicada y experimental. Donde la poblacion fue conformada por
todo los pavimentos de concreto que se encontraban en la provincia de huamanga,
departamento de Ayacucho, la muestra fueron de 60 especimenes, el muestreo fue
no probabilistico, la investigacion consistioé en incorporar diferentes % de fibra de
ichu de (0.25%, 0.5% y 0.75%), las cuales fueron lavadas con cal para eliminar
impurezas y luego siendo llevadas a la intemperie para secar correctamente por 2
dias, donde los resultados para la trabajabilidad no fue favorable ya que disminuy6
cada que se aumenta la fibra de ichu de 4.5” con la mezcla patron hasta 3” con
0.75% de FI, en la resistencia a flexion se obtuvo el maximo modulo de rotura al
incorporar 0.5% de fibra de ichu ya que con 0.75% empieza a reducirse, mientras
en la resistencia a compresion se observa que la relacion entre la cantidad de fibra
de ichu y los resultados son inversamente proporcionales desde el principio ya que
con todo los porcentajes se reducen por debajo de la resistencia de la mezcla
patrén, debido a los resultados analizados se concluy6 que hay ciertas propiedades
gue se mejoran al agregar las fibras de ichu pero también hay otras que no y sucede
todo lo contrario como es el caso de la trabajabilidad y la resistencia a compresiéon
se reducen, mientras la resistencia flexibn es la Gnica propiedad que se ve

beneficiada al agregar esta fibra en el concreto f'c=210kg/cm2.

Peralta (2019), tuvo como principal objetivo determinar la influencia del polvo
de algas marinas en las propiedades en su estado endurecido del concreto
fc=210kg/cm2 en Cafiete en el afio 2019. La metodologia que se uso fue un disefio
experimental y de tipo aplicada. El universo y/o poblacion estaba formada por todo
los concretos f'c=210kg/cm2 del distrito de Carfete, el muestreo fue no
probabilistico, los instrumentos usados fueron las fichas de recoleccion de datos, la
investigacion consistio en adicionar diferentes dosificaciones de 0.1%, 0.5% y 1%
de polvo de alga marinas al concreto, debido a eso se fabricaron 36 especimenes,

24 probetas y 12 vigas para ser curados y luego ser ensayadas a los 28 dias de



edad, se realizaron ensayos de resistencia como es la compresion y traccion sobre
muestras de 10cmx20cm y ensayo de la flexién sobre viga de 15cmx15cmx50cm.
Donde los resultados muestran que con la adicion de polvo de algas marinas al
concreto esta mejora su resistencia a compresion en un 5%, traccion en un 1%y la
flexion en un 9%, y donde la proporcion optima de polvo de algas al concreto es de
0,5%. Por ultimo, el autor concluye que la adicién del polvo de algas contribuye
positivamente a las propiedades mecanicas del hormigén por el contenido de
polimeros, y tiene mayor dominio en la resistencia a la compresion y la relacion

optima fue de 0.5%.

Baquerizo y Lazo (2019), tuvieron como objetivo Evaluar si la adicion de la
fibra de tallo del platano aumenta en la resistencia del concreto f'c 210 kg/cm2 en
Lima en el afio 2019. Es una investigacion experimental y de tipo aplicada, donde
el universo es infinita y la muestra consta de 72 probetas, 18 son de la muestra
patrén entre vigas y probetas y los 54 restantes son adicionando la fibra en las
siguientes cantidades 0.5%, 1.00% y 1.5% con respecto al agregado fino con
edades de 7,14 y 28 dias de curado, el muestreo fue no probabilistico, se considerd
longitudes de 2.5cm a 5cm que fueron tratadas con cal con el fin de quitar las
impurezas y no haya una descomposicion de la fibra, con la adicion de 0.5%, 1.0%
y 1.5% generan un aumento de 4.67%, 8.01% y 1.43% respectivamente en la
resistencia a flexion con respecto al disefio patrén, mientras la resistencia a
compresion es 3.2%, 5.08% y 3.64% respectivamente también respecto al concreto

patrén, de ahi podemos afirmar que el % optimo es de 1.0%.

Seguidamente los antecedentes internacionales como, Estrella (2015) su
objetivo fue utilizar las fibras naturales para reforzar elementos de concreto en
Riobamba-Ecuador en el afio 2015, la metodologia de investigacion fue
experimental, la muestra fue de un total de 20 cilindros, 20 vigas, 10 cubos y 20
viguetas de material compuesto. El fin de este estudio fue contribuir con la
comunidad cientifica acerca de la aplicacion de fibras de coco y de un material
compuesto reforzado con tejidos de fibras naturales como la cabuya para elementos
de concreto. Es asi como se agrego 3% y con 5cm de longitud de fibra de estopa

de coco en muestras de concreto, con el fin de mejorar las propiedades



como es a compresion y flexion. Finalmente, la investigacion exhibe que las
probetas y vigas de hormigén reforzado con fibra naturales, optimizaron su
resistencia a compresion en 6.0% y los especimenes de concreto con fibra de coco
obtienen una mejora del hasta el 93% en su desempefio a la flexién, en
comparacion al concreto patron, debido a ello el autor concluyé que las fibras

naturales de cabuya modifican las caracteristicas del hormigon.

Marroquin y Lépez (2019) tuvieron el objetivo de evaluar el uso de las fibras
de bejuco como parte del hormigon. Es una investigacién experimental que como
finalidad tiene la de analizar las propiedades del hormigdbn como es la compresion
y flexion del hormigén en este caso agregando fibra de bejuco. Por ello para dicha
investigacion se llevaron a cabo diferentes tipos de ensayos en laboratorio a fin de
comparar las mezclas propuestas con un concreto de disefio y/o patrén, esto con
el fin de saber la posibilidad del uso de fibra de bejuco en el hormigén. Para esto se
elaboraron 6 cilindros y 6 viguetas de concreto patron y 18 cilindros con fibras de
0.30%, 0.50% y 0.70% y con 6 especimenes cada una, donde también se
elaboraron 18 vigas con fibras de bejuco distribuidas de la misma proporcion que
los cilindros. El autor realizo ensayos a 7, 14 y 28 dias, el resultado de la compresién

con 0.3% fue la mas alta, y flexién con 0.5% en comparacién al concreto patrén.

Causil y Guzméan (2016) tuvieron como objetivo caracterizar las fibras de
capacho de maiz (Zea Mays) como material de refuerzo alternativo para el concreto
mediante ensayos mecdanicos en Monteria-Cordova en el afio 2016. En esta
investigacion, la muestra fue de 117 probetas incluyendo las probetas patron es
decir la que no contiene ningun tipo de refuerzo, se examinaron las diferentes
propiedades del hormigdn incorporando fibra de capacho de maiz, en porcentajes
de 0.50%, 1.00% y 1.50% con respecto al volumen, y con longitudes de fibra de 2
y 5 cm, los ensayos que se realizaron para determinar las propiedades fueron para
3, 7 y 28 dias de curado. Donde se observd que, a mayores porcentajes de
dosificacion de fibras en la mezcla o mortero, esta experimenta una reduccion de la

resistencia a compresion, debido a ello que el autor concluye que la fibra de



capacho de maiz FCM influye positivamente hasta una adicion de 0.50% de alli con

los diferentes porcentajes mas altos experimenta una caida en el valor.

Los antecedentes en otros idiomas como Muhamad (2016), en su
investigacion titulado “Potential Application of Biocomposite from Seaweed as a
Green Construction Material” [Aplicacion potencial de biocompuestos de algas
marinas como material de construccién verde] de esta investigacion su objetivo fue
determinar la resistencia del concreto, es una investigacion experimental donde se
evaluaron 4 diseilos de mezcla de diferente porcentaje de nivel de reemplazo de
cemento en el mortero (0.1%, 0.5%, 1.0% y 2.5%). Se colaron cubos de mortero y
posteriormente se ensayo la resistencia a la compresion durante 3 dias, 7 dias, 14
dias y 28 dias. Donde se analizaron en dos presentaciones de algas una fue con el
secado al horno y otra quemada, para la muestra secada al horno, el 0,1% secado
al horno muestra el valor mas alto que es de 34.10Mpa y tiene una mejora de
21.48% respecto a la mezcla de control, y asi al reemplazar mas algas disminuye
gradualmente hasta el 2,5% con 19.05Mpa. y de manera similar para la muestra
guemada, a partir del 0,1% la resistencia a la compresién sube hasta el 0,5% de
31.99Mpay 40.97Mpa, con una mejora de 13.96% y 45.96% respectivamente, pero
luego decrece gradualmente hasta el 2,5% con una resistencia de 17.39Mpa y
disminucién del 38.0%, esto respecto a la mezcla de control la cual tuvo una
resistencia de 28.07Mpa. Se observa que el contenido 6ptimo de algas en el
mortero para conseguir una mayor resistencia a la compresién para el secado al
horno es del 0,1 %, y para la muestra quemada de 0,5 %. Por lo tanto, el uso de
algas marinas como material de reemplazo del cemento ha demostrado un valor

significativo en la resistencia a compresién en relacion con el mortero convencional.

Murni, Narto y Remayanti (2017), en su articulo cientifico titulado “The use
of bamboo fiber in reinforced concrete beam to reduce crack” [El uso de fibra de
bambu en vigas de hormigon armado para reducir grietas] la investigacion tuvo
como objetivo la evaluacion del uso de fibra de bambu para mejorar el desempefio
del concreto reforzado y reducir las grietas. Fue una investigacion experimental.
donde el asentamiento disminuye al aumentar la fibra pero sucede todo lo contrario

con la compresion donde la maxima que obtuvo fue de 20.7Mpa con 150gr de fibra


https://aip.scitation.org/author/Dewi%2C%2BSri%2BMurni
https://aip.scitation.org/author/Dewi%2C%2BSri%2BMurni
https://aip.scitation.org/author/N%2C%2BChristin%2BRemayanti

mientras que con 40gr fue tan solo de 18.2Mpa y los resultados de las grietas de la
viga de 15cm*20cm*160cm en promedio fue con 40gr de fibra 4.67mm y una
deflexion de 15mm, con 150gr de fibra fue 5.33mm y una deflexion de 18mm vy sin
fibra era de 11mmy 20mm de deflexion y en conclusién la incorporacion y/o adicion
de la fibra de coco a la viga del hormigdén reducen las grietas de este, y también
incrementa la compresion en cambio sucede todo lo contrario con el asentamiento
ya que a medida que aumenta la fibra se reduce la trabajabilidad, 40gr es el
contenido 6ptimo de fibra que puede utilizar como mezcla de concreto para esta

investigacion.

Ramasubramani, Praveen y Sathyanarayanan (2016) en su investigacion
titulado “study on the strength properties of marine algae concrete” [estudio sobre
las propiedades de resistencia del hormigon de algas marinas] tuvieron como
objetivo de su investigacion, la de determinar las propiedades del hormigén en su
estado endurecido esto reemplazando al cemento con algas pardas marinas en
distintas proporciones. La metodologia fue una investigacion aplicada y explicativa
de disefio experimental, donde se aplicaron en tres edades de 3, 7 y 28 dias, donde
los resultados fueron de 104.32kg/cm2, 176.82kg/cm2 y 268.29kg/cm2
respectivamente para el concreto patron, mientras al adicionarle residuos de
cenizas de algas pardas marinas al 2%, 5%, 8% y 10% se obtuvieron resistencias
a la compresion de: (3dias) 109.31kg/cm2, 119.61kg/cm2, 127.04kg/cm2 y
98.81kg/cm2; (7dias) 182.12kg/cm2, 184.98kg/cm2, 195.28kg/cm2 vy
176.82kg/cm2; (28dias) 273.49kg/cm2, 279.99kg/cm2, 298.17kg/lcm2 vy
239.02kg/cm2, por lo que la investigacion concluye que cuando se afiade algas
pardas marinas como aditivo se verifica que cumple con la mejora de las
propiedades del concreto, el mejor porcentaje de sustitucion de algas es el de 8%,
ya que con esto obtuvo una mejora del 20% de resistencia a compresion, 20% de
la traccion y 25% la flexion, en cambio cuando la adicion es superior a este las

propiedades empiezan a disminuir.

Los articulos de esta investigacién segun Bernat, Puigvertd, Abdelmoulac y
Gild (2016) en su investigacion titulada “Additioning alfa fibres in cement mortar”
[Adicion de fibras alfa en mortero de cemento] el objetivo de esta investigacion fue



de analizar la mejora de las caracteristicas mecanicas del mortero adicionando
fiboras de esparto, la investigacion es de tipo experimental donde se usaron
diferentes dosificaciones para los ensayos de 0, 2.5 y 10kg/m3 para compresion, 0,
2.5, 5, 10kg/m3 para flexion y 0, 2.5, 5, 10kg/m3 para la tenacidad(dureza) de esta
manera los resultados mas 6ptimos para cada ensayo es de 16.4Mpa para
compresién con 2.5kg/m3 de fibra y 25mm, 2.063Mpa para flexiéon con 10kg/m3y
10mm, por ultimo 1.28Mpa para la tenacidad(dureza) con 10kg/m3 y 10mm, es asi
gue se concluye que la afadir poca fibra y cortas nos da buenos resultados en la

flexion y tenacidad, mientras en la compresién aumentar un poco mas.

Mohammad y Syed (2018) en el articulo titulado “Influence of jute fiber on
concrete properties” [Influencia de la fibra de yute en las propiedades del hormigdn]
su objetivo fue evaluar las propiedades frescas y endurecidas del hormigoén al
adicionar fibras de yute, la investigacion fue experimental y la metodologia consistid
en afadir fibras de yute con dos longitudes diferentes de 10mm y 20mm y cuatro
dosificaciones diferentes de 0,00%, 0,25%, 0,50% y 1,00% en volumen de
hormigon, para preparar cilindros y vigas de hormigon, a 7, 28 y 90 dias para la
resistencia a comprension, 28 y 90 dias para la traccién dividida y 28 dias para la
resistencia a traccion por flexion de vigas, los resultados fueron los siguiente la
incorporacion de fibras reduce la fluidez y como consecuencia hay perdida del
asentamiento, la resistencia a comprensién aumenté proporcionalmente con la
edad del curado para 10mm el % optimo fue de 0.50% mientras para 20mm fue
0.25%, en la traccion divida el porcentaje optimo fue de 0.50% y una longitud de
20mm, .mientras para la resistencia a flexion el aumento méximo y minimo se
obtuvo para el 0,5 % y el 0,25 % de fibra de yute, respectivamente, mientras que se
observd una reduccion de la resistencia a la flexion para la cantidad méaxima (1,00
%) de fibra de yute, en conclusion os patrones de falla de los especimenes
probados para la resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion y a la
flexion revelaron que la inclusiéon de fibra de yute disminuyé el nUmero y el ancho

de las grietas, evitando asi que los especimenes de concreto fallaran por completo..


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/tested-specimen
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/tested-specimen
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/concrete-specimen

Shah, Li, Yang, Zhang y Anwar (2022),en su articulo titulado “Experimental
Investigation on the Mechanical Properties of Natural Fiber Reinforced Concrete”
[Investigacion Experimental sobre las Propiedades Mecéanicas del Concreto
Reforzado con Fibras Naturales] esta investigacion tuvo como objetivo mejorar la
rigidez de los pavimentos de hormigén armado utilizando fibras naturales , es una
investigacion experimental, donde se avaluaron con diferentes dosificaciones vy
longitudes de fibra, En el experimento se utilizaron fibras naturales de sisal y coco,
con longitudes de 10, 20 y 30 mm y diferentes dosificaciones de fibra de 0,5 %, 1,0
%y 1,5 % en masa de cemento, para investigar las propiedades del concreto fibroso
de sisal (SFRC), hormigon fibroso de coco (CFRC) y hormigdn reforzado con fibras
hibridas (HFRC). Los resultados indican que el HFRC ha aumentado la resistencia
a la compresion hasta un 35,98% con la longitud de 20 mm y una concentracion del
0,5% de fibra, mientras que el CFRC y SFRC con la longitud de 10 mm y con una
concentracion del 1% han aumentado la resistencia a compresion hasta el 33,94%
y 24,86%, respectivamente. Mientras la resistencia a la traccion dividida se
incrementd con HFRC con una longitud de 20 mm y una concentracion del 1%,
CFRC con una longitud de 10 mm y una concentracién del 1,5 % y SFRC con una
longitud de 30 mm y una concentracion del 1 %. han aumentado hasta un 25,48 %,
24,56% y 11,80%, respectivamente, mientras que el HFRC con una longitud de 20
mm y una concentracion del 0,5 % ha aumentado la resistencia a compresion del
hormigdn, pero ha disminuido la resistencia a la traccion dividida hasta un 2,28 %
en comparacion con el PC. En general, el uso de HFRC con una longitud de 20 mm
y una concentracion del 1% proporciona el maximo rendimiento en términos de
resistencia a la traccion dividida, en conclusion, con el uso de la fibra hibrida se ha
visto el aumento considerable de la resistencia a compresion y traccién dividida en

relacion con el sisal y la fibra de coco reforzada.

Como Teorias referentes a la investigacion relacionada a las variables y/o
dimensiones son el peso especifico de una materia y esta se define como el peso
por unidad de volumen esta se calcula dividiendo el peso de un trozo de materia
por el espacio que ocupa este mismo material, esto segun el principio de

Arquimedes la cual define el peso especifico (Teran, 2014, p. 4).
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Normas de referencia, para la trabajabilidad la norma con la que se trabajo
fue es la norma ASTM C-143, el método empleado, fue el ensayo del “Cono de
Abrams” que determina la trabajabilidad o el slump de la mezcla, por el
asentamiento de un bloque de hormigdn que previamente fue colocado y
compactado en un molde metalico de tamafio definido y seccién coénica. Para
determinar la resistencia a la compresion del concreto, se hizo con la rotura de
probetas de acuerdo con la Norma ASTM C39 “Método de prueba estandar para la
resistencia a la compresion de probetas de hormigén”. Finalmente, las normas para
ensayo a flexion fue la Norma ASTM C78 “Método de prueba estandar para la
resistencia a flexion del concreto”, y especificamente segun esta norma se aplican
dos cargas puntuales en los extremos del tercio central de la viga, en total suman
4, las cargas aplicadas en el tercio central y las 2 reacciones en los apoyos. Para
este proyecto de investigacion se hizo dicho ensayo, para una mejor comprension

de la aplicacion de las cargas puntuales ver (figura 4).

Como conceptos referentes a la investigacion relacionada con la variable
como las fibras de algas marinas se supo que las algas marinas Incluyen una amplia
gama de organismos de grupos diferentes filogenéticos con cerca de 30 000
especies descritas. En general, estas se pueden categorizar como macroalgas
multicelulares y microalgas unicelulares (algas microscoépicas). Sin embargo, es
necesario considerar que las algas son evolutivamente heterogéneas. Ademas, las
macroalgas (Bueno et al, 2017, p. 1) son conocidas como algas, ya son organismos
acuaticos muy similares a las plantas, pero que viven en regiones costeras. Este
grupo incluye al menos 8000 especies, las cuales se dividen en categorias” (LUning,
1990),) citado en (EI-Shenoby, Ashour y Ghobara, 2019, p. 2). Esto es de acuerdo
con el color de sus pigmentos, como Algas pardas (Phaeophyceae), algas verdes
(Chlorophyceae) y algas rojas (Rhodophyceae), En las algas pardas sobresalen las
xantofilas, mas concretamente las fucoxantinas, que les confieren su caracteristico
color. En las algas rojas, los pigmentos ficoeritrina y ficocianina cubren otros
pigmentos como la clorofila y el betacaroteno. Las algas verdes adquieren su color
debido a la presencia principalmente de clorofila a y b, beta-caroteno (pigmento
amarillo) y varias xantofilas (pigmento con tinte amarillo o marron) (Quitral, Jofre,

Rojas, Romero y Valdés, 2019, p. 2).
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Tabla 1. Usos de algas marinas

Phylum/Class Species Common name uso
Bryopsis plumosa Antibacterial
Chlorophyta(Verde) Caulerpa filiformis Photoprotective, antioxidant, spermicide
Ulva sp. Lechuga de mar Human food, animal feed, compost
Eisenia cokeri Antioxidant
. Agricultural growth ter, alginates, h tal
Lessonia nigrescens Aracanto negro, aracanto gricultural growth promoter, alginates, heavy meta
removal
. . Agricultural growth promoter, alginates, heavy metal
Phaeophyceae(Pardas) | Lessonia trabeculata Aracanto palo, calatillo regmoval 9 P 9 vy
. . . . Agricultural growth promoter, alginates, dermocosmetic,
Macrocystis pyrifera Aracanto huiro, huiro 9 9 P 9
heavy metal removal
Petalonia fascia Antibacterial
Chon_draganthus Yuyo, mococho Carrageenans, human food
chamissoi ,
Gracilariopsis . )
. ) Pelillo, pelo de mujer Forage
Rhodophyta(Rojo) lemaneiformis P ! 9
Neorubra decipiens Piscuchaqui Human food
Porphyra/Pyropia spp. Cochayuyo Human food
Rhodymenia howeana Food supplement

Fuente: Avila y Padilla, 2020.

Las caracteristicas de los 3 tipos de algas marinas cuentas con las siguientes
como las algas verdes donde la mas representativa es la Ulva papenfusi también
conocida con como lechuga de mar esta especie se desarrolla en gran cantidad en
aguas calmadas, como Pucusana, Paracas, Paita, Callao y Ancon, estas cuando
crecen se liberan por las corrientes y flotan de color verde brillante. Forma un grupo
de hojas o ramas que forman espesor de 100cm de longitud, y pasa de 50cm de
ancho. Las ramas pueden ser intrincadas y tener un aspecto mas bien como una
lechuga de terrestre (Noriega. 2016, p8). Luego tenemos a las algas pardas como
Macrocystis pyrifera o conocida con el nombre de aracanto huiro de estas se han
rastreado al sur y centro de la costa, donde su abundancia es en las aguas frias
como las costas de Arequipa, ica, lima, etc. Esta especie en las costas peruanas
presenta hojas y talo mas delicado a diferencia que otras Macrocystis pyrifera,
donde son mas gruesas. En general, varios individuos pueden derivar de un mismo
rizoma comun, que se ramifica muy regularmente, apareciendo también sus hojas
regularmente. Estas hojas ovaladas con medidas de 80-100cm y un ancho hasta
de 11cm, en su base presentan una raiz (neumatéforo, sub-globoso) de 2cm de
diametro (Noriega, 2016, p10). Por ultimo, tenemos un representante de las algas
rojas su nombre cientifico es chondracanthus chamissoi que por su nombre comudn
se le conoce como yuyo o0 cochayuyo y es la que esta presente en alguno de los
platos de la gastronomia peruana, se puede encontrar con mucha facilidad en las

costas peruanas desde Ica hasta Paita en Piura, su extraccion se hace de forma
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manual ya que esta sujeta sobre los restos de algunas conchitas donde el agua

cuenta con temperaturas templadas y puede formar ramificaciones de hasta 30cm
de largo (Noriega, 2016, p11).
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Figura 1. Tipos de algas. (A. lechuga de mar, B. huiro, C. yuyo)
Fuente: Acuisor.

Las propiedades del concreto provienen de un mortero formado por el
cemento, agregado fino, grueso, agua y aire en las proporciones adecuadas para
conseguir una serie de propiedades predeterminadas, entre ellas su resistencia. El
cemento y el agua reaccionan quimicamente para unir los elementos de la
estructura, formando un material heterogéneo. A veces se agregan ciertos aditivos
para mejorar y/o modificar ciertas caracteristicas del hormigén. (Ticlavilca, 2018, p.
26). Las propiedades del hormigdén son los rasgos que esta posee. Estas
caracteristicas pueden diferenciar en un grado considerable mediante el control de
Sus componentes; por consiguiente, para una estructura propia, lo importante es
cumplir con las exigencias que esta necesita, aunque esté débil en otras (Herrera 'y
Vargas, 2018, p. 27). En su estado fresco del concreto son: Trabajabilidad,
temperatura, peso unitario y consistencia. Donde también podemos ver las
caracteristicas y/o propiedades mas destacadas del concreto en su estado
endurecido son: compresion, traccion, flexion y Modulo de elasticidad (Pérez, 2019,
p. 36)

La propiedad principal del hormigén y/o mezcla en su estado fresco es la
trabajabilidad que es la capacidad que posee el hormigon para ser acomodado y

compactado de manera apropiada sin producir efectos adversos de sus
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caracteristicas en dicho estado (Villanueva, 2016, p. 23). Basicamente se
caracteriza por ser la propiedad que hace que el concreto o hormigon sea facil de
manipular, contraer, también de darle diferentes formas como se dice un material

moldeable sin un riesgo considerable de segregacion (Pérez, 2019, p. 21).

Figura 2. Secuencia de la prueba de asentamiento
Fuente: Zongjin li, 2011

La resistencia a compresion es la prueba mas comun que se realiza al
concreto endurecido y/o curado porque se define como la medida maxima de
resistencia a las cargas axiales, que es la medida de desempefio mas comun
utilizada por los ingenieros para disefiar edificios y otras estructuras. Esta se mide
aplicando presion al espécimen y/o a la probeta de concreto usando un equipo
especial que realiza la compresion, proporcionando las cargas adecuadas para que
en el momento de la falla la porcion resistiva del espécimen esté sujeta a otras
cargas (Curbelo, 2015, p. 37) citado en (Choque, 2021, p. 27). Basicamente de
acuerdo con el concepto anterior esta propiedad es la capacidad de carga requerida
utilizada en un elemento portante, en su unidad de &rea, la carga maxima en el
limite instantaneo antes de la falla por compresion. (Abanto ,2017) citado en
(Huaranga, 2020, p. 23).
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Figura 3. Esquema de una maquina para compresion.
Fuente: Peralta, 2019

La resistencia de flexiébn se puede considerar como una medida indirecta de
la traccion del hormigdn. Es una medida de la resistencia ultima de una losa. Esta
propiedad como lo es la resistencia a flexion es un indicador y/o factor muy
importante para determinar la calidad del hormigén para su uso en las diferentes
infraestructuras que se realizan especialmente en losas y pavimentos. Para el
disefio de pavimentos rigidos y/o concreto, la resistencia de flexion se expresa
como el médulo de falla y/o rotura (Masias, 2018, p. 18). El mddulo de ruptura se
utiliza en el disefio de pavimentos, losas u otras como pisos y/o losas sobre la
superficie. Considerando que los especimenes estan sometidos a esfuerzos de
flexion y de esta manera se determina la calidad del concreto utilizado en el
pavimento, se determinara su capacidad a flexién teniendo en cuenta los ensayos
segun lo especificado en la norma ASTM C78 donde se cargan en terceros puntos
(Choque, 2021, p. 28).
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Figura 4. Configracion para la prueba de resistencia a la flexion del concreto
Fuente: Zongjin li, 2011



METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Como su nombre lo indica, la investigacion aplicada se distingue por la busqueda
de objetivos, mediante la teoria tiene la tarea de resolver problemas précticos, se
basa en los descubrimientos, hallazgos y soluciones que han surgido en los
objetivos de la investigacion, por lo general este tipo de investigacion es usada en
medicina, ingenieria o técnica. Los perimetros pueden considerarse aqui
explicativos o predictivos (Arias y Covinos, 2021, p. 68). Debido a ello, esta
investigacion es aplicada, porque se puso en practica los saberes previos en disefio
de mezcla y la forma de emplear las fibras de alga marina en el hormigon, con el

objetivo de hacer un disefio con mejores propiedades.

Enfoque de investigacion

Los métodos cuantitativos cuentan con la capacidad de esparcir ampliamente los
resultados obtenidos en las diferentes investigaciones. Esto facilita el control de
todo lo objeto de estudio y la posibilidad de reproduccion y comparacion con

estudios similares (Ortega, 2018, p. 5). Por lo que esta investigacion es cuantitativa.

3.1.2 disefio de investigacion

La investigacion experimental consiste en someter a un conjunto de individuos a
determinadas condiciones y/o estimulos, para observar los efectos o reacciones
gue se producen en otras (Arias, 2006, p. 34), existe varios tipos de disefios
experimentales una de ellas es el disefio cuasi-experimental la cual implica utilizar
individuos de manera prestablecida y/o preelegidos y no de manera aleatoria,
incluso se puede manipular la variable independiente con el fin de buscar los
mejores resultados (Arias y Covinos, 2021, p. 75). En ese sentido, esta
investigacion es experimental de tipo cuasi experimental, debido a que la variable
independiente es decir las dosificaciones de fibra de algas marinas que contenia el
hormigon fue predefinido por el autor, con la finalidad de evaluar y determinar su

contribucion en las propiedades del hormigon f'c = 210kg/cm2.
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El nivel de la investigacion:

La correlacion se define como el enlace y/o relacion entre dos variables, conceptos
0 aspectos. En ese sentido, la investigacion correlacional busca establecer la
direccion y fuerza de la relacion entre variables, si una variable aumenta que sucede
con la otra, o si una variable reduce lo que le sucede a la otra, de la otra se suele
hablar de dos variables, pero pueden analizar la relacion entre dos 0 mas (Mousally,
2015, p.18). Por lo tanto, la investigacion se encuentra en el nivel de correlacion ya
gue involucra variables a partir de los datos obtenidos.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Las variables suelen abordarse principalmente en las investigaciones
experimentales o estudios de campo y se caracterizan por ser aquellos elementos
gue forman parte de la problematica de estudio, cuyas variaciones o cambios
permiten explicar el comportamiento de dicha problematica (Pimienta y De La
Orden, 2017, p. 158). También se define como la misma palabra o frase en el titulo
o tema de investigacidon, también podemos encontrarla en el objetivo, problema e
hipGtesis general. La pregunta clave para conocer nuestras variables es ¢qué

gueremos estudiar? (Arias y Covinos, 2021, p. 43).

Variable independiente: Fibra de algas marinas

Las fibras son Filamentos que pueden ser de origen natural, artificial o sintético,
gue generalmente presenta gran finura y buena flexibilidad (Jiménez y Sierra, 2015,
p. 10), y las algas marinas son materiales biopoliméricos, naturales, renovables y
como material de construccion pueden reducir las emisiones de CO». Del mismo
modo, las algas marinas mejoran la fuerza y la compacidad estructural, aumentan
la resistencia al fuego y no son toxicas, se prevé que el mortero formado forme un
excelente mecanismo de union, durabilidad y resistencia como el factor principal
para lograr la sostenibilidad (Baloo, Kankia y Wei, 2021, p. 2). Por otro lado, la fibra
de algas marinas presenta una gran cantidad de contenido soluble es decir cuenta
con gran cantidad de contenido que se puede disolver (Kesikidou y Stefanidou,
2019, p. 2). Las dosificaciones de la fibra de algas marinas fueron de 0.1%, 0.3% y
0.5% respecto del peso del cemento, y en total se haran 4 disefios de mezclas mas

la muestra patron, de esta manera se determind el % mas optimo que posee la

18



mezcla en sus diferentes caracteristicas como la trabajabilidad, compresion y

flexion.

Variable dependiente : Propiedades del concreto

Son propiedades del hormigdn o concreto algunas cualidades y/o caracteristicas
gue estas poseen y que son propias de esta claro en diferentes situaciones como
en estado fresco y endurecido, en el estado fresco destaca la trabajabilidad en
cambio en endurecido la resistencia (Perez, 2019, p21). En la presente
investigacion en primer lugar se determiné el asentamiento y/o trabajabilidad
mediante el ensayo del cono de abrams para las 4 dosificaciones pre determinadas
(0.0% 0.1%, 0.3% y 0.5%), ademéds, se realizaron ensayos de resistencia a la
compresién con los 4 disefios (0.00% 0.1%, 0.3% y 0.5%), se realizaron los ensayos
a las edades de 7, 14 y 28 dias, de esa misma manera también se realizaron el
ensayo de la flexién, en este caso a una sola edad que es a los 28 dias, y por cada
mezcla se hicieron 3 muestras, sumando un total de 48 especimenes, 36 probetas

y 12 vigas.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion:

El universo o también conocido como la poblacion es un término que se refiere a
todos los elementos de caracteristicas similares que componen el area a analizar
(Lépez y Facheli, 2015, p 7). Tomando en cuenta este concepto la poblacién de
esta investigacion son todos los especimenes de concreto f'¢c = 210 kg/cm2

adicionando fibra de algas marinas para pavimentos rigidos Lima

3.3.2 Muestra:

La muestra es un subgrupo del universo, por el contrario de un censo que toma
todo el universo y/o poblacién, la conveniencia de la primera muestra es que cuando
es infinita o demasiado grande, en todo caso, los estudiantes determinaran qué
hacer antes de aplicarla, dependiendo del tamafio de los componentes o elementos
del objeto de estudio (Babativa, 2017, p. 85). En esta investigacion, la muestra

estuvo constituida por un conjunto de especimenes de concreto f ¢ = 210
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kg/cm2 adicionando fibra de algas marinas para pavimentos rigidos; un conjunto de
36 probetas (10cm x 20cm acorde con norma ASTM C-39) y 12 vigas (15cm x 15cm
x 51cm) de hormigén de f'c = 210 kg/cm2, al que se le adicioné fibra de algas
marinas en 0.10%, 0.30% y 0.50% en relacion al peso del cemento. Al respecto, la
norma E-060 nos dice que tienen que ser 3 probetas por cada ensayo; debido a
ello, como se ha trabajado con 04 disefios de mezcla (0.00%, 0.10%, 0.30% Yy
0.50%) y en 3 edades distintas, siete(7), catorce(14) y veinte ocho (28) dias, es asi
gue resultan 36 probetas que se ensayaron para obtener un porcentaje(%) 6ptimo
de la resistencia a compresion, del mismo modo la muestra en el caso de las vigas
son 12 que se evalud solo a los 28 dias también para obtener el % Optimo de la
resistencia a flexiéon de acuerdo con la norma ASTM C78.

Tabla 2: Muestra de la investigacion.

% de fibra Trabajabilidad Compresion Flexion
N 1 9 3
0.10% 1 9 3
0.30% 1 9 3
0.50% 1 9 3
Total 4 36 12

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Muestreo:

El muestreo no probabilistico es usado cuando se selecciona la muestra de una
poblacién en vista de sus caracteristicas comunes o por las apreciaciones del autor.
En este caso, no se utiliza ningin método de muestreo estadistico, por ello no todos
los que forman parte del universo y/o poblacion tienen las mismas posibilidades de
ser seleccionados (Arias y Covinos, 2021, p. 116). Debido a ello es que nuestro
muestreo fue el no probabilistico ya que nuestra muestra fue seleccionada de

acuerdo con el criterio del autor.
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3.3.4 Unidad de analisis:

La unidad de analisis es el objeto de estudio del cual se va a obtener la informacion
para al final realizar el analisis del estudio realizado (Arias y Covinos, 2021, p. 118).
En esta investigacion la unidad de analisis fueron los especimenes de concreto f ¢
=210 kg/cm2 adicionando fibra de algas marinas para pavimentos rigidos; probetas
y vigas ya que se realizaron 4 mezclas, 1 del concreto simple y/o patron y los 3
restantes con dosificaciones diferentes de fibra de algas marinas, estas en 3 edades
distintas debido a ello fueron 36 probetas y para las vigas fueron también 4 mezclas

por ello fueron 12 vigas ya que de cada mezcla eran 3.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

Son técnicas para la recoleccion de datos los diferentes modos o formas de
conseguir informacion como son la observacién directa, la entrevista, el andlisis
documentario, andlisis de contenido, etc (Arias, 2006, p. 111). Por ello de acuerdo
con el concepto anterior sobre las técnicas para la recoleccion de datos en este
proyecto de investigacion fue la observacion directa y la experimental de los
diferentes ensayos que se realizaron en el laboratorio, con las diferentes

dosificaciones de fibra de algas marinas de 0.10%, 0.30% y 0.50%.

Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Descripcion Técnicas Instrumentos

Dosificacion de fibra de Obs. directa Ficha de recoleccion de datos
algas marinas

Trabajabilidad del concreto Obs. experimental | Ficha de resultados de laboratorio (ASTM C143)

Resistencia a compresion Obs. experimental | Ficha de resultados de laboratorio (ASTM C39)
Resistencia a flexion Obs. experimental | Ficha de resultados de laboratorio (ASTM C78)
Peso especifico Obs. experimental | Ficha de resultados de laboratorio (Principio de

Arquimedes)

Fuente: elaboracion propia

Instrumento de recoleccidon de datos
Los instrumentos de recopilacion de datos son los medios materiales que se usan
para recopilar y almacenar informacion pertinente de las variables del estudio en la

muestra o casos seleccionados, como son las fichas o los diferentes formatos
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(Arias, 2006, p. 111). Basandonos en este concepto los instrumentos de medicion
gue se utilizo en esta investigacion fueron las fichas de resultados de laboratorio de
los ensayos que se realizaron y también las fichas de recoleccion de datos de las

distintas proporciones de fibra que se adicioné al mortero.

Validez

La validez es la medida en que un instrumento mide realmente a la variable que se
supone que debe medir. Esto se logra demostrando que el instrumento refleja el
concepto abstracto mediante sus indicadores experimentales (Hernandez vy
Mendoza, 2018, p. 229). Se deduce del concepto que el instrumento que se usé
para la dosificacion de la fibra de algas marinas, donde esta variable fue medida
por la ficha de recoleccion de datos, y la evaluacion por el juicio de expertos donde
se obtuvo un resultado de indice de kappa de 1, donde de acuerdo con Fleiss es

un resultado es una fuerza de concordancia excelente ya que es mayor a 0.75.

Tabla 4: Escala del coeficiente Kappa

Valor de k Concordancia

0.40 - 0.60 Regular

0.61-0.75 Buena
>0.75 Excelente

Fuente: Fleiss.

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiablidad o como también llamado fiabilidad de un instrumento se refiere a la
aplicacién de esta en mas de una ocasiéon al mismo individuo obteniendo el mismo
resultado (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 228). De acuerdo con el concepto las
maquinas y/o herramientas que se utilizaron antes de realizar los ensayos se
calibraron y de esa manera se garantizé resultados fiables y también se realizaron
3 ensayos por cada probeta y viga para de esa forma obtuvimos resultados

confiables.
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3.5. Procedimientos:

En esta investigacion donde se evalud las propiedades del concreto adicionando
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, lima, 2022, durante su desarrollo.
Como primer paso se determind el lugar de analisis que tiene y/o se presento la
problematica planteada. Por ende, se plante6 el objetivo general; para el cual
definimos que utilizaremos métodos y procedimientos estipulados en las normas
ASTM, y del mismo modo de para evitar problemas fisicos que pueda afectar se
uso el equipo de proteccion personal (EPP) correspondiente. Del mismo modo, se
reunieron los materiales para el concreto convencional como son los agregados y
el cemento, al cual se le va adicioné fibra de algas marinas en las siguientes
proporciones 0.10%, 0.30% y 0.50%. Antes de adicionar, se hizo los ensayos de
los agregados grueso y fino, el ensayo granulométrico esto se usé para medir el
tamafo de las particulas, luego pesamos el material y lo dejaremos secar con el fin
de compararlo en estado seco. Seguidamente, se calcul6 el contenido de humedad
y absorcion y luego se peso el material con todo el recipiente para obtener los datos
requeridos. Adicionalmente, habiendo reunido las algas marinas para quitar las
impurezas que de alguna manera pueden afectar la adhesion de la fibra en el
mortero fue necesario lavarlos con agua y cal. Luego las fibras son cortadas en
longitudes de 5cm y esta fue llevada a la intemperie para que se pueda secar
correctamente por 2 dias. Después se procedié con el disefio de cada mezcla
respectiva. Asi mismo, para cada disefio de la mezcla de concreto pesamos en
kilogramos, la cantidad total de material que se va a utilizar como concreto patron.
Luego se adicionaron los porcentajes de fibra de algas marinas planteadas, y
posterior de realizar las mezclas, se realizaron muestras de cada concreto con los
porcentajes de fibra de algas marinas esto para ser evaluadas sus propiedades
como en estado fresco la trabajabilidad y en estado endurecido la resistencia a la
compresion y flexion mediante la rotura de los especimenes. De esa manera se
recolectara los resultados de la rotura de las probetas a los 7, 14 y 28 dias, mientras
las vigas a los 28 dias. Finalmente, evaluamos los resultados obtenidos con las

hipétesis planteadas por parte de la investigacion.
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3.6. Método de analisis de datos:

El método de analisis de datos de la investigacion fue el estadistico descriptivo
porque basicamente se trabajo con 3 mediciones de mezclas con un mismo
agregado de fibra de algas marinas, del mismo modo se obtuvo y se comparé los
promedios de los resultados mediante técnicas numeéricas y graficas de esa manera
se discutié con los antecedentes y luego se planted las conclusiones y finalmente

las recomendaciones.

3.7. Aspectos éticos:

Esta investigacion se realizd en base a buenos valores y principios éticos como el
respeto y la honestidad de no apropiarse de un trabajo ajeno, ya que realizar una
investigacion es un trabajo arduo de mucha inversion de tiempo en investigacion y
no darle créditos al investigador hubiera sido injusto, es por ello que se respet6 a
todas las fuentes consultadas, citandolos por su buen aporte a esta investigacion y
se trabajo en concordancia con las normas dadas por la Universidad, debido a ello
fue referenciada de acuerdo a la norma ISO 690 y 690-2, también el proyecto pasé
por la web de Turnitin, ya que de esa manera, se evitd los plagios y se garantizé

una buena investigacion.

24



V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica

La via o pavimento en estudio, esta ubicado en el distrito de El Agustino,
departamento y provincia de lima.

DEPARTAMENTO DE LIMA

EXTENCION TOTAL DE LIMA*
34,801.59 km2

EXTENCION TOTAL DEL CALLAO*
146.98 km2

nnnnnnn o 10
171

.....

<, © . gem _ 300km
Figura 5. Mapa del Pera

N
MAPA*LIMA
L

Figura 6. Mapa del
Departamento de Lima.
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Ubicacién del proyecto

\}—, Figura 8. Mapa del distrito EI Agustino.

;|
d )
L

Figura 7. Mapa de la provincia

de Lima.
Limites
Norte : Distrito de San Juan De Lurigancho
Sur : Distrito de La Victoria y San Luis
Este : Distrito de Ate y Santa Anita
Oeste : Cercado de Lima

Ubicacién geografica
Esta ubicado en la parte central de Lima metropolitana a una altura media de
197msnm. a una Latitud Sur de 12°2'54" y una Longitud Oeste de 76° 58' 60".

Clima
En cuanto al distrito de El Agustino este al estar dentro de lima metropolitana casi
nunca llueve y tiene una alta humedad cuenta con un clima variado en verano es

bochornoso, arido, caluroso, y en invierno es fresco y nublado.
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Procedimiento para la obtencion de fibras de algas marinas

Identificacidén de especie de alga marina

Figura 9: Especie de alga (Graciloriopsis lemaneiformis)

Fuente: elaboracion propia

Taxonomia
Division: Rhodophyta (alga roja)
Clase: Floridiophycidae.
Orden: Gracilariales.
Familia: Gracilariaceae.
Género: Gracilariopsis Dawson.
Especie: Graciloriopsis lemaneiformis(Borg) Dawson, Acleto et Foldvik. (ver
Anexo 6)

Descripcion

Entre las especies agarofiticas registradas en nuestra costa, ésta especie es una
de las mas importantes por su alto rendimiento y buena calidad de agar (ver anexo
6).

Caracteristicas fisicas

Las algas fueron extraidas de la costa verde en la playa agua dulce en los

alrededores del terminal pesquero del distrito Chorrillos, en Lima, las cuales se
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lavaron con agua potable y luego con agua y cal para quitar las impurezas como lo

hizo (Mendoza, 2021) con las fibras.

Figura 10: Recoleccion de algas graciloriopsis lemaneiformis

Fuente: elaboracion propia

Tamafo

Después del limpiar las algas marinas se procede a cortar en longitudes de 5cm,
esto debido a que es una experimental y también fue la longitud mas comudn que se
usaron como (Causil y Guzman, 2019), (Mendoza, 2021), (estrella, 2015), luego se
procede con el secado al aire libre por 2 dias como lo hizo (Mendoza, 2021) con la

fibra que uso en su investigacion.

Figura 11: Fibra de algas marinas cortadas en longitudes de 5cm

Fuente: elaboracion propia
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Peso especifico de fibra de algas marinas

El peso especifico de la FAM, que segun los resultados del laboratorio fue de 1.214

LERE K
aysin G0 7T KR

Lztav

3.0

i B - '
Esis: Fualuadgn de los prope -
mzm r,/cm‘adiab“r%ny.
Alaas Mainas para pasmenis
rigido [im&- 2022.
edano Soto Gristian,

Figura 12: Ensayo de peso especifico FAM

Fuente: elaboracion propia

Tabla 5: Peso especifico de fibra de algas marinas.

A| Masa de material seco 88.44
B | Masa de recipiente + Agua (calibracion) 8461.9
C| Masa de recipiente + Agua + Material sumergido 8477.5
Masa de Recipiente y Material 8550.34
Volumen del material 72.84
Peso Especifico 1.214

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL S.A.C.
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Caracteristicas de agregado fino: Cantera Trapiche.

Granulometria

La siguiente tabla 6 nos muestra los resultados de la granulometria del agregado
fino es decir de la arena, en este analisis la caracteristica principal es el modulo de
fineza la cual se obtiene con la sumatoria del material retenido en las mallas hasta
la mala No 100, y al final el resultado dividirlo entre 100, debido a ello se obtuvo un

modulo de fineza de 3.06.

Tabla 6: Granulometria de agregado fino.

3/8in 9.5 100 100 100
No. 4 4.75 12.9 3.02 3.02 96.98 95 100
No. 8 2.36 69.3 16.24 19.26 80.74 80 100
No. 16 1.18 91 21.31 40.57 59.43 50 85
No. 30 0.6 101.4 23.76 64.34 35.66 25 60
No. 50 0.3 83.5 19.56 83.9 16.1 5 30
No. 100 0.15 48.1 11.28 95.18 4.82 0 10
No. 200 0.075 18.9 4.44 99.62 0.38 0
<No0.200 | <No. 200 16 0.38 100 0 - -

MF 3.06

TMN -

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL S.A.C.




== AGR. FINO
o= HUSO ASTM
=@ HUSO ASTM

% que pasa

0.6

0.075 0.15 0.3 1.18 2.36 4.75

Tamices (mm)

Figura 13: Curva granulométrica de agregado fino

Fuente: elaboracion propia

Peso especifico

Tabla 7: Peso especifico de agregado fino.

9.5

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Muestra Peso esp. de Peso esp.SSS | Pesoesp. Aparente | Porcentaje de
masa (gr/cm3) (gr/cm3) (gr/cm3) absorcion (%)
Agre. Fino 2.671 2.715 2.793 16

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL S.A.C.

Peso unitario

Tabla 8: Peso unitario de agregado fino

Muestra Peso unitario Peso unitario Contenido de
suelto (kg/m3) | compactado (kg/m3) humedad (%)
Agre. fino 1644 1763 2

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL S.A.C.
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Caracteristicas de agregado grueso: Cantera Trapiche.

Granulometria

La siguiente tabla 9 nos muestra los resultados de la granulometria del agregado
grueso es decir de la piedra, en este analisis la caracteristica principal es el tamafio
maximo nominal, la cual es aquella malla donde ocurre el primer retenido, y segun
la tabla 9 podemos visualizar que la primera malla donde ocurre este suceso es en

la malla '2”, por ello es que el TMN en este analisis fue de '%".

Tabla 9: Granulometria de agregado grueso

lin 25 100 100 100
3/4in 19 100 90 100
1/2in 12.5 3802.9 45.57 45.57 54.43 50 79
3/8in 9.5 2636.4 31.59 77.16 22.84 20 55
No. 4 4.75 1818.3 21.79 98.95 1.05 0 10
No. 8 2.36 31 0.37 99.32 0.68 0 5
No. 16 1.18 12.9 0.15 99.48 0.52 0 0
No. 30 0.6 8.5 0.1 99.58 0.42 0 0
No. 50 0.3 6.5 0.08 99.66 0.34 0 0

No. 100 0.15 7.7 0.09 99.75 0.25 0 0
No. 200 0.075 10.1 0.12 99.87 0.13 0 0
<No0.200 | <No. 200 10.8 0.13 100 0 0 0
MF 6.74
TMN 1/2"

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL S.A.C.
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% que pasa

0.075

AGR. GRUESO
HUSQ ASTM
HUSO ASTM

0.15 0.3 0.6

1.18 2.36

475 9.5
Tamices(mm)

12.5

Figura 14: Curva granulométrica de agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia

Peso especifico

Tabla 10: Peso especifico de agregado grueso

19

100

25

Muestra Peso esp. de Peso esp.SSS | Pesoesp. Aparente | Porcentaje de
masa (gr/cm3) (gr/cm3) (gr/cm3) absorcion (%)
Agre. Fino 2.671 2.715 2.793 1.6

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL S.A.C.

Peso unitario

Tabla 11: Peso unitario de agregado grueso

Muestra

Peso unitario
suelto (kg/m3)

Peso unitario
compactado (kg/m3)

Contenido de
humedad (%)

Agre. grueso

1467

1584

0.2

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL S.A.C.
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Disefio de mezcla segun ACI 211.1
e Materiales

* Cemento
Marca: Cemento Sol
Tipo: |
Peso esp.: 3.110 gr/cm3

* Agua
Agua potable.

* Agregado fino
Peso especifico de la masa 2.671 gr/cm3
Absorcién: 1.6%
Contenido de humedad: 2%
Maodulo de fineza: 3.06
Peso seco suelto: 1644 kg/m3

* Agregado grueso
Tamafio maximo nominal: 1/2"
Peso seco compactado: 1584 kg/m3
Peso especifico de la masa: 2.813 gr/cm3
Absorcién: 1.3%
Contenido de humedad: 0.2%
Peso seco suelto: 1467 kg/m3

e Determinacion de la resistencia a la compresion promedio(f'cr)

Mediante la tabla 12 es que se halla y/o determina la resistencia a la

compresion promedio, en este caso para un concreto de f'c = 210 kg/cm2.

fler=f'c+84
fecr =294 kg/cm?2
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Tabla 12: f'cr cuando no hay desviacién estandar

<210 f'c+70
210 - 350 f'c+84
> 350 f'c+98

Fuente: Rivva, Enrique 2015
e Determinar asentamiento

El asentamiento o slump segun la tabla 13 se determindé para una
consistencia plastica.

Tabla 13: Consistencia y Slump

Fluida 6"a7"

Fuente: Rivva, Enrique 2015

e Relaciéon agua cemento

Siendo el disefio un disefio sin aire incorporado, segun los datos de la tabla
14 interpolamos la relacién a/c para un f'cr de 294 kg/cm2 el cual finalmente
nos resulté de 0.56.

Tabla 14: Relacién agua cemento

150 0.8
200 0.7
350 0.48
400 043
450 0.38

Fuente: Rivva, Enrique 2015

e Célculo de la cantidad de agua de mezclado.

Segun la tabla 15, para un TMN 72" y un slump de 3” a 4” el volumen de

agua es 216 It/m3, pero este valor es un aproximado, por ello se realiza
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variaciones al agua para obtener el adecuado y mediante la tabulacion para

un slump de 3” a 4” se obtiene un volumen de agua de 218 It/m3.

Tabla 15: Volumen unitario de agua

Concreto sin aire incorporado
0"a?2" 207 199 190 179 166 154
3"a4g" 228 216 205 193 181 169
6"a7" 243 228 216 202 190 178

Fuente: Rivva, Enrique 2015

e Célculo del aire atrapado.

segun la tabla 16 y para un TMN de 2" se determiné que el contenido de
aire es 2.5%.

Tabla 16: Contenido de aire atrapado

3.00%

3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%

Fuente: Rivva, Enrique 2015

cant.de cemento =

Célculo de la cantidad de cemento.

cant.de agua (L)

m3

218

a
Rc

~ 056

Determinar la cantidad de agregado grueso.

= 389.285kg

En este caso segun la tabla 17, se determindé de acuerdo con tamafio

maximo nominal del agregado grueso que fue de 1/2” junto el mddulo de

fineza del agregado fino que es de 3.06 se obtuvo mediante la

extrapolacion un coeficiente de 0.524. luego se hizo el calculo
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correspondiente para hallar la cantidad de agregado grueso(piedra) con el

dato previo del peso unitario compactado que era de 1584 kg/ma3.

b
cant.de Agr. grueso = (%) * Peso unitario compactado

kg
cant.de Agre. grueso = 0.524 * 1584@

can.de Agreg. gueso = 830 kg

Tabla 17: Contenido de agregado grueso

Fuente: Rivva, enrique 2015

e Célculo de cantidad de agregado fino.

Peso seco
Vol.absoluto =

Peso especifico

389.285kg
Cemento = W = 0.12517
830kg
A. grueso = W = 0.29506
Aire = 0.025
Agua = 0.218
Y, =0.6632 m3

Volumen del agregado fino = 1m3 — 0.66323m3 = 0.33677m3

Peso seco del Agreg. fino = Vol.agreg. fino x peso especifico

kg

Peso seco del Agreg. fino = 0.33449m3 * 2671 -y

Peso seco del Agreg. fino = 899 kg
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e Valores de disefio de mezcla.
En la siguiente tabla 18 se puede ver los valores de disefio.

Tabla 18: Valores de disefio
[Componentes [valores |
Cemento sol 389 kg
Agua 218 It
Agregado grues|830 kg
Agregado fino |899kg
Fuente: Elaboracion propia

e Correccién por humedad.

Peso de agreg. humedo = peso agreg.seco * (1 + %de contenido de humedad)
Agreg. fino =899 x (1 + 2%) =917 kg
Agreg.grueso = 830 * (1 + 0.2%) = 832 kg

e Correccion por absorcion.
Aporte de hum.de agreg. = peso agreg.seco * (Y%cont. de hum — % absorcion)
Agreg. fino = 899 x (2% — 1.6%) = 3.596
Agreg. grueso = 830 * (0.2% — 1.3%) = —9.13
Humedad de los agregados = —5.534 lt/m3
Agua efectiva = 218 — (—5.534) = 224 lt/m3

e Disefo de mezcla corregido.

Tabla 19: Pesos

Cemento Sol 389 kg 389 kg 1

Agua 218 L 224 L 24.4
Agregado grueso 830 kg 832 kg 2.2
Agregado fino 899 kg 917 kg 2.2

Fuente: Elaboracion propia
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Objetivo especifico 1. Determinar la trabajabilidad del concreto f'c = 210 kg/cm?2

con la adicion de fibra de algas marinas para pavimentos rigidos en Lima 2022.

Figura 15: Medicioén del slump
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Asentamiento de concreto fresco

Dosificacion con fibra Slump % R.
de algas marinas (Pulgadas) Patrén
Patron 4.75 0%
0.1% de F.A.M. 4 -16%
0.3% de F.A.M. 4 -16%
0.5% de F.A.M. 4 -16%

Fuente: Elaboracién propia



4.75
4.8

4.6
4.4
4.2
4 4 4
4
3.8
3.6
Patron 0.1% de 0.3%de 0.5% de
F.A.M. F.A.M. F.A.M.
475444 4.75 4 4 4

Figura 16: Resultados del asentamiento

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 20 y figura 16, donde se visualiza los resultados de los ensayos
realizados al concreto en su estado fresco donde la propiedad principal es la
trabajabilidad, este se realizO mediante el ensayo del cono de Abrams, se puede
notar que el asentamiento y/o slump de la muestra patrén fue de 4%”, con el 0.1%
de FAM fue de 4”, con el 0.3% también fue de 4” y también el mismo resultado con
el 0.5% de 47, es asi como el slump se redujo hasta en 16% con respecto a la

trabajabilidad de la mezcla patron.
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Objetivo especifico 2: Determinar la resistencia a compresién del concreto f'c =
210 kg/cm2 con la adicion de fibra de algas marinas para pavimentos rigidos en
Lima 2022.

Ests . Eyaluacon de ropnedaz{e_) =1
Jel _oncrets F<= 20 tea/r.wf adicionando |

#ibra. de algas /Maamas ps pavirneniss i
I Aidos unq 202 2. [
AvToR: Cnshau Sedano Sob. |
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tencia a la Com reSIO"l L
ENSAY: ?es:s :-efb endurecido
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Figura 17: Ensayo a compresion
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Resultados de la resistencia a la compresion

PATRON 179 172 173

i 0.10% 193 195 196

7 dias 0.30% 187 188 186
0.50% 174 169 172

PATRON 190 196 190

14 dias 0.10% 218 224 224
0.30% 215 211 213

0.50% 184 186 184

PATRON 209 212 211

28 dias 0.10% 238 232 227
0.30% 218 219 217

0.50% 200 203 202

Fuente: Elaboracion propia
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M 14 dias 192.00 222.00 213.00 184.67
m 28 dias 210.67 232.33 218.00 201.67

Figura 18: Resultados de la resistencia a la compresién

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 21 y figura 18, se observa los resultados de los ensayos realizados
a los especimenes a los 7, 14 y 28 dias de la resistencia a compresién. Donde se
puede visualizar que a los 7 dias el f'c promedio del patron fue 174.67 kg/cm2, con
el 0.1% de FAM fue 194.67 kg/cm2, con el 0.3% de FAM fue 187.0 kg/cm2 y con el
0.5% fue 171.67 kg/cm2, es asi como podemos hacer un andlisis porcentual en
cuanto aumenta o disminuye la resistencia con respecto a la muestra patron con el
0.1% mejora 11.5%, con el 0.3% mejora pero disminuye en 7.1% si comparamos
con el resultado del anterior y con el 0.5% disminuye en -1.7% esto con respecto a
la muestra patron. Del mismo modo para los 14 dias el f'c promedio de los
especimenes para la muestra patrén fue de 192.0 kg/cm2, con el 0.1% de FAM fue
222.0 kg/cm2, con el 0.3% de FAM fue 213.0 kg/cm2 y con el 0.5% fue 184.67
kg/cm2, igualmente aqui segun los resultados obtenidos se puede notar que con el
0.1% mejora 15.6%, con el 0.3% mejora 10.9% y con el 0.5% disminuye hasta en -
3.8% con respecto al patrén. Por Ultimo, la resistencia a compresion promedio a los
28 dias de la muestra patrén fue de 210.67 kg/cm2, con el 0.1% de FAM fue 232.33
kg/cm2, con el 0.3% de FAM fue 218.0 kg/cm2 y con el 0.5% fue 201.67 kg/cmz2,
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de la misma manera para un mejor analisis porcentual se puede visualizar que con
0.1% mejora en 10.3%, con 0.3% mejora 3.5% y con el 0.5% disminuye hasta en -
4.3%. es asi como de todo el andlisis podemos notar que con el 0.1% se obtiene el
mejor resultado en las 3 edades por ende es el porcentaje Optimo para este analisis

de la resistencia a compresion.

Objetivo especifico 3: Determinar la resistencia a flexion del concreto f'c = 210
kg/cm2 con la adicion de fibra de algas marinas para pavimentos rigidos en Lima
2022.
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Figura 19: Ensayo a la flexion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Resultados de la resistencia a la flexion

Patron 49 48

0.10% 50 50 50 2.7%
0.30% 49 48 48 -0.7%
0.50% 44 43 43 -11.0%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20: Resultados de la resistencia a la flexion

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 22 y figura 20, donde estan los resultados de los ensayos a flexién
realizados a los especimenes, es asi como podemos notar que el promedio de la
resistencia a flexion de la muestra patron fue de 48.67 kg/cm2, con un 0.1% de FAM
fue de 50 kg/cm2, con el 0.3% de FAM fue de 48.33 kg/cm2 y con el 0.5% de FAM
fue de 43.33 kg/cm2, donde visualizamos que con el 0.1% de FAM mejora en un
2.7% con respecto a la muestra patrén, con el 0.3% de FAM podemos notar que hay
ya una ligera disminucién en la resistencia a flexion del 0.7% con respecto a la
muestra patron y con el 0.5% de FAM la resistencia a flexion tiende a reducirse en
este caso fue de -11% con respecto a la muestra patrén, es asi que de todo el
analisis podemos notar que con el 0.1% se obtiene el mejor resultado por ende es

el porcentaje 6ptimo para este analisis de la resistencia a flexion.

Contrastacion de hipotesis

Contraste de hip6tesis: Fibra de algas marinas y la trabajabilidad.

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:
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Ho: La adicidon de fibra de algas marinas no influye notablemente la
trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimentos rigidos
en Lima 2022.

Ha: La adicién de fibra de algas marinas influye notablemente la
trabajabilidad del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimentos rigidos
en Lima 2022.

El valor de la trabajabilidad influye notablemente cuando a este se le adiciona
fibra de algas marinas, al adicionar fibra de algas marinas en 0.1% del peso del
cemento este mostré un cambio ya que la trabajabilidad resulté 4” mientras sin
esta fue de 4%". Es decir que la adicién de fibra de algas marinas influye
notablemente la trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2 para pavimentos
rigidos en Lima 2022. (Ver Tabla 20 y Figura 16).

Por consiguiente, se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alterna (Ha), demostrando que la adicion de fibra de algas marinas influye
notablemente la trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2 para pavimentos

rigidos en Lima 2022.

Contraste de hipotesis: Fibra de algas marinas y la resistencia a
compresion.

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipétesis:

Ho: La adicién de fibra de algas marinas no mejora la resistencia a
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimentos rigidos en
Lima 2022.

Ha: La adicion de fibra de algas marinas mejora la resistencia a
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimentos rigidos en

Lima 2022.

El valor de la resistencia a compresion mejora con la adicién de fibra de algas

marinas, a los 7 dias con el 0.1% y 0.3% de FAM se mejoré en un 11.5%y 71%
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respectivamente, a los 14 dias con los mismo proporciones también se mejord
en un 15.6% y 10.9% respectivamente y a los 28 dias también en las mismas
proporciones se obtuvo una mejora en un 10.3% y 3.5% respectivamente. Es
decir que la adicion de fibra de algas marinas mejora la resistencia a compresion
del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimentos rigidos en Lima 2022. (Ver Tabla
21y Figura 18)

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alterna (Ha), demostrando que la adicion de fibra de algas marinas mejora la
resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimentos rigidos
en Lima 2022

Contraste de hipoétesis: Fibra de algas marinas y la resistencia a flexion.

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La adicion de fibra de algas marinas no mejora la resistencia a flexion

del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimentos rigidos en Lima 2022.

Ha: La adicion de fibra de algas marinas mejora la resistencia a flexién

del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimentos rigidos en Lima 2022.

El valor de la resistencia a flexion mejora cuando a este se le adiciona fibra de
algas marinas, al adicionar fibra de algas marinas en 0.1% del peso del cemento
la resistencia a flexion mejoré en un 2.7%. Es decir que la adicién de fibra de
algas marinas mejora la resistencia a flexion del concreto f'c = 210kg/cm2 para
pavimentos rigidos en Lima 2022. (Ver Tabla 22 y Figura 20).

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alterna (Ha), demostrando que la adicion de fibra de algas marinas mejora la
resistencia a flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimentos rigidos en
Lima 2022
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DISCUSION

Discusion 1:

Determinar la trabajabilidad del concreto f'c = 210 kg/cm2 con la adicion de fibra
de algas marinas para pavimentos rigidos en Lima 2022. Mendoza (2021) en su
investigacion “Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto con
fibra de Ichu para pavimentos rigidos, Huamanga, Ayacucho, Peru, 2021”. esta
investigacion se desarrollé en Ayacucho donde al concreto se le incorporé
diferentes porcentajes de fibra de ichu de (0.25%, 0.5% y 0.75%) con respecto
al peso del cemento, donde la cantidad de fibras de ichu con respecto a los
resultados de la trabajabilidad son inversamente proporcionales, es asi que la
mezcla patron fue de 4 V%", con 0.25% fue 47, con 0.5% de 3 2" y con 0.75% de
3”, pero la consistencia sigue siendo plastica por ello la trabajabilidad no se altera
drasticamente. a diferencia del antecedente la presente investigacion obtuvo
resultado mas favorable para el mismo porcentaje por ejemplo para 0.5% el
antecedente obtuvo un resultado de 3 2" mientras la presente investigacion tiene
un resultado de 4” y con esto nos demuestra que la presente investigacion es

mas trabajable que el antecedente.

Discusion 2:

Determinar la resistencia a compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 con la
adicién de fibra de algas marinas para pavimentos rigidos en Lima 2022.
Ramasubramani, Praveen y Sathyanarayanan (2016) en su investigacion “study
on the strength properties of marine algae concrete” (estudio sobre las
propiedades de resistencia del hormigon de algas marinas). : Esta investigacion
se desarrollé en la India donde se le adicion6é extracto de algas marinas en
distintas proporciones de 2%, 5%, 8% y 10% con respecto al peso del cemento,
donde los resultados a los 7 dias mostraron una de mejora de 3%, 4.6%, 10.4%
y 0.0%,y a los 28 dias de 1.9%, 3.99%, 11.13% Yy -10.9% respectivamente con
respecto a la muestra patrén, es asi que de 2% a 8% aumenta progresivamente
en ambas edades, mientas que entre 8% a 10% a los 7 dias se estancé, y a los
28 dias hay una considerable disminucion, es por ello se considero a 8% como

el porcentaje Optimo para esta variable. Es asi como se determina que el extracto
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de algas marinas influye positivamente en la resistencia a compresion mostrando
una mejora de un 11.13% a los 28dias con una adiccion optima de 8%, siendo
positivos estos resultados al igual que la presente investigacion donde también
se visualiza una mejora de un 10.3% a los 28 dias con una adiccién optima de
0.1%, donde el antecedente mantiene una ligera ventaja con respecto a la
presente investigacion. Marroquin y Lopez (2019) en su investigacion de “analisis
de la respuesta mecanica del concreto hidraulico para pavimentos modificados
con fibras de bejuco” Esta investigacion se desarroll6 en Bogota- Colombia,
donde adiciono fibras de bejuco en distintas proporciones de 0.3%, 0.5% y 0.7%
con respecto al peso del cemento, donde los Unicos resultados positivos a los 7
y 14 dias fueron con el 0.3%, una mejora de 0.5% y 1.4% con respecto a la
muestra patron respectivamente, mientras a los 28 dias mejora con todo los
porcentajes, donde los resultados fueron de 7.8%, 4.6% y 3.3% de esta manera
podemos notar que la mejora solo ocurre con el 0.3% mientras que con
superiores a esta empiezan a disminuir y en otros casos hasta estan por debajo
de la muestra patron, es asi que se considera al 0.3% como el 6ptimo. De esta
manera se determina que las fibras de bejuco mejoran la resistencia a
compresién donde la diferencia mas alta que se obtuvo con respecto a la muestra
patrén en un 7.8% que fue a los 28 dias con un contenido 6ptimo de 0.3% de
fibra de bejuco, a diferencia del antecedente la presente investigacion obtuvo
una mejora con respecto a la muestra patron de un 15.6% que fue con un
contenido de 0.1% de fibra de algas marinas a los 14 dias, mientras a los 28 dias
también con el mismo porcentaje se obtuvo una mejora de un 10.3% En general,
el efecto de las algas en el hormigdn puede explicarse por la presencia de
polimeros como las proteinas, que cuando se mezclan con el cemento le dan a

la mezcla una buena union y adherencia con los agregados.

Discusion 3:

Determinar la resistencia a flexion del concreto f'c = 210 kg/cm2 con la adicién
de fibra de algas marinas para pavimentos rigidos en Lima 2022. Peralta (2019)
en su investigacion “Influencia del polvo de algas marinas en las propiedades
mecanicas del concreto fc=210kg/cm2 en Canete, 2019” realizé el ensayo a

flexion agregando diferentes % de polvo de algas marinas al mortero. La
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investigacion se realiz6 en cafete-lima, donde se adicion6 algas marinas en
forma de polvo en diferentes porcentajes de 0.1%, 0.5% y 1.0% con respecto al
peso del cemento, de esa manera formando 4 grupos junto a la muestra patrén,
donde esta variable mostro resultado de mejora con respecto a la muestra patrén
con el 0.1% mejora en 2%, con el 0.5% alcanza hasta un 9% y con el 1.0% hasta
un 8%, es asi que de 0.1% a 0.5% hay una mejora en esta variable mientras que
a partir de 0.5% a 1.0% hay una ligera disminucion, es asi que se consideré a
0.5% como el porcentaje 6ptimo para esta investigacion de esta variable. A
diferencia del antecedente la presente investigacion hace uso del mismo material
gue son algas marinas, pero en su condicion de fibra, cotejando los resultado de
la investigacion podemos notar una mejoria con el 0.1% de fibra de algas marinas
en un 2.7% respecto al patron, a medida que aumentamos los porcentajes de
0.3% y 0.5% la resistencia a flexion disminuye considerablemente y cae por
debajo de la resistencia a flexibn de la muestra patrén, en el caso del
antecedente podemos notar que mejora con todo los porcentajes, si bien 0.5%
es el porcentaje optimo ya que se obtuvo la resistencia mas alta, pero también
con 0.1% y 1.0% también existe una mejora con respecto al patron, esto se debe
mucho a la forma en la que se trabaja el material en caso del antecedente en
forma de polvo.
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CONCLUSIONES

Conclusion 1:

Al adicionar 0.1% de fibra de algas marinas se obtuvo un resultado de 4”, se noté
un cambio de 0.75” es decir una disminucién de hasta un -16% con respecto al
de la mezcla patron, debido a que esté tuvo un asentamiento de 4 3/2”. Por
consiguiente, se determiné que la adicion de fibra de algas marinas influye
notablemente la trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2 para pavimentos
rigidos en Lima 2022.

Conclusion 2:

Segun la tabla 21 y figura 18 al adicionar 0.1% de FAM mejora en la resistencia
a compresion a los 7 dias un 11.5%, a los 14 dias un 15.6% y a los 28 dias un
10.3%, esto con respecto a la muestra patron, siendo estos resultados los mas
altos en sus respectivos edades, debido a ello se concluye que 0.1% es el
porcentaje optimo, por consiguiente, se determiné que la adicién de fibra de algas
marinas mejora la resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 para

pavimentos rigidos en Lima 2022.

Conclusion 3:

Como se puede observar en la tabla 22 y figura 20, al adicionar 0.1% de FAM la
resistencia a flexion muestra una mejora maxima de 2.7% con respecto a la
muestra patrén y es debido a ello que se considera al 0.1% como el porcentaje
optimo. Por consiguiente, se determind que la adicién de fibra de algas marinas
mejora la resistencia a flexiéon del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimentos

rigidos en Lima 2022.
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RECOMENDACIONES

Recomendacion 1:

Utilizar fibras himedas ya que de esa manera aumentaria la cantidad de agua
en el concreto, es decir en vez de dejar a la intemperie por 2 dias solo se dejaria
menor a esta, y de esa forma hay grandes posibilidades de aumentar la
trabajabilidad, por ello se recomienda usar fibras hiumedas, y también para

proximas investigaciones realizar los ensayos del pH de las algas a usarse.

Recomendacion 2:

Analizar otras presentaciones de algas marinas en el concreto, como lo es en
forma de polvo o cenizas donde se obtuvieron mejores resultados de la
resistencia a la compresion, tal vez se deberian trabajar con fibras, pero con
longitudes mas reducidas, es posible que se mejore mucho mas si reducimos la
longitud de la fibra con la que trabajamos. Por ello se recomienda trabajar con

longitudes menores a 5cm de fibras.

Recomendacion 3:

Analizar bien los resultados si bien con 0.1% mejoré la flexion, pero luego al
aumentar empez6 a disminuir, pasa lo contrario si analizamos investigaciones de
mortero con polvo de algas, estas aumentan, debido a ello para futuras
investigaciones se recomienda combinar las diferentes presentaciones de algas
marinas en proporciones iguales y de esa manera evaluar su resistencia a

flexion.
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ANEXQOS:

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Evaluacion de las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 adicionando fibras de algas marinas para pavimentos rigidos Lima 2022

Autor: Cristian Sedano Soto

flexion.

VAEI'SA‘ESE?ODE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
Las fibras son Filamentos que pueden ser . P 0
de origen natural, artificial o sintético, que E;;EZZ“E:%Z;?; Yo por 11: 0.1%, 0.3% y 0.5% razon
generalmente presenta gran finuray buena | Las dosificaciones de fibra de algas marinas
flexibilidad (Jiménez, 2015, p. 10), y las | 0.1%, 0.3% y 0.5% respecto del cemento, se
algas marinas son materiales empleo para los 03 disefios de mezclas
Variable 1 biopoliméricps naturales y rgl?ovables y si.guien.tes, con el proposito de al.J,mentar,Ia .
Fibra de algas marinas como matena_ll _de construccion pueden resistencia del concreto a compresion, flexiony 12: Tamafio = 50mm intervalo
reducir las emisiones de CO2. Del mismo ademas mantener la trabajabilidad. Las
modo, se prevé que el mortero formado | caracteristicas son el peso especifico que se - -
forme un excelente mecanismo de unidn, | mide el peso por el volumen que ocupa, mientras D2: Caracteristicas fisicas
) pesop q pa,
durabilidad y resistencia como el factor el tamafio depende de los antecedentes.
principal para lograr la sostenibilidad 13: Peso especifico intervalo
(Baloo, Kankia y Wei, 2021, p. 2).
Las propiedades del hormigdn son los D3: Estado fresco 14: Trabajabilidad. razon
rasgos que esta posee. Estas Se realizé primero el ensayo del Asentamiento en
Variable 2 caracteristicas pueden diferenciar en un el cono de Abrams para los 4 disefios pre
. grado considerable mediante el control de | establecidos y ver el grado de trabajabilidad de . .
Propiedades del . S . . . . I5: Resistencia a la
concreto fc=210 sus componentes; por con_3|gU|ente, para |las mu_estras:, ademas, se re_a}llzaron ensayos de|D4: Estado endurecido compresion. razon
kglem2. una estructura propia, lo importante es | Resistencia a la compresiony flexion con 4
cumplir con las exigencias de esta disefios (N, 0.1%, 0.3% y 0.5%), y se ensayaron
necesita, aunque esté débil en otras alos 7,14y 28 dias. I6: Resistencia a
(herrera'y Vargas, 2018, p. 27) D4: Estado endurecido ) razon
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Anexo 2. Matriz de consistencia
Titulo: Evaluacion de las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 adicionando fibras de algas marinas para pavimentos rigidos Lima 2022

Autor: Cristian Sedano Soto

Problema

Objetivos

Hipdtesis

Variab
les

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Metodologia

Problema General:

Objetivo general:

Hipdtesis general:

¢En cuanto influye la adicion de fibra de
algas marinas en las propiedades
del concreto f'c=210 kg/cm2 en
pavimentos rigidos Lima 20227

Evaluar la influencia de la fibra de
algas marinas en las propiedades
del concreto f'¢=210 kglem2 para
pavimentos rigidos en Lima 2022

La adicion de fibra de algas marinas

mejora las propiedades del concreto

f'c = 210 kglcm2 para pavimentos
rigidos en Lima 2022

V1. Fibra de algas
marinas

D1 Dosificacion en % por peso
de cemento

[1:0.1%, 0.3% y 0.5%

D2: Caracteristicas fisicas

[2: longitud = 5cm

Ficha de resultados

3: Peso especifico

Laboratorio (Principio de
Arquimedes)

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

¢En cuénto influye la adicion de fibra de
algas marinas en la trabajabilidad del
concreto f'c =210kg/cm2 en
pavimentos rigidos Lima 20227

Determinar la trabajabilidad del

concreto f'c = 210 kglem2 con la

adicion de fibra de algas marinas

para pavimentos rigidos en Lima
2022

La adicion de fibra de algas marinas
influye notablemente la
trabajabilidad del concreto f'c=210
kglcm2 para pavimentos rigidos en
Lima 2022

¢En cuanto influye la adicion de fibra de
algas marinas en la resistencia a
compresion  del  concreto  fc
=210kg/lcm2 en pavimentos rigidos
Lima 2022?

Determinar la resistencia a
compresion del concreto f'c = 210
kglem2 con la adicion de fibra de
algas marinas para pavimentos

rigidos en Lima 2022

La adicion de fibra de algas marinas
mejora la resistencia a
compresion del concreto f'¢=210
kg/cm2 para pavimentos rigidos
en Lima 2022

¢En cuénto influye la adicion de fibra de
algas marinas en la resistencia a
flexion del concreto f'c
=210kglcm2 en pavimentos rigidos
Lima 2022?

Determinar la resistencia a flexion
del concreto f'c = 210 kg/cm?2 con la
adicion de fibra de algas marinas
para pavimentos rigidos en Lima
2022

La adicién de fibra de algas marinas
mejora la resistencia a flexion del
concreto f'c=210 kg/cm2 para
pavimentos rigidos en Lima 2022

V2: Propiedades del
concreto f'c =210
kglem2.

D3: Estado fresco

14: Trabajabilidad.

Ficha de resultados de
laboratorio (ASTM C143)

D4: Estado endurecido

5: Resistencia a
compresion.

Ficha de resultados de
laboratorio (ASTM C39)

D4: Estado endurecido

16: Resistencia a la
flexion.

Ficha de resultados de
laboratorio (ASTM C78)

Tipo de investigacion:
Aplicada

Enfoque de investigacion:
Cuantitativo
El disefio de la investigacion
Cuasi-experimental
El nivel de la

investigacion: Correlacional

Poblacion: Todo los
ensayos.

Muestra: 36 probetas, 12
vigas.

Muestreo: No Probabilistico
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CEsArR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ﬁ UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

FACULTAD DE i.{GENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIviL

Ficha de r I de datos: Dosifi ibnyl d de fibra de algas marinas

Ficha de recoleccién de datos: Dosificacion y Longitud de fibra de algas marinas

“Evaluacion de las del f'c = 210kg/cm2 i fibra de
algas marinas para pavimentos rigidos Lima 2022°

“Evaluacion de las propiedades del concreto f'c = 210kg/cm2 adicionando fibra de
algas marinas para pavimentos rigidos Lima 2022

Feche: CF/06[2022

Numero de ficha: 01

Fecha: 13/06/2022

Numero de ficha: 02
Parte A: Datos generales
Parte A: Datos generales
Tesista 01: Sedano Soto, Cristian
Tesista 01: Sedano Soto, Cristian
Ubicacién geogréfica
Ubicacién geografica
Provincia: Lima  Distrito: El Agustino Localidad: Valdiviezo
Provincia: Lima Distrito: El Agustino Localidad: Valdiviezo
Parte B: Dosificacion de fibra de algas marinas

Parte B: Dosificacién de fibra de algas marinas
0.1%
[ 0.1%
03%
0.5% 0.3%
0.5%
Parte C: Longitud

Sem Parte C: Longitud

Pectls Nasqeee Liba Jesor

Apellidos y del juez

Especialista: Metodologo Temitico
i Ll X Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: PADILLA PICHEN SANTOS RICARDO

Grado: Maestro[ 1 Doctor| | Espec! : [ 1 & x1

Titulo profesi Tngeneo  civil

Grado: Maestro [ X ] Doctor [ |
Ne deregistroCIP: 231344 F

Titulo profesional: INGENIERO CIVIL
- N° de registro CIP: 51630
ingenier
cPNImMT Nota® Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Firma y Sello

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha d i6n de datos: 6n y Longitud de fibra de algas marinas

“Evaluacion de las propiedades del concreto f'c = 210kg/cm2 adicionando fibra de
algas marinas para pavimentos rigidos Lima 2022"

Fecha: 18/06/2022
Numero de ficha: 03

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Sedano Soto, Cristian
Ubicacién geogréfica

Provincia: Lima  Distrito: El Agustino Localidad: Valdiviezo

Parte B: Dosificacion de fibra de algas marinas

0.1%

0.3%

Parte C: Longitud

Apellidos y nombre(s) del Juez evaluador: ____ Bernabé Huapaya, Juan Viadimir
Especialista: Metoddlogo [ ] Temitico [ X ]

Grado: Maestro| | Doctor[ |

Titulo profesional: _ Ingeniero Civil

N° de registro CIP: 263521

Firmay Sello
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Anexo 4. Validez

% i6 Obser
Validez Pregunta 1
Validez Pregunta Bl s (Elinstrumento persigue el fin del Validez Pregunta Puntuacion |~ Observaci
: _ o | 1 ! | objetivo general? : - g2
1 gElel‘ns;rum::rl:I;)er e i e ol % ¢ El instrumento persigue los fines de 1 4 | ¢Elinstrumento persigue el fin del 1
| letivo gener : 2 | los objetivos especificos? objetivo general?
2 ¢El instrumento persigue los fines do L '''' g oS GEl mstmrﬁe}no persigue los fines de
los objetivos especificos? X¢ De 3 LEL n:r:e;o de dimensiones es 1 2 | ¢ r 1
¢EL nimero de dimensiones es . adecuado
o 3 | adecuado? X contenido ¢Hay claridad en la estructura de los De 3 | L numero de dimensiones es 1
contenido —— 3 4 1 <
4 |2ty Sadad arla setciradalos 2 Ha clarldad en la estructura de los
| instrumentos? . . (_ - alll ¥+ :
& | Conrmtdit o ts st 7 : Las hipbiesis ianieadas 58
recolectada en los instrumentos? X | 5 cont:'as::‘r’an °°I';;§ mi':xmau(én s 1
Ei nimero de indicadores es | Jecaieciaca on' os KIsHUNTICN10s ¢
Bl X J 6 1 o | ¢El numero de indicadores es 7
?__ S | L e 0
No existe ambigiedad en los | 7 | No existe ambigtedad en los « 0 e _adecuado?
7 | indicadores X | indicadores 7 | No existe ambigtiedad en los 4
¢Los indicadores considerados son ¢Los indicadores considerados son indi
De 8 acorde al nivel de informacién ( De 8 | acorde al nivel de informacién 1 ¢Los indicadores considerados son
constructo _rle[ugsgrl\adda" o = S | constructo necesitada? onsDt:u i 8 acorde al mvel de informacién 1
¢Los indicadores miden lo que se | cf cto ||
8 busca investigar? l 1 9 los |nd|cadores' midenlio quese 1 9 LLos |nd|cadores miden lo que se 1
10 | ¢Las dimensiones consideradas | Las di < s o RESERA Raee e ek (N . _busca investigar?
bastan para evaluar la variable? i ] 10 |i&22 Cmensiones conscorac s 1 10 | ¢Las dmensiones consideradas 4
11_| ¢Los indicadores son medibles? | || bastan para evaluar la variable? i p_le’
12 ¢Los instrumentos se comprenden 11 1 1
| "~ | con facilidad? _ B 1 ¢Los instrumentos se comprenden 1
13 ¢Las opciones del instrumento se |_con facilidad? 1
De presentan en orden l6gico? 3 | élas opciones del instrumento se 1
criterio 14 ¢La secuencia planteada es De 1 De 1
sl - — criterio criterio 1
15 | No es necesario considerar otros L T | A adecuadz
c‘e;n‘ng_som__w S == No es necesario considerar otros 1 15 | No es necesario considerar otros 1
T - e 'S | campos 22
O si hay Total 15
Observaci (precisar si hay Obser P
Opini6n de \pl X9 Apl después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Pes - ¢ s . Opinién de aplicabili \pli X] Apli de corregir No aplicable
\p y del juez Dealts \asquer . |bes feses Opinién de aplicabilidad: A X1 Apli d de corregir [ ] No aplicable [ ] P ™ it} Noapl 0
i y del juez i} Juan Viadimir.
[1 x Apellidos y (s) del juez : PADILLA PICHEN SANTOS RICARDO
Grado: Maestro[ ] Doctor[ ] _ o —— i - T Especialista: Metodélogo[ ] Tematico [X]
Titulo profesi T ageri&f 0 el \ Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]
Grado: Maestro[ X]  Doctor[ ] y ) . .
N de registro CIP: 2% 3944 ‘ Titulop —Ing Civil

Titulo profesional: INGENIERO CIVIL 2 )
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteado; N° de registro CIP: ___263521

suficientes pera medi la dimension

N° de registro CIP: ____ 51630 Nota. Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medirla dimension
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para medir la di on
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Anexo 5. Panel fotogréfico

Imagen 1: FAM después de 2 dias en

la intemperie.

Imagen 2: Mezcla con el 0.1% de
FAM.

Imagen 3: Temperatura de la mezcla.

|TESIS : EVALUACION DE - .5
CONCRETO Fc=210Kslc:

. FiBRA DE ALGAS MARIN:
RlGIbos Lima-2022

h AUTOR : CRISTIAN SEDANO S0

g DISENO:0.1% Fiarn oe Aiens
Ensayo:Slome.

Imagen 5: El slump con el 0.1% de
FAM.

valuacion. ae @3 Propiedades del
o= 2l01gier® adiciorando Fibra- | ey
" de algas marmas paria imentos-
rigidos Lima-2022.
- AUTOR'-Cn‘sjian S edano =olb.
EﬂSﬂ)’O o 7'()esis‘lena'a ala g%?e'ul & concrelo
8 EODAD: 14Dias

=

ESIS.
| Conarele

Imagen 6: Ensayo a compresion a los
14 dias.

61



Anexo 6. Certificados de laboratorio de los ensayos.

Lima, 28 de octubre de 2022

CONSTANCIA DE DETERMINACION
Solicitado por:

Cristian Sedano Soto

Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Civil
Universidad Cesar Vallejo

El que suscribe, Cesar Acleto Osorio, bidlogo (CPB411) botanico, especialista en taxonomia
vegetal, con énfasis en algas continentales y marinas hace constar que he revisado una
muestra de alga marina, siendo el resultado lo que a continuacion se indica:

e Division Rhodophyta (alga roja)

e Clase Floridiophycidae

e Orden Gracilariales

e Familia Gracilariaceae

e Genero Gracilariopsis Dawson

e Especie Gracilariopsis lemaneiformis (Borg) Dawson, Acleto et Foldvik

Cesar Acleto Osorio

CESARACLETO OSORIC
210L0GO

CoP g1l
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NOTA

Entre las especies agarofiticas registradas en nuestra costa, ésta especie es una de las mas
importantes por su alto rendimiento y buena calidad de agar.

También es importante ésta especie por su relativa abundancia en diferentes playas de:

Ica: San Nicolas, Mendieta y Pisco.
Lima: Barranco y Ancén.
Lambayeque: Cherrepe.

Piura: Sechura, Paita y Lobitos.

Este ha dado lugar a su explotacion y comercializacién desde hace varios afios, iniciandose su
cultivo en el ambiente natural.

g z P%;
RACLETO OSORIO
GESA BIOLOGO
CBP 411
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INFORME Cédiao AE-FO-87
Versién 01
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
Fecha 30-04-2018
-~ ASTM C566-19
Wocooon ™ Paaina 1de1
PROYECTO : Evaluacion de las propiedades del concreto fc=210kg/cm2 adicionando REGISTRO N°: L22-131-01
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, Lima - 2022
SOLICITANTE : Cristian Sedano Soto MUESTREADO POR : Solicitante
CODIGO DE PROYECTO Do ENSAYADO POR : G.Gallegos
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : 9/09/2022
TURNO : Diurno
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Peso del Recipiente g 7326
2 Peso del Recipiente + muestra humeda g 5958.0
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 5947.0
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.21
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Peso del Recipiente g 118.2
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 553.6
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 545.1
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.99
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD! REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) Nombre y firma: Nombre y firma:
y Jefe de Aseguramiento de 12 Calidad
Prohibida la repraduccion total o parcial del presente documento,
toa, a y distribucion del mismo fuera de i
:rv:mzc::m. ik i ) Top &

CONTROLADA.

La interpretacion y usc de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante

Ly 937Angeles
JEFE DE L, BORATORIO
INGEOCONTROL SAC.

Arpéldo PeFez Ccosceo
CIP: 190140
Gerente Técnico
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INFORME Cédiao AE-FO-63
Versién o
ANALISIS GRANULOXSE;;IE?JI:E LOS AGREGADOS caiha S
Wa’ocun‘“q\' Pagina 1det
Proyecto : Evaluacion de las propiedades del concreto fc=210kg/cm2 adicionando Registro N°: L22-131-02
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, Lima - 2022
Solicitante : Cristian Sedano Soto Muestreado por : Solicitante
Cliente : Cristian Sedano Soto Ensayado por : G.Gallegos
Ubicacion de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo : 9/09/2022
Material : Agregado Fino Turno : Diurno
Codigo de Muestra -
Procedencia e
N° de Muestra P
Progresiva L
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA
s _ ESPECIFICACION
Peso Retenido % Parcial % %
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méaximo
4in' 100.00 mm
31/2in 90.00 mm
3in 75.00 mm
212in 63.00 mm
2in 50.00 mm
112in 37.50 mm
1in 25.00 mm
3/4in 19.00 mm
1/2in 12.50 mm
3/8in 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
No. 4 4.75 mm 129 3.02 3.02 96.98 95.00 100.00
No. 8 2.36 mm 69.3 16.24 19.26 80.74 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 91.0 21.31 40.57 59.43 50.00 85.00
No. 30 600 um 1014 23.76 64.34 35.66 25.00 60.00
No. 50 300 ym 835 19.56 83.90 16.10 5.00 30.00
No. 100 150 pm 48.1 11.28 95.18 4.82 0.00 10.00
No. 200 75 ym 18.9 4.44 99.62 0.38
< No. 200 < No. 200 1.6 0.38 100.00 0.00 - -
MF 3.06
TMN =
CURVA GRANULOMETRICA
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b E & E£E £ £ £ - L © 3
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MALLA =
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboretorio Nombre y firna: Nombre y firna:

de Ensayos de Materisles (LEMINGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calidad,

Prohibid la reptoduccon total o parcial del presente documento, foda
copia y dstribucion dol mismo fuera de nuestra organzacien, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacidn y uso de los resultados emitidos queda a enters
responsabidad del usuano sobcitante

INGEOCONTROL S.A.C. I

A/»{ do’ﬁez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnica
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INFORME Cédigo AE-FO-101
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO Vertoh o
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
29M -
- ASTM C29/C29M - 17a pagina Taad
Proyecto de las propit del to fe=2 Registro N*: L22-131-04
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, Lima - 2022
Solicitante : Cristian Sedano Soto por :
Cliente : Cristian Sedano Soto Ensayado por : G. Gallegos
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo ; 10/09/2022
Material : Agregado Fino Turno : Diurno
Cadigo de Muestra -
Procedencia
N° de Muestra
Progresiva
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.240 6.251
Peso de muestra suelta (kg) 4612 4623
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1642 1646 1844
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra Compactada (kg) 6.554 6.604
Peso de muestra Compactada (kg) 4926 4976
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1754 1771 1763
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENGIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jete de Laboratoro
de Ensayos de Materales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

Aseguramiento de |2 Calidad

Prohibida Ia reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacién y uso de los resutados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario salicitante

‘Angeles
JEFH DE LABORATORIO |
INGEOCONTROL S AC !

Arpdldo Perez Ccoscco

CIP: 190140

Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefonica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
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15 Calidad.

Prohibia Ia reproduccon total o parcial del presente documento, foda copéa y
distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion. sera consdarads como
COPIA NO CONTROLADA.

La interprotacién y uso de los resuliados emdtidos queds @ enters
responsabiidad del ususrio solicitante.

Luis JElgar Kngeles
JEFEDE ORATORIO
INGEOCONTROL S AC.

INFORME Cédigo AE-FO-67
7, e "
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO Fecha 30-04-2018
ASTM C128-15
Pagina 1de1
Proyecto Evaluacion de las propiedades del concreto f'c=210kg/cm?2 adicionando Registro N* L22-131-06
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, Lima - 2022
Solicitante - Cristian Sedano Soto Muestreado por Solicitante
Atencién : Cristian Sedano Soto Ensayado por G. Gallegos
Ubicacioén de Proyecta Lima Fecha de Ensayo. 15/09/2022
Material Agregado Fino Turno: Diurno
Codigo de Muestra =
Procedencia -
N* de Muestra e
Progresiva o
IDENTIFICACION g 2
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.0 5000
B Peso Frasco + agua 6422 655.1
c Peso Frasco + agua + muestra SSS 9587 9703
o] Peso del Mat. Seco 4919 4921
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifica de masa = D/(B+A-C) 268 266 2671
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 272 27 2715
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(8+D-C) 280 278 2793
% Absorcion = 100°((A-D)/D) 17 16 18
( INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sn fima y sello del Jefe de Laborstone de
Ensayos de Materales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe do Aseguramianto de Nombre y firma: Nombre y firma:

Perez Ccoscco
CIP 190140

Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefonica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
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Laboratorio de Ensayos de Matenales (LEM-INGEQCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida Ia reproduccién total o parcial del presente documents
foda copia y distribucién del mismo fuera de nuestra
organizacién,  serd  considerada como COPIA  NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

JEFE DF LABORATORIO
INGEQCONTROL S.AC.

Pl 5 INFORME codiao AEFOS3
&
4‘; \“‘Fr, Versién o1
, ANALISIS GRANULOZSEJ’:%%I:E LOS AGREGADOS it oFeEa01e
- =3
Proyecto : Evaluacion de las propiedades del concreto f'e=210kg/cm2 adicionando Registro N°: L22-131-03
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, Lima - 2022
Solicitante : Cristian Sedano Soto Muestreado por : Solicitante
Cliente : Cristian Sedano Soto Ensayado por : G. Gallegos
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo : 9/09/2022
Material : Agregado Grueso Tumo ; Diurno
Codigo de Muestra L
Procedencia : Cantera Trapiche
N® de Muestra P
Progresiva L —
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO # 67
ERTURARETANIcES ESPECIFICACION
Peso Retenido % Parcial % %
] Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in' 100.00 mm 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00
21/2in 63.00 mm 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm 100.00 90.00 100.00
1/12in 12.50 mm 3802.9 45.57 45.57 54.43 50.00 79.00
3/8 in 9.50 mm 2636.4 31.59 77.16 2284 20.00 55.00
No. 4 4,75 mm 1818.3 21.79 98,95 1.05 0.00 10.00
No. 8 2.36 mm 31.0 0.37 99.32 0.68 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm 129 0.15 99.48 0.52 0.00 0.00
No. 30 600 pm 85 0.10 99.58 0.42 0.00 0.00
No. 50 300 pm 6.5 0.08 99.66 0.34 0.00 0.00
No. 100 150 ym 77 0.09 99.75 0.25
No. 200 75 pm 10.1 0.12 99.87 0.13
< No. 200 < No. 200 10.8 013 100.00 0.00 - -
MF 6.74
TMN 12"
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888 2 ¢ 8 8 8 3 2 pd
g8 8 § ¢ = B S s =
100
oo A I I N 3| )
80 ==
70 — L
80 ——— L
3 = —
w 40 §
2
S 30 |— =
S
20 — —
10—t | |
o L [ | i
by £ & £ & £ & ¥ 2 e 8 3 8 8 8
~" 8 S ¢85 2 2 g ! E s ; 3
MALLA
_ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Nombre y firma: Nombre y

1
)(ﬁaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
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Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduceion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra crganizacibn, serd
considerada coma COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y Uso de los resuitados emitides queda a entera
responsabdilidad del usuario solictante.

INFORME Cédigo AE-FO-101
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO exslon o
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
ASTM C29/C29M - 17a
Pégina 1de1
Proyecto 3 de las p del fc=210kg/cm2 adicionando Registro N°: L22-131-05
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, Lima - 2022
Solicitante : Cristian Sedano Soto por : i
Cliente : Cristian Sedano Soto Ensayado por : G. Gallegos
Ubicacién de Proyecto :Lima Fecha de Ensayo : 10/09/2022
Material : Agregado grueso Turno : Diurno
Codigo de Muestra L
Procedencia Y-
N° de Muestra Lo
Progresiva D
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.376 6.376
Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273
Peso de molde + muestra suelta (kg) 20.087 19.881
Peso de muestra suelta (kg) 13.711 13.505
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1479 1456 1467
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.376 6.376
Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273
Peso de molde + muestra Compactado (kg) 21.052 21.078
Peso de muestra Compactado (kg) 14.676 14.702
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1583 1585 1584
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin fima y selfo del Jefe de Laboralorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

b

1

)"ﬁfdm(ez Ccoseco
CiP: 190140

Foarnnta TL

0
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INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
- ASTM C127-15
Morocon™ Pagina 1de1

Proyecto Evaluacion de las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 adicionando Registro N°; L22-131-07

fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, Lima - 2022
Solicitante Cristian Sedano Soto Muestreado por : Solicitante
Cliente : Cristian Sedano Soto Ensayado por : G. Gallegos
Ubicacion de Proyecto Lima Fecha de Ensayo; 19/09/2022
Material : Agregado Grueso Turno; Diumo
Tipo de muestra =
Procedencia -
N° de Muestra -
Progresiva =

DATOS A B

1 |Peso de la muestra sss 3025.0 3081.0

2 |Peso de la muestra sss sumergida 1966.0 1996.8

3 |Peso de la muestra secada al horno 2985.1 30433

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2819 2.807 2.813
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S 2857 2.842 2849
PESO ESPECIFICO APARENTE 2929 2.908 2919
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 13 1.2 1.3
[ INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensaycs de Materiales (LEM-INGECCONTROL) y Jefe
de Aseguramiento de fa Calidad

Prohibida fa reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacidn, sers
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacién y uso de los resutados emitidos queda 2 entera
responsabilidad del usuario solicitante.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

Nombre y firma:

.

=

Lui?ﬂ@; ngeles
JEFE PE ORATORIO

INGEOCONTROL S.A.C.

}rﬂaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
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Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial de! presente documento,
toda copia y distibucion del mismo fuera de nuestra
organizacidn,  sera  considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante

LABORATORIO

INFORME Cédigo AE-FO-67
Version 01
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA Fecha 30-04-2018
Woeacot Pagina 1de1
Proyecto : Evaluacion de las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 adicionando Registro N*: L.21-131-08
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, Lima - 2022
Solicitante : Cristian Sedano Soto Muestreado por : Solicitante
Cliente : Cristian Sedano Soto Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 20/09/2022
Material : Fibra de Algas Marinas Tumo : Diurno
Cadigo de Muestra -
Procedencia e
N° de Muestra -
Progresiva -
IDENTIFICACION 1
A Masa de material seco 88.44
B Masa de recipiente + Agua (Calibracion) 8461.90
Cc Masa de recipiente + Agua + Material sumergido 8477.50
Masa de Recipiente y Material 8550.34
Volumen del material 7284
Peso Especifico 1.214
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD! REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y

o

CiP: 190
G 140

INGEACONTROL S A

0 Perez Ccosceo
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INFORME Cédiao AE-F0-93
Versién 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 Fecha So-te2my
Paaina 1de1
Proyecto : Evaluacion de las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 adicionando REGISTRO N°: L22-131-09
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, Lima - 2022 REALIZADO POR : R. Leyva
Solicitante : Crislian Sedano Soto REVISADO POR : L. Melgar
Atencion : Cristian Sedanc Soto FECHA DE ELABORACION : 23/09/2022
Ubicaci6n de Proyecto ma
Agregado 9. Grueso/ Ag. Fino Fcde disefo: 210 kglem2
Procedencia Asentamiento: 3"a4"
Cemento : Cemento Sol Cédigo de mezcla: Patron

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

For= 294 Cemento 38 kg =92 Bolsasxm’]  Cementante(= 383 kg |
2. RELACION AGUA CEMENTO 6 ADITIVO
Ralc:0.56 No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=218 L Fibra de Alga Marina 000kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8 ADICIONES
Aire = 2.5% No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
;i VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO By
Cemento Sol 3110 kgim3 0.1252 ma
Agua 1000 kg/m3 02160 m3
Aire atrapado = 2.5% = 00250 m3 HUMEDAD ABSORCION MBD, FINEZA PUS. PUC TN
Agregado grueso 2613 kgimd 02951 m3 0.2% 3% 674 1467 584 7z
‘Agregado fino 2671 kgimd 03366 ma 20% 6% 3.06 1644 1763 =
Volumen de pasta _ 0.3682 m3
Volumen de agregados ~ 0.6318 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS
Agregado grueso 46.7% =~02951m3 =~830kg
Agregado fino 533% =~0.3368m3 =890kg 14. RESUMEN DE PROPORCIONES ENPESO
COMPONENTE | PESOSECO
Cemento Sol | 3s9kg |
Agua | 218L |
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Fibra de Alga Marina | oookg 000kg |
Agregado grueso 832kg Agregado grueso I 830 kg 832 kg
Agregado fino 917kg Agregado fino | eoeg ot7kg |
s i PUT 2586kg |
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 224L
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA 0.057 m3

CEM AF  AG  AGUA FAM
1222 22 :284L :00g

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

COMPONENTE
C’emﬁo’Sol ) S
e

Fibra de Alga Marina

Agregado grueso

Agregado fino

|Slump obtenido pulg.

i
| Temperatura °C

* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL

* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la

ia del agregado.

por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo.

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

REVISA%OR

AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jofe de Laboratorio de
Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento
de Iz Caldad,

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda copia
¥ distrbucién del mismo fusra de nuestra organizacion, serd considerada
camo COPIA NO CONTROLADA

La interpretacién y uso de los resultados emitdos queda a entera
responsablided del usuario solictante.

Nombre y firma:

Nombre y firma:

=

et

INGEACONTROL SAC.

akfo Perez Ccosceo
CIP: 190140
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‘;ﬁ"‘""'b‘ INFORME Ccodigo AE-FO-93
g’ \E Version o1
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 Fecha 30:6-2018
MogoconT™® Péaina 1de1
Proyecto Evaluacion de las propiedades del concreto fc=210kg/cm?2 adicionando REGISTRON"  L22-131-10
fibra de algas mannas para pavimentos rigidos, Lima - 2022 REALIZADO POR R. Leyva
Solicitante : Cristian Sedano Soto REVISADO POR : L. Melgar
Atencién Cristian Sedano Soto FECHA DE ELABORACION :  23/09/2022
Ubicacion de Proyecto : Lima
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefo: 210 kglem2
Procedencia o Asentamiento; 3"a4q"
Cemento Cemento Sol Codigo de mezcla: 0.1% F.AM

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fer= 294

2. RELACION AGUA CEMENTO

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento

6. ADITIVO
No aplica

7. FIBRAS

sosa p—

Agua=218L Fibra de Alga Marina 039kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8 ADICIONES
Aire = 2.5% No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESOESPECIFICO | NOLUMEN
Cemento Sol 3110 kg/m3 0.1252 m3
Agua 1000 kg/m3 02181 m3
|Aire atrapado = 2 5% - 0.0250 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.US. PUC TMN
Agregado grueso 2813 kg/m3 0.2951 m3 0.2% 1.3% 6.74 1467 1584 12
[Agregado fino 2671 kg/m3 0.3366 m3 2.0% 1.6% 3.06 1644 1763 —
Volumen de pasta 0.3684 m3
Volumen de agregados 068316 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS
Agregado grueso 467% =02051m3 =830kg
Agregado fino 533% =03366m3 =899kg 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Sol 390 kg 390 kg
Agua 218L 2241
11, PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Fybri de Alga Marina 0.39 kg 039 kg
Agregado grueso 832 kg Agregadu év;e;o ey 830 kg 832 kg
Agregado fino 917 kg |Agregado fino 899 kg 917 kg
PUT 2587 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 224
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA 0.057 m3
CEM AF. AG. AGUA FAM B _ COMPONENTE [ PESOHUMEDO |
1:21 122 :244L 2229 |Cemento Sol 2220 kg
Agua 1277L
Fibra de Alga Marina 22209
:A;}e.g;& ér;Jeso o 47.41kg
|Agregado fino 5226kg |
Eﬁpﬂmm pulg. [ 4" !
[Temperatura 'C | | e |
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin fa autorizacion de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden vanar ligeramente en obra por cambios en la ia del agregado,
por humedad y absorcion, |a limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcion de aditivo.
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADCROR
oyl s ey e Vo

Aseguramientode la Calidad

Prohiida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacin, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La Interpretacion y uso de los resultados emitdes queda a enters
responsabilicad del usuario salictante

JEFE PETABORATORIO

/u( Perez Ccoscco
CiP: 190140

INGFOCOMIROL SAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefonica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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f.,.-’*' CoVmag, o INFORME Cédigo AE-FO-93
{ \%% Version o
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
I REFERENCIA ACI 211.1 i 0082019
-
Macocont® Pagina 1de
Proyacto Evaluacion de las propiedades del concreto f'c=210kg/em? adicionando REGISTRO N": L22-131-11
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, Lima - 2022 REALIZADO POR R. Leyva
Solicitante * Cristian Sedano Soto REVISADO POR * L. Meigar
Atencion Cristian Sedano Soto FECHA DE ELABORACION * 23/09/2022
Ubicacién de Proyecto . Lima
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fe de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia fo— Asentamiento: 3a4q"
Cemento : Cemento Sol Cadigo de mezcla: 0.3% F.AM

1 RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

For= 204 Cemento 389kg [ =92Bosasxm’) Cementante[=369kg )
2 RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
Ra No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=218 L Fibra de Alga Manna 1.17kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADICIONES
Aire = 2.5% No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESOESPECIFICO | MOLUMER
Cemento Sol 3110 kg/m3 0.1252 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2180 m3
Aire atrapado = 2.5% — 0.0250 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.US. P.U.C. TMN
|Agregado grueso 2813 kg/m3 02851 m3 0.2% 1.3% 6.74 1467 1584 172"
|Agregado fino 2671 kg/m3 0.3368 m3 2.0% 1.6% 3.06 1644 1763 —
Volumen de pasta 0.3682 m3
Volumen de agregados 0.6318 m3
10, PROPORCION DE AGREGADOS SECOS
Agregado grueso 467% =02051m3 =830kg
Agregado fino 533% =03368m3 =899kg 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
‘Cemento Sol | asakg 389 kg
|Aqua 218L 2241
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Fibra de Alga Marina 117 kg 117 kg
Agregado grueso 832 kg Agregado grueso 830kg 832 kg
Agregado fino 917 kg Agregado fino C 1 awkg | ot7kg
s PUT 2567 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD S
Agua 224L
15, TANDA DE PRUEBA MiNIMA
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA 0.057 m3
M AR kG MODK.  FAR  COMPONENTE PESO HUMEDO
1:22 :22 244L 8669 Cemento Sol 2219 kg
Agua o 1276 kg
Fibra de Aiga Marina 66.57 g
Agregado grueso [ aae
|gegadafine | saz9kg
'Slump obtenido pulg. ] 4" i
|Temperatura 'C R
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccin total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la ia del agregado,
por humedad y absorcion, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcion de aditivo,
L INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENGIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
sty et bty dgiodll | ey Nombre y firma:
Aseguramiento de [ Calidad.
Pronibica 1a reproduccion total o parcial del presente documento, foda
copia y osirnbucién del mismo fuera de nuestra organgacion, sefd
considerada como COPIA NO CONTROLADA /“ / .
La interpretacion y uso e los resutados emiidos queda a entera By e,
responsanikss dl usuan solctante Luis a@gées Armaldo Perez Ccoscco
JEFE DZ TABORATORIO CiP: 190140
INGE.

o re Thamt
TiTiiieelimty

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédigo AE-F0-93
Version 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 Facha ki
Pagina 1det
Proyecto Evaluacion de Ias propiedades del concreto 'c=210kg/cm?2 adicionando REGISTRO N*: L22-131-12
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, Lima - 2022 REALIZADO POR R. Leyva
Solicitante : Cristian Sedano Soto REVISADO POR : L. Melgar
Atencion : Cristian Sedano Soto FECHA DE ELABORACION : 23/09/2022
Ubicacion de Proyecto : Lima
Agregado . Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefo: 210 kg/em2
Procedencia - Asentamiento: 3'aq”
Cemento Cemento Sol Codigo de mezcia: 0.5%F.A.M

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 204 Cemento 389 kg Cementante|
2 RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVC
R al No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=218L Fibra de Aiga Marina 1.95kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADICIONES
Aire = 2.5% No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESOESPECIFICO |  MOLUMEN
Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1248 m3
Agua 1000 kg/m3, 02180 m3
[Aire atrapado = 2.5% = 0.0260 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA PUS. P.U.C. TMN
|Agregado grueso 2813 kg/m3 02851 m3 0.2% 1.3% 6.74 1467 1584 172"
|Agregado fino 2671 kg/m3 0.3372 m3 20% 1.6% 3.06 1644 1763 -
Volumen de pasta 0.3678 m3
Volumen de agregados 08322 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS
Agregado grueso 467% =02951m3 =830kg
Agregado fino §33% =~03372m3 =901kg 14. RESUM”EN DE PROPORCIONES EN PESO
|COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
|Cemento Sol 389 kg 389 kg
|Aqua 218L T 4L |
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Fibra de Alga Marina 1.95kg 1.95 kg
Agregado grueso 832kg [Agregado grueso | ssokg T es2kg
Agregado fino 918 kg Agregado fino 901 kg 918kg
PUT AZEBE |
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 224 L
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA 0.057 m3
CEM AF. AG. AGUA FAM COMPONENTE: PESOHUMEDD
13222 122 2441 11089 Cemento Sol 22.19kg
Agua 12.78 kg
Fibra de Alga Marina 1109859
Agregado grueso 47.41kg
|Agregado fino 52.35 kg
[smmp obtenido pulg. 4"
Temperatwa‘'c 18.1°C
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el sclicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la ia del agregado,

por humedad y absorcion, fa limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cementa y/o proporcion de aditivo.

INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENGIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y selio del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGECCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma.
Aseguramiento de Ia Calidad.
Prohibida la repeoduceion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucn del mismo fuera de nuestra organizacion, sera
considerada coma COPIA NO CONTROLADA.
La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera -
esponsabiidad del usuario soliciante ge'es aldo Pe
rez Ccoscco
JEF DE RATOR|O CIp: 190140
INGEOCONTROL S.A.C.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.:

www.ingeacontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe

997 070 406
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REPORTE DE ENSAYO Gadigo INGEO-LAB-F-CO08
5 Versidn 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA S——
2 Fecha
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
Pagina 1det
Proyecto Evaluacion de las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 adicionando Registro N*: L22-131-13
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos. Lima - 2022
Solicitante : Cristian Sedano Soto Muestreado por : Solicitante
Cliente : Cristian Sedano Soto Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto Lima Fechade Ensayo:  21/10/2022
Fecha de emision :31/10/2022 Turno Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio 210 kg/em2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-21
RELACION | FUERZA
FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO Fc % Fc
VACIADO | ROTURA (dias) {cm) (cm) FALLA DIAMETRO (ka)
PATRON 23/09/2022 | 30/09/2022 7 10.01 20.05 5 200 14097 0 179 kgfem2 | 210 kglem2 85.3%
PATRON 23/08/2022 ( 30/08/2022 14 1003 20.01 5 200 13598.0 172 kgfem2 | 210 kg/em2 82.0%
PATRON 23109/2022 | 30/09/2022 T 10.02 20,03 3 200 136350 | 173 kgfcm2 | 210 kg/em2 823%
PATRON 23/09/2022 | 711072022 14 1003 2004 5 200 150280 | 190 kg/cm2 | 210 kg/em2 906%
PATRON 23109/2022 | 7/1072022 14 10.04 2003 2 200 154840 | 196 kglem2 | 210 kg/lem2 93.1%
PATRON 23/09/2022 | 7/10/2022 14 10.03 2003 5 2.00 149790 | 190 kg/cm2 | 210 kg/lem2 90.3%
PATRON 23/09/2022 | 2111012022 | 28 10.04 2005 5 200 16509.0 | 209 kg/cm2 | 210 kg/lem2 99.3%
PATRON 23/09/2022 | 21/10/2022 | 28 10.03 20.02 5 2.00 167840 | 212kglem2 | 210 kg/lem2 101.2%
PATRON 23/09/2022 | 217102022 | 28 10.02 20.04 3 200 166450 | 211 kgfcm2 | 210 kglem2 100.5%
—| |e— <tin. (25 mm]
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11
u: 175 150 126 100

Tipo 1
Conos razonablemente bien M2
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in (25 mm)

Conos bien formados en un
exiremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

Tipo 3

Fisuras verticales

encolumnadas a través de
ambos extremos, conos no

bien formados

Factor: 088 0% 083 087

Use interpolation to determine correction factors for LD values between those

given in the table.

EFuente: ASTM C39
Coefficient of Acceptable Range® of
Vanation® Individuai Cylinder Strengths
2 eylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
/| {6 by 12in]
Laboratory conditlons 24% 66% 78%
Fleld conditions 28% 8.0% 95%
Tipo 4 Tipo 5 po 6 100 by 200 mm
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el by 8in]
wravés de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro s Laboratory conditions 3z 9.0% 106%
suavemente con un martilio (ocurre comanmente con puntiagudo
para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)
Fuente: ASTM C39
uente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / didmetro, se utilizara el factor de correccion de esfuerzo
El presente documento reemplaza al doc AE-FO-101, ver. 1, del 19/04/2020
[ INGEOCONTROL SAC
AUTOR
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR ZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio de
Ensayos de Materiales (LEM-NGEQCONTROL) y Jefe de Assguramiento de Nombre y frma Nobeay

1a Caldad,

Prohibida la reproduceién total o parcial del pressnte documento, toda copa y
distribucion del msmo fuera de nuestra organzacidn, serd considerada como
COPIANOG CONTROLADA

La mterpretecion y uso de fos resulados emibdos queda 8 entera
responsabiidad del usuano solictante

INGEOCONTROL S.A.C.

(d /_f

CIP: 190140

Arpdldo Perez Ccoscco

Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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REPORTE DE ENSAYO Cadigo

INGEO-LAB-F-CO08

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA

Versién 02

- Fecha 10/10/2022
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
Pagina 1ded
Proyecto Evaluacion de las propiedades del concreto fc=210kg/cm2 adicionando Registro N° L22-131-14
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, Lima - 2022
Solicitante Cristian Sedano Soto Muestreado por : Solicitante
Cliente Cristian Sedano Soto Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto Lima Fecha de Ensayo : 2111012022
Fecha de emision 31/10/2022 Tumo : Diuno
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
Fc de disefio : 210 kg/em2
Standard Test Method for Comp gth of Cylindrical C: te Speci
ASTM C39/C39M-21
RELACION | FUERZA
FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO Fc % F'c
VACIADO | ROTURA | (dias) (em) (em) FALLA DIAMETRO (kg)
0.1% Fibra de Algas marinas 23/09/2022 | 30/09/2022 7 10.02 20.01 3 200 15232.0 183 kglem2 | 210 kglem?2 92.0%
0.1% Fibra de Algas marinas 23/09/2022 | 30/09/2022 7 1003 20.03 2 200 154400 195 kglcm2 | 210 kg/cm2 93.1%
0.1% Fibra de Algas marinas 23/09/2022 | 30/09/2022 7 10,02 20.02 5 200 15490.0 196 kg/lcm2 | 210 kg/cm2 93.5%
0.1% Fibra de Algas marinas 23/09/2022 | 7/10/2022 14 10.03 20,02 3 200 17219.0 | 218 kglem2 | 210 kg/cm2 103.8%
0.1% Fibra de Algas marinas 23/09/2022 | 7/10/2022 14 1004 20.03 5 200 17755.0 224 kg/em2 | 210 kg/lem2 106.8%
0.1% Fibra de Algas marinas 23/09/2022 | 7/10/2022 14 1003 2004 &; 200 17668.0 224 kg/em2 | 210 kg/em2 108.5%
0.1% Fibra de Algas marinas 23/09/2022 | 21/10/2022 28 1004 2004 5 200 18847.0 238 kg/cm2 | 210 kgicm2 113.4%
0.1% Fibra de Algas marinas 23/09/2022 | 21/10/2022 28 1003 20021 3 200 183450 | 232 kg/em2 | 210 kgicm2 1106%
0.1% Fibra de Algas marinas 23/09/2022 | 21/10/2022 28 1003 2001 5 2.00 179490 227 kg/em2 | 210 kg/em2 108.2%
—| |— <tin. [25 mm]
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less. carrect the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate comrection factor shown in the
following table Note 11:
U 175 150 125 100
Facr: 098 0% 088 087

Tipo 1
Conas razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales

Tipo 2
Conos bien formados en un
exiremo, fisuras verticales a

través de los cabezales, cono no

Tipo 3

Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos no

Use interpolation to determine correction factors for L/D values between those
given in the table.

Aemanok de:1.in g5 m) bien definido en el otro exiremo bier) foymados
7 Fuente: ASTM C39
Caefficient of Acceptable Range* of
Variation* Individual Cylinder Strengths.
2 cylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
/| 60y 12in]
Laboratory conditions 24% 6.6% 78%
Field conditions 29% B0 % 95%
Tipo Tipo § po 100 by 200 mm
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los ‘ﬂﬂﬂ' en las 5;’:‘“5' ‘:‘:” f" paro el {4ty 8in]
través de los extremos; golpee PAAENSUPS/I0N S Jaferion il rcdaala b Laboratory conditions 32% 90% 10.6 %
suavemente con un mgnIITu (ocurre comunmente con puntiagudo 4
para distinguiria del Tipo 1 cabezales no adheridos)
Euente: ASTM €39
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL
* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / diametro, se utilizara el factor de correccion de esfuerzo
El presente documento reemplaza al doc, AE-FO-101, ver. 1, del 19/04/2020
[ INGEOCONTROL SAC
AUTORIZADO POR

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD.
Este documento no tiene validez sin fima y selo del Jefe de Laboratoro de

REVISADO POR

Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL y Jefe de Aseguramiento de
la Csicad

Prohibida s reproduceidn total o parcial del presante documento, toda copia y
el mismo fuera de nuestra organizacion, sera considerada como
COPIANO CONTROLADA

La interpretocion y uso de los fesutados emitidos queda @ entera
responsabildad del usuano socitante

Nombre y firma

INGEOCONTROL S.A.C.

Nombre y firma:

e

= e
/%naldo Perez Ccoscco
&4 CIP: 190140

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefénica: (01) 748-3255 Cel.. 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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REPORTE DE ENSAYO Codigo INGEO-LAB-F-CO08
P Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA = o002z
o
~ COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
s Pagina 1det
Proyecto Evaluacion de las propiedades del concreto fc=210kg/cm2 adicionando Registro N*: L22131-15
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, Lima - 2022
Solicitante Cnistian Sedano Soto Muestreado por : Solicitante
Cliente : Cnstian Sedano Soto Ensayado por R. Leyva
Ubicacion de Proyecto < Lima Fecha de Ensayo : 22/1012022
Fecha de emision : 3111012022 Turno Diurno
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio 210 kglem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-21
RELACION | FUERZA
FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO Fc %Fec
VACIADO | ROTURA | (dias) (em) (cm) | FALLA | iiETRO (kg)
0.3% Fibra de Algas marinas 24/09/2022 | 1/102022 7 10.03 2002 5 2,00 147800 | 187 kglcm2 | 210 kglem2 891%
0.3% Fibra de Algas marinas 24/09/2022 | 1/10/2022 7 10.02 2002 5 2,00 148200 188 kg/cm2 | 210 kglem2 89.5%
0.3% Fibra de Algas marinas 240912022 | 1/1012022 7 10.04 2001 [ 199 147270 | 186 kglcm2 | 210 kglem2 886%
0.3% Fibra de Algas marinas 24/0912022 | 8/1072022 14 10.02 2003 5 200 189350 | 215kg/cm2 | 210 kg/em2 1023%
0.3% Fibra de Algas marinas 24/09/2022 | 8/1012022 14 1002 2003 5 2,00 186280 | 211 kglem2 | 210 kglem2 100.4%
0.3% Fibra de Algas marinas 24/09/2022 | B/1012022 14 10.04 2003 6 2,00 168260 | 213 kglem2 | 210 kglem2 101.2%
0.3% Fibra de Algas marinas 24/09/2022 | 22/1012022 28 10.20 2004 3 1.96 177810 | 218 kglcm2 | 210 kglem2 1036%
0.3% Fibra de Algas marinas 2410912022 | 22/102022 | 28 1003 2003 5 200 172830 | 219 kglem2 | 210 kglem2 104.2%
0.3% Fibra de Algas marinas 24/09/2022 | 22/10/2022 28 10.20 20.04 5 1.96 177350 | 217 kgfcm2 | 210 kgfcm2 103.4%
] | <tin. (25 mm)
8.2 If the specimen length to diameter ratio s 1.75 or fess, correct the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11:
U 175 150 125 100
Factor: 098 0% 083 087

Tipo 1 Tipo 3
" Tipo 2
Soxics tzov aligele en Conos bien formados en un ClRias aiage Use interpolation to determine correction factors for L/D values between those
Sormadcs an Mhos utiemos. extremo, fisuras verticalesa  N°0lumnadas a través de given in the table
su;:s;'l'r‘:v‘a:. ‘e":' 72??:"': oy través de los cabezales, cono no ""b”bl”":m" concs o
bien definido en el otro extremo P fasmiiaos
Fuente: ASTM C39
Coefficient of Acceptable Range* of
Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
/| (6 6y 12in]
Laboratory conditions 24% 6.6% 78%
H Field conditions 29% 8.0% 95%
pos 100 by 200 mm
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el [4by g in]
través de los extremos: golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es Laboratory conditions 32% 90% 106 %
‘suavemente con un martillo (ocurre comunmente con puntiagudo
para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)
Fuente: ASTM C39

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* En caso que las muestras no cumplan con la relacién altura / diametro, se utilizara el factor de correccion de esfuerzo

El presente documento reemplaza al doc. AE-FO-101, ver. 1, del 19/04/2020

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD

Ensayos de Materiales (LEM:

Este documento no tene validez sin firma y seto del Jefe ce Ladoratono de

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

la Calcad
Proniica ia

o8 Nombre y firma:

COPIA NG CONTROLADA

responsabiidad del usuario solcitente

distribucion del mismo fuers de nuesira organizacion, sera considerada como

La interpretacion y uso de los resutados emitidos queda a enters

. toda copia y

Nombre y firma:

~

Luis Melg. ‘Angeles
JEFEADE

INGEOCONTROI SAC

yﬂal

CIP: 190140

do Perez Ccoscco
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www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe

78



] AR REPORTE DE ENSAYO coago INGEO-LAB-F-CO08
[ \‘% = Version 0z
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA - b
< eche
—~ 4 COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
Pagina 1det
Proyecto : Evaluacion de las propiedades del concreto f'c=210kg/em2 adicionando Registro N° L22-131-16
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, Lima - 2022
Solicitante : Cristian Sedano Soto Muestreado por Solicitante
Cliente Cristian Sedano Soto Ensayado por - R.Leyva
Ubicacioén de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 2211012022
Fecha de emision 31/1012022 Turno Diumo
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kglcm2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-21
RELACION | FUERZA
FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO F'c % F'c
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) {cm) FALLA DIAMETRO (ka)
0.5% Fibra de Algas marinas 24/0972022 | 111012022 7 10.02 2003 5 2,00 137420 174 kglem2 | 210 kglem2 83.0%
0.5% Fibra de Algas marinas 24/09/2022 | 1/10/2022 7 10.03 20.04 5 2.00 13318.0 169 kg/lcm2 | 210 kg/cm2 80.3%
0.5% Fibra de Algas marinas 2410912022 | 1/10/2022 7 10.04 20,03 5 2.00 13590.0 172 kglem2 | 210 kglcm2 81.8%
0.5% Fibra de Algas marinas 24/09/2022 | 8/10/2022 14 10.03 20.04 3 2.00 14516.0 184 kglcm2 | 210 kg/lem2 B7.5%
0,5% Fibra de Algas marinas 24/09/2022 | B/10/2022 14 10.02 20.03 5 200 14873.0 186 kglem2 | 210 kg/em2 886%
0.5% Fibra de Algas marinas 24/09/2022 | 8/10/2022 14 1003 2004 3 200 14516.0 184 kglem?2 | 210 kg/em2 B87.5%
0.5% Fibra de Algas marinas 24/09/2022 | 22/10/2022 28 10.01 2003 3 200 15764.0 200 kgfem2 | 210 kglcm2 95.3%
0.5% Fibra de Algas marinas 24/09/2022 | 22/10/2022 28 10.04 20,04 5 200 161020 203 kglcm2 | 210 kg/cm2 96.9%
0.5% Fibra de Algas marinas 24/09/2022 | 22110/2022 28 1002 20.03 2 200 159350 | 202 kg/cm2 | 210 ka/cm2 96.2%
—| |o— <tin. (25 mm]
8.2 If the specimen length to diameter ratio s 1.75 or less, comect the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11:
D 175 150 126 100

Tipo 1
Conos razonablemente blen
formados en ambos extremos,
fisuras a fravés de los cabezales
de menos de 1 in (25 mm)

Tipo 2
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

Facorr 098 0% 083 087

Tipo 3

Fisuras verticales
encolumnadas a través de
ambos extremos, conos no

Use interpolation to determine correction factors for L/D values between those
given in the table.

bien formados

Fuente: ASTM C39
Coefficient of Acceptable Range* of
Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
[6by 12in)
Labaratory conditions 24% 66% 78%
s Yioad Field conditions 29% BO% 95%
Tipo 4 po po 100 by 200 mm
Fractura nlaga':lal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el (4 whg in]
través de los extremos: g partes. supeqor o inferior extremo del cilindro es. Laboratory conditions 32% 2.0% 106%
Savernents con un Mo (ocurfe cominmente con puntiagudo
para distinguiria del Tipo 1 cabezales no adheridos)
Euente ASTM €39
Euente. ASTM €39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / didmetro, se utilizara el factor de correccién de esfuerzo
El presente documento reemplaza al doc. AE-FO-101, ver. 1, del 19/04/2020
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: HEVSABE R AUTORIZADO POR
Este documento no biene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratonio de
ER;YI:::( Materiales (L INTROL) y Jefe de Nombre y firma Nombre y firma:
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda copis y
distribucion del mismo fuers de nuesira organeacion serd considarada coma
COPIANO CONTROLADA
-

La interpretacion y uso de los resutados emitdos queda @ entera
responsabiidad dal usuario solictante,

9
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INGEOCONTROL S.A.C.

geles Naldo Perez Ccosceo
CIP: 190140

Gerente Técnico
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INFORME Cédiao INGEO-LAB-F-CO02
Versior 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA ("
DEL HORMIGON - CONCRETO Fecha 260812022
L ASTM C78 Paaina 1det
Proyecto Evaluacion de Ias propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 adicionando Registro N 12213117
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, Lima - 2022
Solicitante : Cristian Sedano Soto Realizado por R. Leyva
Cliente Cristian Sedano Soto Revisadopor: L. Melgar
Ubicacién de Proyecto ‘Lima Tumo : Diumo
Fecha de emision 3111012022
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion Viga
F'c de disefio 210 kg/em2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FUERZA
FECHA DE FECHADE | ALTURA | ANCHO EDAD 5 UBICACION DE | LUZ LIBRE
DENTIRICACION VACIADO ROTURA (em) (em) (dias) MA(::"M FALLA (cm) MODULODE FALEA
Viga Patrn 23/09/2022 21/10/2022 15.03 1504 28 3715 [TERCIO CENTRAL| 45 49 kglem2
Viga Patrén 23/09/2022 21/10/2022 15.02 15.02 28 3649 |TERCIO CENTRAL] 45 48 kg/cm2
Viga Patron 2310912022 21/10/2022 15.02 15.02 28 3682  |TERCIO CENTRAL| 45 49 kgiem2
4§y c 78— o8
\ad of Testing Machine
Stee! Ball 2 Optional Positions For One Stes! Rod
8 One Steel Ball
I=tn.min, - = |-ta.min.
{ Lood-applying ond support
ek I Specimen ! ro et it
— Steel Rod Stesl Ball 3
- Rigid loading structure
[ |
S Q ™ desasary, Steal Clate
nnel.
L L
(Beg of [ ’k‘ 3 - G
Testing Mochine | Span Length,L
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la repraduccion total o parcial del presente in la autorizacion escrita de ROL
[ INGEOCONTROL SAC J
AUTORIZADO POR
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD s
Este documento no tiene valdez sin fema y selo del Jefo de Laboratono de Encayos
ales (LEM lele de
oo Materiais (LE! )y el o, Nombrey frma Nombro y fema;

Prohitids I reproduccion total o parcial det presante documento, loda copa y

NO CONTROLADA

14
usuarid solciante s /,g‘
Asfialdo Perez Ccoscco

CIP: 190140
INGEOCONTROL S.A.C. Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefonica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



INFORME Cadiao INGEO-LAB-F.C002
2 Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA
DEL HORMIGON - CONCRETO Fecha 2610912022
AsTM C1s Paaina 1de1
Proyecto : de las del concreto Registro N°: 12243118
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, Lima - 2022
Solicitante Cnstian Sedano Soto Realizado por : R.Leyva
Cliente Cristian Sedano Soto Revisadopor; L. Melgar
Ubicacién de Proyecto Lima Turno : Diurno
Fecha de emision 311102022
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion Viga
Fc de disefio 210 kgiem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
e Aol FECHA DE FECHADE | ALTURA | ANCHO |  EDAD ruERzR | usicacion e | Luz LBRE DG B FRILA
VACIADO ROTURA (em) (em) (dias) e FALLA (cm)

Viga - 0.1% Fibra de Algas Marinas 2300912022 2111012022 1503 1501 28 3738 |TERCIO CENTRAL] 45 50 kg/em2

Viga - 0.1% Fibra de Algas Marinas 2310812022 211012022 1502 1503 28 3797 |TERCIO CENTRAL] a5 50 kglem2

Viga - 0.1% Fibra de Algas Marinas 2300912022 21/1012022 1502 1503 2 3779 |TERCIO CENTRAL] 45 50 kglem2

4y c78 o8
\u:od of Testing Machins
Steel Bolt .~ Optional Positions For One Stes! Rod
& One Stee! Ball
D - 1=t min.

Speciman

~3
iy

|- ‘
- N

Steel Rod Steel Bolly (¥
=

=

. =

Testing Machine

pan Length, L

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

Lood-applying ond support
blocks..

Rigid loading structure
or,if it is a loodin
acce

ssory, Steel Plote
Channel.

-

INGEOCONTROL SAC

INGEOCONTROL S.A.C.

AUTORIZADO POR

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO FOR
Esto documento o iene valdez sin frma y sef del Jefe de Labarstono de Ensayos
o Materiales (LEW ) de Ia Calidad.

‘ e Nombra y firma Nombre y firma
Prohibida ta reproduccion total o parcial del prasente cocumento, toda copis y
NO CONTROLAGA :
\ ¥ - "
usuano sorctante

.
—

_Afnaldo Perez Ceoscco
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Gerente Técnico
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INFORME Cédiao INGEO-LAB.F-C002
= Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA
DEL HORMIGON - CONCRETO Focha 2610072022
ASTM C78 Paaina 1det
Proyecto Evaluacion de las propiedades del concreto fe=210kgiem2 adiclonando Registro ', L22-131-19
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, Lima - 2022
Solicitante Cristian Sedano Soto Realizadopor:  R.Leyva
Cliente : Cristian Sedano Soto Revisadopor: L. Melgar
Ubicacién de Proyecio : Lima Tumo : Diumo
Fecha de emision 13111012022
Tipo de muestra < Concreto endurecido
Presentacion :Viga
F'c de disefio : 210 kgiem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
P FECHA DE FECHADE | ALTURA | ANCHO |  EDAD T | usicacienoe | Luzuere MODULO DE FALLA
VACIADO ROTURA (cm) (cm) (dias) ka) FALLA (cm)
Viga - 0.3% Fibra de Algas Marinas 241002022 2211012022 15.02 15.03 28 3669 |TERCIO CENTRAL| 45 48 kgiem2
Viga - 0.3% Fibra de Algas Marinas 26/09/2022 2211012022 1502 1502 28 3603 [TERCIO CENTRAL| 45 48 kglem2
Viga - 0.3% Fibra de Algas Marinas 2410912022 2211012022 15.04 15,02 28 3636  |TERCIO CENTRAL| 45 48 kglem2
4y c78 - 08
\HI“ of Testing Machine
Stael Boll /. — Optional Positions For One Stes! Rod
One Stee! Ball
1=1In.min. —]—3— ] aT—-—— 1=, min.
I ! i \‘\
I' L —— I Lgad-opolying and support
Steel Rod Stesl Bolln, (.
= ~ Rigid loading structure
[ . -y onit it is o loading
/ - - > > g acosssory, Stee! Fiote
or Channel.
i L
feaor ¥ ——% ;. —
Testing Mochine e CargtL
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida Ia reproduccion total o parcial del presente sinla ion escrita de TROL
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio de Ensayos.
de Matenales (LEM.INGEOCONTROL)y Jofe de Aseguramiento de la Caldad Nombrey fema; Nombrey frma

Prohibida la reproduceibn folal o parcial del presents documeno, loda cople y
de coPIA

NO CONTROLADA
los queta

L
usuerio sdlcitants:
.

elggrAngeles Aprfatdo Perez Ccoscco
JEFZDE LABORATORIO /( CIP: 190140
INGEOCONTROL S.A.C. Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Central telefonica: (01) 748-3255 Cel.: 997 070 406
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



INFORME Cédiao INGEO-LAB-F-C002
A A Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA |-
DEL HORMIGON - CONCRETO Fecha 2510912022
ASTM C78 Faion el
Proyecto Evaluacion de las propiedades del concreto f'c=210kg/cm?2 adicionando Registro N*  1.22-131-20
fibra de algas marinas para pavimentos rigidos, Lima - 2022
Solicitante Cristian Sedano Soto Realizado por R Leyva
Cliente Cristian Sedano Soto Revisado por L. Meigar
Ubicacion de Proyecto Lima Turno : Diurno
Fecha de emisién 12211012022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion + Viga
F'c de disefio : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
IDENTIFICAGION FECHA DE FECHA DE ALTURA ANCHO EDAD ;‘ﬂm UBICACION DE LUZ LIBRE MODULO DE FALLA
VACIADO ROTURA (em) (cm) (dias) (ko) FALLA (em)

Viga - 0.5% Fibra de Algas Marinas 24/09/2022 22/10/2022 15.02 1501 28 3295 TERCIO CENTRAL| 45 44 kg/om2

Viga - 0.5% Fibra de Algas Marinas 24/09/2022 22/10/2022 15.03 15.02 28 3207 TERCIO CENTRAL| 45 43 kglem2

Viga - 0.5% Fibra de Algas Marinas 24/09/2022 2211012022 15.04 15.01 28 3236 [ TERCIO CENTRAL| 45 43 kglcm2

44y c78 08

\moc of Testing Machine

Optional Positions For One Stesl Rod
@& One Stee! Ball

——= !-tnmin.

e
r =7

\l\\ Lm‘h?ﬂyil\' ond support

Steel Rod Stesi Bally (_
— Rigid looding structure
[ | onit it is o loading
/ - - —rrr > = accessory, Stesl Plate
or Channel.
ZBeg of = ————
Testing - Moshine: Span Length, L
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: SRR e AUTORIZADO POR
 sello del Jefe de |
de ‘Colidad
da Matenaies (L )y Jete dek Nombre y firma. Nombre y firma

Prohibida fa reproduccion fotal o parcial del presente documento. toda copls y
distribucidn del miamo fuera de nuesira crganizaciin, serd considerads como COPIA
NO CONTROLADA

La interpretacion y uso de l0s resultados emilidos queda & entera respansabilidad del

usuario solihante, <
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JEFEAE

erez Ccoscco
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640

WWW.pinzuar.com.co

Anexo 7. Certificado de calibracién del equipo

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza

Calibration Certificate - Laboratory of Force

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA

ACREDITADO

F-27211-001 RO

Page /Pag. 1de 6

1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

Equipo MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante ELE INTERNACIONAL solo corresponden al item que se relaciona en
Manufacturer esta pagina. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan
mg;elo 36 - 0690/06 derivarse del uso inadecuado de los

Namero de Serie

180300131 // 1939-1-10045

instrumentos y/o de la informacion suministrada
por el solicitante.

Serial Number
- i Este Certificado de Calibracion documenta y
Identlﬁ@plon Interna LC-00135 asegura la trazabilidad de los resultados a
Internal Identification 4 X
patrones nacionales e internacionales, que
: Ay reproducen las unidades de medida de acuerdo
;a)(’p”:mclcda::“:ﬁa)(lma f2CBk con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Solicitante INGENIERIA GEOTECNICAY CONTROL DE El usuario es responsable de la Calibracion de
Customer CALIDAD S.AC. los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccion MZA. ALOTE 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO
Address NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN
DE PORRES The results issued in this Certificate relates to
Ciudad . the time and conditions under which the
city LIMA - PERU measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.
. This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracion 2022-09-15 ensures the traceability of the reported results to
Date of calibration national and internationals standards, which
Fecha de Emision 2022 — 09 — 29 realize the units of measurement according to

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Number of pages of the certificate and documents attached

06

the International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no

se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

| except when it is in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certficate are not

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

;i::\m&MM it

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda

Metslogo Laboratorio de Metralogia

Tecg-Francisco Duran Romero

Metrdlogo Laboratoro de Metrologia

TM-PCO5F-01 R126

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA s

F-27211-001 RO

Pag. 2de 6
DATOS TECNICOS

Maquina de Ensayo Bajo Calibracion

Clase 1,0
Direccion de Carga Compresion
Tipo de Indicacion Digital
Divisiéon de Escala 0.1 kN
Resolucion 0.1 kN
Intervalo de Medicién Calibrado Del 17 % al 83 % de la carga maxima.
Limite Inferior de la Escala 20 kN

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -
Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido entre
10°C a 35°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se utilizo el método de comparacion directa
aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe el equipo

Tabla 1.
Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC S, S, S, S; Sy Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si2 y3
% kN kN kN - kN - kN
17 200,0 199,92 199,96 —— 199,90 —— 199,93
25 300,0 301,31 301,20 — 300,98 —— 301,16
33 400,0 399,57 399,64 -— 400,04 - 399,75
42 500,0 501,36 501,79 -— 501,45 - 501,53
50 600,0 602,49 603,02 -— 601,99 —— 602,50
58 700,0 703,36 704,08 -— 703,79 — 703,74
67 800,0 803,65 803,91 — 804,01 — 803,86
75 900,0 903,86 904,06 —— 904,25 —— 904,06
83 995,0 997,81 997,25 -— 997,08 — 997,38

LM-PC-05-F-01 R12.6

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

PINZUAR. 0

LABORATORIO DE METROLOGIA “HuH”

F-27211-001 RO

Pag. 3de 6
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fos1 fos2 fos2 foss fosa
% % % % %
0,000 0,000 — 0,000 —
Tabla 3.
Resultados de la Calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacion del IBC Indicacién Repetibilidad Reversibilidad  Relativa Expandida k p=os%
q b v a u
% kN % % % % kN % —mune
17 200,0 0,04 0,03 - 0,050 0,22 0,11 2,01
25 300,0 -0,39 0,11 —- 0,033 0,36 0,12 2,09
33 400,0 0,06 0,12 — 0,025 0,48 0,12 2,20
42 500,0 -0,31 0,09 - 0,020 0,54 0,11 2,06
50 600,0 -0,41 0,17 — 0,017 0,90 0,15 2,43
58 700,0 -0,53 0,10 - 0,014 0,66 0,09 2,21
67 800,0 -0,480 0,045 - 0,013 0,55 0,069 2,03
75 900,0 -0,449 0,043 — 0,011 0,58 0,065 2,03
83 995,0 -0,239 0,073 - 0,010 0,78 0,078 2,13
16 Grafica de Errores Relativos
_ 0,75
£ 0,50
g 0,25 -
'S 0,00 P - L4 - - + + + +
€ 025 ()
£ .0,50 $ ! E 3 [ &
0,75
-1,00
10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
P je de la idad ima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue LABORATORIO DE CONCRETO de la empresa INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE
CALIDAD SAC ubicada en LIMA. Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 18,5 °C Temperatura Ambiente Minima: 18,0 °C
Humedad Relativa Maxima: 77 % HR Humedad Relativa Minima: 76 % HR

LM-PC-05-F-01 R126
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Tabla 4.

Coeficientes para el célculo de la fuerza en funcion de su defomacion y su R? el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.

Ao Ay A, A R’
4,38634 E00 9,65010 E-01 8,37939 E-05  -5,07573 E-08 1,0000 EOO
Ecuacion 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado
F=Ag+ (A" X)+ (A" X2) + (A" X?)
Tabla 5.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacion
kN 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
200,0 200,33 210,26 220,20 230,15 240,11
250,0 250,08 260,06 270,05 280,04 290,05
300,0 300,06 310,08 320,11 330,14 340,18
350,0 350,23 360,28 370,34 380,40 390,47
400,0 400,55 410,63 420,71 430,80 440,89
450,0 450,98 461,08 471,18 481,28 491,39
500,0 501,50 511,60 521,71 531,82 541,93
550,0 552,04 562,16 57227 582,38 592,49
600,0 602,59 612,70 622,81 632,91 643,01
650,0 653,11 663,20 673,29 683,38 693,46
700,0 703,54 713,62 723,69 733,75 743,81
750,0 753,86 763,91 773,95 783,99 79401
800,0 804,03 814,05 824,05 834,05 844,04
850,0 854,01 863,98 873,94 883,90 893,84
900,0 903,77 913,69 923,59 933,49 943,38
950,0 953,25 963,11 972,96 982,80 992,62
1.000,0 10024
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacion del Pr di =
IBC s1,2y3 Por Inter
kN kN kN kN
200,0 199,93 200,33 0,4
300,0 301,16 300,06 -1,1
400,0 399,75 400,55 0,8
500,0 501,53 501,50 0,0
600,0 602,50 602,59 0,1
700,0 703,74 703,54 -0,2
800,0 803,86 804,03 0,2
900,0 904,06 903,77 -0,3
995,0 997,38 997 53 0,1
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

La Tabla 7 y Tabla 8 de este Certificado de Calibracion se generan debido a que las unidades de la indicacion del equipo bajo
Calibracion no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la magnitud
derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacion de los resultados plasmados en la Tabla 1 y Tabla
3 de este Certificado de Calibracion por el factor de conversion correspondiente. Cabe aclarar que los resultados mostrados como
valores relativos no se modifican al realizar la conversion de unidades.

El factor de conversion utilizado para los calculos fue: (kgf) a (N) = 9,806 65 , tomado del documento NIST SPECIAL
PUBLICATION 811: Guie for the use of the International System of Units (SI) - Anexo B8.

Tabla 7.
Indicaciones obtenidas durante la Calibracion para cada valor de carga aplicado en kgf

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacion del IBC S S; S;' S3 S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S1,2y3
% kgf kgf kgf ne- kgf - kgf
17 20 394,3 20 386,2 20 390,3 - 20 384,1 - 20 386,9
25 30591,5 30 725,1 30 713,9 — 30 691,4 -— 30 710,1
33 40 788,6 40 744,8 40 752,0 - 40 792,7 -— 40 763,2
42 50 985,8 51124,5 51 168,4 -— 51 133,7 -— 51 142,2
50 61183,0 61436,9 61491,0 -— 61 385,9 — 61 437,9
58 71380,1 71722,8 71796,2 -— 71766,6 -— 71761,9
67 81577,3 81949,5 81 976,0 - 81 986,2 - 81 970,6
75 91774,5 92 168,1 92 188,5 - 92 207,9 - 92 188,2
83 101 461,8 101 748,4 101 691,3 - 101 674,1 - 101 704,6
Tabla 8.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Carga Aplicad Indicacié Repetibilidad  Reversibilidad Relativa Expandida K pzosv
q b v a U

% kgf % % % % kgf o e
17 20 394,3 0,04 0,03 - 0,050 22 0,11 2,01
25 30 591,5 -0,39 0,11 - 0,033 37 0,12 2,09
33 40788,6 0,06 0,12 - 0,025 49 0,12 2,20
42 50 985,8 -0,31 0,09 - 0,020 55 0,11 2,06
50 61183,0 -0,41 0,17 - 0,017 92 0,15 2,43
58 71 380,1 -0,53 0,10 - 0,014 68 0,09 2,21
67 81577,3 -0,480 0,045 - 0,013 56 0,069 2,03
75 91774,5 -0,449 0,043 —— 0,011 59 0,065 2,03
83 101 461,8 -0,239 0,073 - 0,010 79 0,078 2,13

LM-PC-05-F-01R12.6

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia

(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA "“fcswd”

F-27211-001 RO

Pég. 6 de 6
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura k=2,429 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Lo resultados reportados en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones
trazables al S| a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son
parte de un programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres
requeridas. El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s) como referencia para
la calibracién en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Instrumento Patrén
Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.

Modelo KAL-1MN.
Clase 01.
Numero de Serie 017401.
Certificado de Calibracion 5516 del INM.
Préxima Calibracion 2023-12-09.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

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

Clase de la escala

SRS Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucién relativa
05 05 05 0,75 0,05 0,25
1 1 1 15 0,1 05
2 2 2 3 0,2 1
3 3 3 45 0,3 15
*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.

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

3. No se puede realizar la calibracion suplementaria por debajo del 20% del limite superior. Los resultados en valores discretos
de fuerza reportados fueron aprobados por el cliente, para el intervalo del 20% al 100%, segun ISO 7500-1:2018 Numeral
6.4.5.

4. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. F-27211-001

Fin del Certificado
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Instrumento de medicion
Marca

Ndmero de serie

Cédigo de identificacion
Modelo

Capacidad maxima
Division de escala (d)
Divisién de verificacion (e)

Método de calibracion

Patrones de referencia

Fecha de calibracion

CELDA ErL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-022-2022

: INGEOCONTROL SAC

: INGEOCONTROL SAC

: Mz. A lote 24 Urb. Mayorazgo 2da. Etapa - San Martin de Porras - Lima.
: Balanza de funcionamiento no automatico

: Electronic Balance Clase 51|

: 201224036 Tipo : Digital
:LS-10 Procedencia : China
: WT40002GEJ

: 4000 g

:001g

:01g

: Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no

automatico clase | y clase li - PC 011 - Indecopi - cuarta edicién

. Patrones utilizados, 01 juego de pesas clase F1 de 1 - 500 g con certificado de

calibracion N° M-0306-2021, 02 pesas clase F1 de 2 kg con certificados de
calibracion N° M-0293-2021, M-0294-2021, 01 pesa clase F1 de 1 Kg con
certificado de calibracion N° M-0292-2021, 02 pesas clase F1 de 20 mg con
certificados de calibracion N° M-0300-2021, M-0307-2021, 01 pesa clase F1 de
10 mg con certificado de calibracion N° M-0299-2021, 01 pesa clase F1 de 50 mg
con certificado de calibracion N° M-0301-2021, 01 pesa clase F1 de 100 mg con
certificado de calibracion N° M-0302-2021, 02 pesas clase F1 de 200 mg con
certificado de calibracion N° M-0303-2021, M-0304-2021 y 01 pesa clase F1 de

500 mg con certificado de calibracion N° M-0305-2021. Con trazabilidad METROIL.

: 2022-05-13

Este certificado de calibracidn sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

2022-05-16

€
TECNICQ DE LABORATORO

CCB-022-2022

Pagina1de3
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RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste a cero Si Escala No
Oscilacion Libre Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacion Si
Sistema de Traba No
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
T. (°C) 19,8 19,7 H. R. (%) 67 68
Medicion Carga L1 =2000 g Carga L2 = 4000 g
N° 1(9) AL (g) E (9) 1(9) AL (9) E (9)
1 199998 { 0,005 -0,020 | 3999,99 0,007 -0,012
2 2000,01 | 0,005 0,010 3999,99 0,007 -0,012
3 2000,01 | 0,005 0,010 3999,99 0,007 -0,012
4 2000,01} 0,005 0,010 3999,99 0,006 -0,011
5 199998 | 0,006 -0,021 4000,00 0,005 0,000
6 2000,00 | 0,005 0,000 4000,01 0,005 0,010
Z 1999,99 | 0,005 -0,010 | 4000,01 0,006 0,009
8 2000,01 | 0,005 0,010 4000,01 0,007 0,008
9 2000,00 | 0,005 0,000 4000,02 0,007 0,018
10 1999,98 | 0,005 -0,020 | 4000,02 0,007 0,018
E=1+%d-AL-L
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2] n 3] Posicion de Inicial Final Inicial Final
5] 14} las cargas T(°6) 19,8 19,8 |H. R (%) 66 67
Posicién Determinacion de Eo Determinacion del error corregido Ec
de carga | carga en 1(g) AL (g) Eo (g) Carga 1(9) AL (g) E (g) Ec (g)
cero* (g) L (9)
1 1,00 1,00 0,005 0,000 1200,0 | 1200,00 | 0,005 0,000 0,000
2 1,00 1,00 0,005 0,000 1200,0 | 1199,99 | 0,005 -0,010 | -0,010
3 1,00 0,99 0,005 -0,010 1200,0 | 1200,02 | 0,005 0,020 0,030
4 1,00 1,00 0,005 0,000 1200,0 | 1200,01 | 0,005 0,010 0,010
D 1,00 1,00 0,005 0,000 1200,0 1200,01 0,005 0,010 0,010
*valor entre C y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
S ,%\
b
.
I
= e)
O‘?Lop.y
CCB-022-2022 Pagina2de 3
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
T. (°C) 19,8 19,8 H. R. (%) 66 66
Carga Crecientes Decrecientes C.M.P.*
L(g) 1(9) AL(g) | E(9) Ec (9) (@ AL(g) | E(g) | Ec(g) (9)
1,0 1,00 0,004 0,001 (@)

20,0 19,99 0,004 -0,009 -0,010 19,99 0,004 -0,009 -0,010 0,1
100,0 99,99 0,004 -0,009 -0,010 99,99 0,004 -0,009 -0,010 0,1
200,0 199,99 0,004 -0,009 -0,010 199,99 0,005 -0,010 -0,011 0,1
500,0 499,99 0,005 -0,010 -0,011 499,99 0,005 -0,010 -0,011 0,1
1000,0 | 999,99 0,005 -0,010 -0,011 999,99 0,005 -0,010 -0,011 0,2
1500,0 | 1499,99 | 0,005 -0,010 -0,011 1499,99 | 0,005 -0,010 -0,011 0,2
2000,0 | 1999,99 | 0,005 -0,010 | -0,011 | 1999,99 | 0,005 -0,010 | -0,011 0,2
2500,0 | 249999 | 0,005 0,010 -0,011 | 2499,99 | 0,008 -0,011 -0,012 0,3
3000,0 § 299999 | 0,006 -0,011 -0,012 | 2999,99 | 0,006 -0,011 -0,012 0,3
4000,0 | 3999,98 | 0,006 -0,021 -0,022 | 3999,99 | 0,007 -0,012 -0,013 0,3
(*) Carga para determinar Eo E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
E.M.P.* = Error méximo permisible

[INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION | U =0,021g + (0,00000062)I |

I = Indicacion de la balanza E = Error de |a balanza

Eo = Error en cero Ec = Error corregido
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuario esté obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

CCB-022.2022 Pégina3de3
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

[y

N

w

v

G

Fecha de Emisién:

2021-10-11

. INFORMACION DEL CLIENTE
Razén Social INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE
CALIDADS.A.C.
Direccién: Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa;
San Martin de Porres, Lima, Lima
. INSTRUMENTO PIE DE REY
Tipo DIGITAL
Marca LIBERMANN
Serie 2021072
Modelo NO INDICA
Identificacion ING2021072
Procedencia NO INDICA
Alcance de Indicacién 150 mm
Resoluciéon 0,01 mm
. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

La calibracién se realizé el 2021-10-04 en el Laboratorio de
Longitud de DSI Pert Automation E.I.R.L.

. METODO DE CALIBRACION

Calibrado por el método de comparacién segin el PC-012
Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey, quinta edicién 2012.

. TRAZABILIDAD
Los patrones utilizados en la calibracién son trazables al INACAL-
DM:
Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Juegos de Bloques Patrén Grado 0 LLA-251-2020
Anillo Patrén Grado 0 LLA-064-2020
Varilla Patrén Grado 0 LLA-024-2021

/
A
2 DS rery
o

AUTOMATION

Fecha:Ene/18

Version 03

FME-001

INACAL
DA - Pertt

Laboratorio de Callbracién
Acreditado

=

Registro N'LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0085-2021

Orden de trabajo: 0441-00
Expediente: 0743

Los resultados son vélidos al momento de
la calibracién, al solicitante le correponde
disponer en su momento la ejecucién de
una nueva calibracién, la cual estd en
funcién del wuso, mantenimiento o

reglamentaciones vigentes.

Este certificado sélo puede ser difundido
completamente y sin modificaciones. Los
extractos o modificaciones requieren la
autorizacién de DSI Peri Automation
E.LR.L.

El presente certificado carece de validez
sin las firmas y sellos de DSI Peru
Automation E.I.R.L.

Los resultados reportados en el presente
certificado de calibracién corresponden
unicamente al objeto calibrado, no
pudiéndose extender a otro.

Los resultados reportados en el presente
certificado de calibracién no deben ser
utilizados certificacién de
conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de

la entidad que lo produce.

como una

" José Luis Panta Abad
Lic. Ciencias Fisicas
CFP: 0395

Direccién: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima

Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097

Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com

Pagina 1 de 4
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL

POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (== oo
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Acreditado

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0085-2021

6. RESULTADOS

Minima Maxima
Temperatura Ambiental (°C) 2 19,7 19,8
Humedad relativa (% H.R.) g 52 53

ERROR DE REFERENCIA INICIAL

Valor Patrén Error
(mm) (pm)
0,00 0

’

ERROR DE INDICACION DE PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES

Valor Patrén Promedio de la Indicacién Ervor (jrn)
(mm) del Pie de Rey (mm)
0,00 0,00 0
10,00 10,00 0
25,00 25,01 7
50,00 50,00 3
75,00 75,00 3
100,00 100,00 -3
150,00 150,01 7

ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

Valor Patrén Error (E)
(mm) (um)
150,00 10
ERROR DE REPETIBILIDAD
Valor Patrén Error (R)
(mm) (um)
150,00 10

kv
: DS| reru
C AUTOMATION
Direccién: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima

Fecha:Ene/18 Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097
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INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 Acrediado

Registro N°LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0085-2021

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

Valor Patrén Error (Sg)
(mm) (pm)
25,00 3

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Patrén Error (Se.p)
(mm) (um)
25,00 -10

ERROR DE CONTACTO LINEAL

Valor Patrén Error (L)
(mm) (um)
10,00 10

ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA

Valor Patrén Error (J)
(mm) (um)
10,00 0

ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION PARA MEDICION DE INTERIORES

Valor Patrén Error (K)
(mm) (km)
5,00 10

: DS| reru
C AUTOMATION
Direccién: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097
Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pagina 3 de 4
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FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (= o

Laboratorio de Callbracién

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 A

Registro N'LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0085-2021

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

(l INCERTIDUMBRE [ u="(13,812+0,03*x1%)"% um ||

Error de Indicacién del Pie de Rey

6,00 VN
2,00 / \ /
000 / N/
-2,00 NS

’ '

-4,00

Error de la medicién (um)

0,00 10,00 2500 50,00 7500 100,00 150,00
Valor Nominal (mm)

7. OBSERVACIONES

L : Indicacién del Pie de Rey expresado en milimetros.

Error de indicacién del Pie de Rey para medicién de interiores =
Error de indicacién de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a interiores (Sg.)

Error de indicacién del Pie de Rey para medicién de profundidad =

Error de indicacién de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (Sg.p)
Se colocé una etiqueta con la indicacién CALIBRADO.

Para la calibracién del Pie de Rey se consideré 2 Subdivisiones de Escala.

La incertidumbre reportada es la incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k = 2 para una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

Fin del Documento
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCB-018-2022
Peticionario : INGEOCONTROL SAC
Atencién : INGEOCONTROL SAC
Lugar de calibracién . Mz. A lote 24 Urb. Mayorazgo 2da. Etapa - San Martin de Porras - Lima.
Instrumento de medicién : Balanza de funcionamiento no automatico
Marca : OHAUS Clase il
NuUmerc de serie : No indica Tipo : Electrénica
Caédigo de identificacién 1 LS-07 Procedencia : China
Modelo : No indica
Capacidad maxima 30000 g
Divisién de escala (d) ta
Division de verificaciéon () :10g
Método de calibracion . Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no

automatico clase lll y clase liil - PC 001 - Indecopi - tercera edicién

Patrones de referencia . Patrones utilizados, 01 juego de pesas clase F1 de 1 - 500 g con certificado de
calibracion M-0306-2021, 02 pesas clase F1 de 2 kg con certificados de calibracién
M-0293-2021, M-0294-2021, 01 pesa clase F1 de 1 Kg con certificado de calibracion
M-0292-2021, 02 pesas clase F1 de 200 mg con certificados de calibracion
M-0303-2021, M-0304-2021, 01 pesa clase F1 de 100 mg con certificado de
calibracion M-0302-2021, 01 pesa clase F1 de 500 mg con certificado de calibracion
M-0305-2021, 01 pesa clase F1 de 5 kg con certificado de calibracion M-0295-2021
y 02 pesas clase F1 de 10 kg con certificados de calibracion N° M-0296-2021,
M-0297-2021. Con trazabilidad METROIL.

Fecha de calibracion : 2022-05-13

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por Revi%
INGENIERO CIVIL
Reg. del CIP N° 84286

2022-05-16

CCB-018-2022 Pagina 1 de 3
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RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

Ajuste a cero Si Escala No
Oscilacion Libre Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacion Si
Sistema de Traba No

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final
T. (°C) 19,9 19,9 H. R. (%) 1 71
Medicion Carga L1 =15000 g Carga L2 = 30000 g
N° 1(9) AL(g) | E(9) 1(g) AL (g) E (9)
1 15000 0,6 4.4 30000 0,7 43
2 15000 0,6 4.4 30000 07 43
3 15000 0,6 44 30000 0,7 4,3
4 15000 0,6 4.4 30001 0,7 53
5 15000 0,6 44 30001 0,7 53
6 15000 0,6 44 30000 0,8 4,2
74 15001 0,6 54 30000 0,8 4.2
8 15000 0,7 43 30001 0,8 52
9 15000 0,7 43 30001 0,8 52
10 15001 0,6 54 30000 0,7 43

E=l+%e-AL-L

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2] n 3] Posicion de Inicial Final Inicial Final
5] 4] las cargas T. (°C) 19,9 19,9 [H.R. (%) 71 71

Paosicién Determinacion de Eo Determinacion del error corregido Ec

de carga | carga en 1(g) AL (g) Eo (g) Carga 1(9) AL (g) E (9) Ec (g)

cero* (!g) L (g)

1 10 10 0,5 4.5 10000 10000 0,7 43 -0,2
2 10 10 0,5 4.5 10000 10000 0,7 4,3 -0,2
3 10 10 0,5 4.5 10000 10000 0,7 4,3 -0,2
4 10 10 0,5 4,5 10000 10000 0,7 43 -0,2
£ 10 10 0,5 4.0 10000 10001 0,7 5,3 0,8

*valor entre 0 y 10e E=1+%e-AL-L ’ Ec=E-Eo

CCB-018-2022 Pagina 2 de 3
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CELDA ERrL

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final
T. (°C) 19,9 19,9 H. R. (%) 71 71
Carga Crecientes Decrecientes EMP.*
L(9) 1(g) AL (g) E (g) Ec (9) 1(9) AL (9) E (9) Ec(g) (9)
10 10 0,5 45 *

200 200 0,5 4.5 0.0 200 0,5 4.5 0,0 10

500 500 0,5 4,5 0,0 500 0,5 45 0,0 10
1000 1000 0,6 4.4 -0,1 1000 0,6 4.4 -0,1 10
2000 2000 0,6 4.4 -0,1 2000 0,6 4.4 -0,1 10
5000 5000 0,6 4.4 -0,1 5000 0,6 4.4 -0,1 10
10000 10000 0,6 44 -0,1 10000 0,6 4.4 -0,1 20
15000 15000 0,7 4,3 -0,2 15000 0,7 4,3 -0,2 20
20000 { 20000 0,7 43 -0,2 20000 0,7 4.3 -0,2 20
25000 { 25000 0,7 43 -0,2 25001 0,7 53 0,8 30
30000 | 30000 0,7 4,3 0,2 30000 0,7 43 -0,2 30

(*) Carga para determinar Eo E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo

E.M.P.* = Error maximo permisible

|INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION [ U =0,002 + (0,0000036)I |

| = Indicacién de la balanza E = Error de la balanza

Eo = Error en cero Ec = Error corregido
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 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas

El usuario esté obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.
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FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ‘ - DA-Perty ...
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 ferediad

Registro N'LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Orden de trabajo: 0441-00

Fecha de Emision: 2021-10-13 Expediente: 0743
1. INFORMACION DEL CLIENT!
Razén Social : INGENIERIA GEOTECNIA'Y CONTROL DE Los resultados son validos al
CALIDAD S.A.C. momento de la calibracién, al
Direccion : Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da. Etapa, San [solicitante le correponde disponer
Martin de Porres, Lima, Lima en sumomento la ejecucion de una
nueva calibracién, la cual estad en
2. EQUIPO . HORNO funcién del uso, mantenimiento o
reglamentaciones vigentes.
Marca : PERUTEST
Modelo : PT-H76 Este certificado sélo puede ser
Numero de Serie : 0137 difundido completamente y sin
Identificacion : T0045(*) modificaciones. Los extractos o
Procedencia : NOINDICA modificaciones requieren la
Ventilacién : TURBULENCIA DE AIRE autorizacion de DSl Pert
Temperatura de Trabajo T60ECE5°C Automation E.I.R.L.
110°CE55C
180°C+5 °C El presente certificado carece de
Instrumento de Medicién del Equipo . validez sin las firmas y sellos de DSI
Perti Automation E.LR.L.
Tipo Al Resolucio
Termémetro DIGITAL De -100°Ca 300 °C 0:15C Los resultados reportados en el
Controlador DIGITAL De -100°Ca 300 °C 0,1°C presente certificado de calibracién
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION corresponden  Gnicamente  al
La calibracion se realizé el 2021-10-01 en el drea AREA DE CONCRETO . [obieto calibrado, no. pudiéndose

extender a otro.

4.-METODOIRECALIBRACION Los resultados reportados en el

Calibrado por el método de comparacién segin el PC-018 "Procedimiento|Presente certificado de calibracién
para la Calibracién o Caracterizacion de Medios Isotermos con Aire como|N0 deben ser utilizados como una

Medio Termostatico" 2da edicién, 2009. certificacién de conformidad con

normas de producto o como

5. TRAZABILIDAD certificado del sistema de calidad
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones de la entidad que lo produce.

nacionales de INACAL - DM.

Patrones utilizados Certificado
Termoémetro digital con 10 TER20-282
termopares como sensores
6. RESULTADOS
Condiciones de Calibracion ~
Posicién del Controlador #1629, 110/°C;180°C P
Posicién de la Ventilacion ~ :  UNICA "
Presién de Vacio . NOAPLICA ==
PRODUCTOS DIVERSOS, LOS CUALES José Luis Panta Abad
REPRESENTAN APROXIMADAMENTE EL Lic. Ciencias Fisicas
60% DEL VOLUMEN EFECTIVO DEL CFP: 0395
EQUIPO.

Fecha: Ene/18
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FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ‘ - DA-Perty ...
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 ferediad

Registro N'LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Para la Temperatura de Trabajo de 60 °C+ 5 °C

Condiciones Ambientales Temperatura : De20,5°Ca21,3°C
Humedad :  De66,7 %hra 68,8 %hr
Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicién (°C) T Tmax-
(hh:mm:| 1(°C) Plano Superior Plano Inferior ) Tmin
) 1 2 3 7 5 6 7 B 9 10 ()

0:00:00 59,9 | 57,0 [ 590 | 574 | 579 [ 60,1 | 579 | 60,3 | 579 | 58,7 | 57,4 | 584 [ 33
0:01:00| 600 | 57,2 [ 59,1 | 57,5 | 58,0 [ 60,1 | 580 | 60,4 | 580 | 58,7 | 57,4 | 585 [ 3,2
0:02:00| 600 | 57,1 [ 590 | 576 | 58,1 [ 60,2 | 581 | 60,6 | 581 | 58,7 | 57,2 | 585 [ 3,5
0:03:00( 599 | 57,1 [ 59,1 | 574 | 58,0 [ 59,7 | 580 | 60,6 | 580 | 586 | 57,2 | 584 [ 3,5
0:04:00| 60,0 | 57,1 | 59,0 | 57,5 | 58,1 | 60,2 | 58,1 | 60,5 | 58,1 | 58,7 | 57,4 | 58,5 | 34
0:05:00( 599 | 571 | 59,1 | 574 | 58,0 [ 59,8 | 581 | 60,6 | 581 | 58,7 | 57,2 | 584 [ 3,5
0:06:00| 599 | 57,2 [ 59,2 | 574 | 579 [ 596 | 580 | 60,6 | 580 | 58,7 | 57,2 | 584 [ 34
0:07:00( 600 | 571 [ 593 | 575 | 58,1 [ 60,1 | 582 | 60,6 | 581 | 588 | 57,4 | 585 [ 3,5
0:08:00| 600 | 57,0 [ 59,2 | 574 | 580 [ 59,8 | 581 | 60,5 [ 580 | 588 | 57,3 | 584 [ 35
0:09:00( 599 | 57,1 [ 59,1 | 57,4 | 58,0 [ 59,8 | 580 | 60,5 [ 580 | 588 | 57,4 | 584 [ 34
0:10:00| 60,0 | 570 [ 59,1 | 574 | 579 [ 603 | 579 | 60,4 | 579 | 58,7 | 57,4 | 584 [ 34
0:11:00| 60,0 | 57,0 [ 590 | 574 | 58,0 [ 60,1 | 580 | 60,4 | 579 | 588 | 575 | 584 [ 34
0:12:00( 599 | 571 | 594 | 57,4 | 58,0 | 596 | 580 [ 60,5 | 579 | 58,8 [ 57,5 [ 584 | 3,4
0:13:00( 60,0 | 570 [ 590 | 574 | 579 | 60,1 | 579 | 60,4 | 578 | 588 | 57,4 | 584 [ 34
0:14:00| 599 | 571 [ 59,1 | 573 | 579 [ 596 | 579 | 60,4 | 578 | 588 | 57,4 | 583 [ 33
0:15:00| 59,9 | 57,0 [ 590 | 573 | 579 [ 59,7 | 579 | 60,4 | 578 | 588 | 57,3 | 583 [ 34
0:16:00| 600 | 571 [ 59,1 | 573 | 579 [ 599 | 579 | 60,4 | 578 | 588 | 57,4 | 584 [ 33
0:17:00| 60,0 | 57,1 [ 590 | 574 | 579 [ 59,7 | 579 | 60,4 | 579 | 588 | 57,4 | 584 [ 33
0:18:00| 59,9 | 57,0 [ 590 | 574 | 579 [ 603 | 579 | 60,4 | 578 | 58,7 | 57,2 | 584 [ 34
0:19:00| 60,0 | 570 [ 59,2 | 573 | 579 | 60,0 | 578 | 60,3 | 578 | 586 | 57,3 | 583 [ 33
0:20:00| 60,0 | 570 | 591 | 573 [ 579 | 59,7 | 579 | 60,4 | 579 | 58,7 [ 57,2 [ 583 | 34
0:21:00( 59,9 | 571 [ 59,1 | 57,4 | 58,0 [ 596 | 580 | 60,5 | 580 | 588 | 57,3 | 584 [ 34
0:22:00| 600 | 570 [ 59,1 | 574 | 579 [ 60,0 | 580 | 60,3 [ 579 | 58,7 | 57,4 | 584 [ 33
0:23:00( 59,9 | 57,1 [ 59,3 | 575 | 58,0 [ 60,0 | 580 | 60,4 | 579 | 586 | 573 | 584 [ 33
0:24:00| 60,0 | 57,0 [ 59,0 | 575 | 58,0 [ 59,7 | 581 | 60,5 [ 580 | 58,7 | 57,4 | 58,4 [ 35
0:25:00| 60,0 | 57,1 [ 59,1 | 57,4 | 58,0 [ 59,7 | 580 | 60,5 [ 580 | 58,7 | 573 | 584 [ 34
0:26:00| 60,0 | 56,9 [ 59,0 | 57,4 | 58,0 [ 59,7 | 580 | 60,5 [ 580 | 58,7 | 57,3 | 584 [ 3,6
0:27:00| 60,0 | 570 | 59,1 | 574 | 580 [ 598 | 581 | 60,5 [ 581 | 588 | 57,5 | 584 [ 35
0:28:00( 60,1 | 571 | 59,3 | 57,4 | 58,0 [ 59,5 | 580 [ 60,5 | 580 | 58,8 [ 57,3 [ 58,4 | 34
0:29:00( 60,0 | 57,1 | 59,3 | 574 | 58,0 [ 59,7 | 580 | 60,4 | 579 | 588 | 57,4 | 584 [ 33
0:30:00| 60,1 | 57,0 [ 59,1 | 57,5 | 58,0 [ 60,4 | 580 | 60,5 [ 580 | 588 | 57,5 | 585 [ 35
0:31:00| 60,0 | 56,9 [ 59,0 | 57,4 | 58,0 [ 599 | 579 | 60,3 | 579 | 588 | 57,4 | 584 [ 34
0:32:00( 600 | 57,1 [ 59,2 | 57,4 | 58,0 [ 60,1 | 580 | 60,4 [ 579 | 588 | 575 | 585 [ 33
0:33:00f 600 | 57,1 [ 59,2 | 575 | 58,0 [ 604 | 579 | 60,3 [ 579 | 588 | 57,4 | 585 [ 33
0:34:00( 600 | 57,1 [ 59,1 | 574 | 58,0 [ 60,2 | 579 | 60,4 [ 579 | 588 | 57,4 | 584 [ 33
0:35:00| 60,1 | 570 [ 590 | 573 | 579 | 603 | 578 | 60,2 | 57,7 | 58,7 | 57,3 | 583 [ 33
0:36:00( 60,0 | 570 [ 59,1 | 57,4 | 58,0 [ 60,1 | 579 | 60,4 | 579 | 58,7 [ 57,4 [ 58,4 | 34
0:37:00| 60,0 | 57,1 [ 59,0 | 575 | 58,0 [ 600 | 579 | 60,4 | 579 | 58,7 | 57,2 | 584 [ 33
0:38:00| 60,1 | 57,1 [ 590 | 574 | 579 [ 59,9 | 580 | 60,5 [ 579 | 586 | 57,2 | 584 [ 34
0:39:00| 60,0 | 57,1 | 591 | 57,4 | 58,0 | 60,3 | 58,0 | 60,4 | 58,0 | 58,6 | 57,3 | 58,4 | 3,3
0:40:00| 60,1 | 571 [ 59,3 | 575 | 58,0 [ 60,1 | 580 | 60,5 [ 581 | 58,7 | 57,3 | 585 [ 34
0:41:00( 600 | 57,1 [ 59,2 | 57,4 | 58,0 [ 59,9 | 580 | 60,4 | 580 | 58,7 | 57,4 | 58,4 [ 33
0:42:00| 600 | 57,2 [ 593 | 574 | 580 [ 593 | 580 | 60,5 [ 580 | 58,7 | 57,4 | 584 [ 33
0:43:00| 60,1 | 57,2 [ 59,2 | 57,4 | 58,0 [ 594 | 581 | 60,5 [ 580 | 586 | 57,3 | 584 [ 33
0:44:00( 60,0 | 572 | 59,1 | 57,4 | 58,0 | 59,4 | 581 | 60,6 | 581 | 58,7 [ 57,3 [ 58,4 | 34
0:45:00| 60,0 | 570 [ 590 | 574 | 58,0 [ 59,8 | 580 | 60,5 | 580 | 58,7 | 57,4 | 584 [ 3,5
0:46:00| 60,1 | 57,1 [ 59,0 | 57,4 | 58,0 [ 60,0 | 580 | 60,5 [ 579 | 588 | 575 | 584 [ 34
0:47:00f 600 | 571 | 591 | 573 [ 579 [ 599 | 580 | 60,4 | 579 | 58,8 [ 574 [ 58,4 | 3.3
0:48:00( 60,1 | 570 [ 59,1 | 574 | 58,0 [ 60,2 | 580 | 60,5 [ 579 | 588 | 57,4 | 584 [ 35

) 60,0 | 571 | 590 | 574 | 579 | 60,2 | 579 | 60,3 [ 579 | 58,7 | 57,4 | 58,4 [ 3,2
Z<['0'5000:360,0 | 57,1 [ 591 [ 574 [ 57,9 | 59,8 [ 57,9 [ 60,4 | 580 [ 58,8 | 57,4 [ 584 | 33
B0 [ 5711592 [ 574 [ 5795991579 604]578][587]573]584] 33
Continua en la siguiente pdgina

Ad
£
L3
2 DS rerv

C AUTOMATION

Fecha: Ene/18 f : . ; :
L, Direccién: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Version 03 Teléfonos: 01 574-5560/ 01 574-8097
Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pagina 2 de 15

101



FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ‘ - DA-Perty ...
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 ferediad

Registro N'LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Para la Temperatura de Trabajo de 60 °C £5 °C

Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicion (°C) Torom | Tmax-
(hh:mm:| 1(°C) Plano Superior Plano Inferior T'C) Tmin
1 2 3 7 5 3 7 B 9 10 (°c)

ss)
0:52:00 [ 60,0 570 | 589 | 573 [ 578 | 596 | 579 [ 60,3 | 57,7 | 58,8 [ 57,4 | 58,3 3:3
0:53:00 | 60,0 57,0 | 590 | 573 [ 57,8 | 596 | 57,9 | 60,2 | 57,7 | 58,7 | 57,4 | 58,3 32
0:54:00 [ 60,0 570 | 592 | 573 [ 579 ] 60,1 [ 579 | 60,3 | 57,8 | 58,7 | 57,3 | 58,4 33
0:55:00 [ 60,0 570 | 592 | 574 [ 579 | 60,0 | 579 | 60,3 | 579 | 58,6 | 57,2 | 58,4 33
0:56:00 [ 60,0 571 | 591 | 574 [ 579 ] 594 [ 579 | 60,4 | 579 | 58,7 | 57,3 | 58,3 33
0:57:00] 60,1 | 57,0 | 59.2 | 57,4 | 57,9 | 59.5 | 57,0 | 60,4 | 57.9 | 58.6 | 57,2 | 58.3 | 3.4
0:58:00| 60,0 57,1 | 59,2 | 57,5 [ 58,0 | 60,0 [ 580 | 60,4 | 57,9 | 58,7 | 57,4 | 58,4 33
0:59:00 | 60,1 57,1 | 593 | 57,4 | 58,0 | 599 [ 58,0 | 60,5 | 580 | 58,8 | 57,4 | 58,5 34
1:00:00| 60,0 570 | 59,1 | 574 | 580 | 60,2 | 581 [ 60,5 | 580 | 58,7 [ 57,2 | 58,4 3,5
1:01:00 [ 60,0 57,1 | 590 | 574 | 579 | 60,2 | 580 | 60,4 | 580 | 58,7 | 57,3 | 58,4 33
1:02:00| 60,0 57,2 | 59,3 | 57,4 | 58,1 ]| 60,3 [ 58,1 | 60,5 | 58,1 | 58,8 | 57,4 | 58,5 33
TPROM | 60,0 571 | 591 | 574 | 58,0 ] 59,9 | 58,0 | 60,5 | 580 | 58,7 | 57,4 | 58,4
TMAX | 60,1 | 57,2 | 59,4 | 57,6 | 58.1 | 60.4 | 58,2 | 60,6 | 58,1 | 58,8 | 57,5
T.MIN 59,9 56,9 | 589 | 573 [ 57,8 | 59,3 | 57,8 | 60,2 | 57,7 | 58,6 | 57,2

DTT 0,2 0,3 0,5 0,3 0,3 1,1 0,4 0,4 0,4 0,2 0,3

Incertidumbre

Parametro Valor (°C) Expandida (°C
Temperatura Maxima Medida 60,6 0,54
Temperatura Minima Medida 56,9 0,61
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1 0,08
Desviacion de Temperatura en el Espacio 313, 0,8
Estabilidad Medida (+) 0,5 0,04
Uniformidad Medida 3,6 0,8

La incertidumbre del termémetro del equipo es: 0,06 °C

t :  Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una
posicion de medicion durante el tiempo de

| : Indicacién del termémetro del equipo. caracterizacion.

T.MAX : Temperatura maxima. Tprom :  Promedio de |las temperaturas en las diez
posiciones de medicion para un instante

T.MIN : Temperatura minima. dado.

DTT :  Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

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

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 la mitad de la maxima DTT.

Fecha: Ene/18
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Gréficas para la temperatura de trabajo 60 °C+ 5 °C
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Para la Temperatura de Trabajo de 110 °C+5 °C

Condiciones Ambientales Temperatura : De20,5°Ca21,3°C

Humedad :  De66,7 %hra 68,8 %hr
Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicion (°C) Torom | Tmax-
(hh:mm:| 1(°C) Plano Superior Plano Inferior 5 Tmin

= T 7 = 7 5 3 7 3 g 0] 9| (g
0:00:00| 109,9 | 1049 870 | 993 | 92,8 [ 99,1 | 998 | 99,3 | 96,8 | 96,7 | 1014 | 97,7 | 179
0:01:00| 109,8 | 1051 | 87,1 | 99,4 | 929 [ 99,1 | 999 | 99,4 | 969 | 9,7 | 101,4 | 97,8 [ 18,0
0:02:00| 109,8 | 1050 87,0 | 99,5 | 93,0 [ 99,2 | 100,0| 99,6 | 97,0 | 96,7 | 101,2 | 97,8 | 18,0
0:03:00| 109,8 | 1050 87,1 | 99,3 | 92,9 [ 98,7 | 999 | 99,6 | 96,9 | 9,6 | 1012 | 97,7 | 17,9
0:04:00| 109,9 | 105,0( 87,0 | 99,4 | 93,0 [ 99,2 | 100,0| 99,5 | 97,0 | 96,7 | 1014 | 97,8 | 18,0
0:05:00| 109,8 | 1050 87,1 | 99,3 | 929 [ 98,8 | 100,0| 99,6 | 97,0 | 9,7 [ 1012 | 97,8 | 17,9
0:06:00| 109,9 | 1051 | 87,2 | 99,3 | 92,8 | 986 | 999 | 99,6 | 96,9 | 96,7 | 101,2 | 97,7 | 17,9
0:07:00| 109,8 | 1050 87,3 | 99,4 | 93,0 [ 99,1 | 100,1| 99,6 | 970 | 9,8 [ 1014 | 979 | 17,7
0:08:00| 109,8 | 1049 87,2 | 993 | 92,9 [ 98,8 | 100,0| 99,5 | 96,9 | 9,8 | 101,3 | 97,8 | 17,7
0:09:00| 109,9 | 1050 87,1 | 99,3 | 929 [ 988 | 99,9 | 99,5 | 96,9 | 9,8 [ 1014 | 97,8 [ 179
0:10:00| 109,8 [1049] 87,1 | 993 | 92,8 | 993 | 998 | 99,4 | 968 | 96,7 [ 1014 | 97,7 | 17,8
0:11:00| 109,9 | 1049 87,0 | 993 | 929 [ 99,1 | 999 | 99,4 | 96,8 | 9,8 | 1015 | 97,8 [ 179
0:12:00| 109,8 | 1050 87,4 | 99,3 | 929 [ 986 | 99,9 | 99,5 | 96,8 | 96,8 | 101,5 | 97,8 | 17,6
0:13:00| 109,8 | 1049 87,0 | 99,3 | 92,8 [ 99,1 | 99,8 | 99,4 | 96,7 | 96,8 [ 1014 | 97,7 | 17,9
0:14:00| 109,9 | 1050 87,1 | 99,2 | 92,8 | 986 | 99,8 | 99,4 | 96,7 | 9,8 [ 1014 | 97,7 | 179
0:15:00 | 109,8 | 1049 87,0 | 99,2 | 92,8 [ 98,7 | 99,8 | 99,4 | 96,7 | 9,8 [ 101,3 | 97,7 | 179
0:16:00| 109,8 | 1050 87,1 | 99,2 | 92,8 [ 989 | 998 | 99,4 | 96,7 | 9,8 [ 1014 | 97,7 | 179
0:17:00| 109,8 | 1050 87,0 | 99,3 | 92,8 [ 98,7 | 99,8 | 99,4 | 96,8 | 96,8 [ 101,4 | 97,7 [ 180
0:18:00| 109,8 | 1049 87,0 | 99,3 | 92,8 [ 99,3 | 99,8 | 99,4 | 96,7 | 96,7 | 101,2 | 97,7 | 17,9
0:19:00| 109,9 | 1049 87,2 | 99,2 | 92,8 [ 990 | 99,7 | 99,3 | 96,7 | 9,6 | 1013 | 97,7 | 17,7
0:20:00 | 109,8 | 1049 87,1 | 99,2 | 92,8 | 98,7 | 998 | 99,4 | 96,8 | 96,7 | 101,2 | 97,7 | 17,8
0:21:00| 109,8 | 1050 87,1 | 99,3 | 929 [ 986 | 999 | 99,5 | 96,9 | 96,8 [ 101,3 | 97,7 [ 179
0:22:00| 109,8 | 1049 87,1 | 99,3 | 92,8 [ 990 | 999 | 99,3 | 96,8 | 96,7 | 101,4 | 97,7 | 17,8
0:23:00| 109,9 | 1050 87,3 | 99,4 | 92,9 [ 990 | 999 | 99,4 | 96,8 | 96,6 | 101,3 | 97,8 | 17,7
0:24:00 | 109,8 | 1049 87,0 | 99,4 | 92,9 [ 98,7 | 100,0| 99,5 | 96,9 | 96,7 | 101,4 | 97,7 | 17,9
0:25:00| 109,8 | 1050 87,1 | 99,3 | 929 [ 98,7 | 99,9 | 99,5 | 96,9 | 9,7 [ 1013 | 97,7 [ 179
0:26:00 | 109,9 | 104,8| 87,0 | 99,3 | 929 [ 98,7 | 99,9 | 99,5 | 96,9 | 96,7 [ 101,3 | 97,7 | 17,8
0:27:00| 109,8 | 1049 87,1 | 99,3 | 92,9 [ 98,8 | 100,0| 99,5 | 970 | 9,8 [ 1015 97,8 [ 17,8
0:28:00| 109,9 | 1050 87,3 | 99,3 | 929 [ 985 | 99,9 | 99,5 | 96,9 | 9,8 [ 101,3 | 97,7 | 17,7
0:29:00| 109,8 | 1050 87,3 | 99,3 | 929 [ 98,7 | 999 | 99,4 | 96,8 | 96,8 | 1014 | 97,7 | 17,7
0:30:00| 109,8 | 1049 87,1 | 994 | 929 [ 99,4 | 999 | 99,5 | 969 | 9,8 [ 1015 97,8 [ 17,8
0:31:00| 109,8 | 104,8| 87,0 | 99,3 | 929 [ 989 | 99,8 | 99,3 | 96,8 | 96,8 [ 101,4 | 97,7 | 17,8
0:32:00| 109,8 | 1050 87,2 | 99,3 | 92,9 [ 99,1 | 99,9 | 99,4 | 96,8 | 96,8 | 101,5 | 97,8 | 17,8
0:33:00| 109,8 | 1050 87,2 | 99,4 | 929 [ 99,4 | 99,8 | 99,3 | 96,8 | 9,8 [ 1014 | 97,8 | 17,8
0:34:00| 109,9 | 1050 87,1 | 99,3 | 929 [ 99,2 | 998 | 99,4 | 96,8 | 96,8 [ 101,4 | 97,8 | 179
0:35:00| 109,8 | 1049 87,0 | 99,2 | 92,8 [ 993 | 99,7 | 99,2 | 96,6 | 9,7 [ 1013 | 97,7 | 179
0:36:00| 109,9 | 1049 87,1 | 99,3 | 929 [ 99,1 | 99,8 | 99,4 | 96,8 | 96,7 | 101,4 | 97,7 | 17,8
0:37:00| 109,8 | 1050 87,0 | 99,4 | 92,9 [ 990 | 99,8 | 99,4 | 96,8 | 96,7 | 101,2 | 97,7 [ 18,0
0:38:00| 109,8 | 1050 87,0 | 99,3 | 92,8 [ 989 | 99,9 | 99,5 | 96,8 | 96,6 | 101,2 | 97,7 | 18,0
0:39:00| 109,9 | 1050 87,1 | 99,3 | 929 [ 99,3 | 999 | 99,4 | 969 | 96,6 [ 101,3 | 97,8 [ 179
0:40:00| 109,8 | 1050 87,3 | 99,4 | 92,9 [ 99,1 | 99,9 | 99,5 | 970 | 96,7 [ 101,3 | 97,8 | 17,7
0:41:00| 109,9 | 1050 87,2 | 99,3 | 929 [ 989 | 999 | 99,4 | 969 | 9,7 [ 1014 | 97,8 | 17,8
0:42:00| 109,8 | 1051 | 87,3 | 99,3 | 929 [ 983 | 99,9 | 99,5 | 96,9 | 96,7 [ 1014 | 97,7 | 17,8
0:43:00| 109,8 | 1051 [ 87,2 | 99,3 | 92,9 [ 984 | 100,0| 99,5 | 96,9 | 9,6 [ 1013 | 97,7 | 179
0:44:00| 109,8 | 1051 | 87,1 | 99,3 | 92,9 [ 984 | 100,0| 99,6 | 97,0 | 9,7 [ 101,3 | 97,7 | 18,0
0:45:00| 109,9 | 1049 87,0 | 99,3 | 929 [ 988 | 99,9 | 99,5 | 96,9 | 96,7 [ 1014 | 97,7 | 17,9
0:46:00| 109,8 | 1050 87,0 | 99,3 | 92,9 [ 990 | 999 | 99,5 | 96,8 | 9,8 [ 101,5 | 97,8 [ 18,0
0:47:00| 109,9 | 1050 87,1 | 99,2 | 92,8 [ 989 | 999 | 99,4 | 96,8 | 96,8 [ 101,4 | 97,7 [ 179
0:48:00| 109,8 | 1049 87,1 | 99,3 | 929 [ 99,2 | 999 | 99,5 | 96,8 | 96,8 [ 101,4 | 97,8 | 17,8
0:49:00| 109,8 | 1050 87,0 | 99,3 | 92,8 [ 99,2 | 99,8 | 99,3 | 96,8 | 9,7 | 101,4 | 97,7 [ 180
R 1050] 87,11 993 [ 92,8 | 988 | 998 | 99,4 | 96,9 | 96,8 | 1014 | 97,7 | 17,9
1050 87,2 | 993 [ 92,8 | 989 | 998 | 99,4 | 96,7 | 96,7 [ 1013 | 97,7 | 17,8

Continua en la siguiente pdgina
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Registro N'LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Para la Temperatura de Trabajode 110 °C+5 °C

Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicion (°C) Torom | Tmax-
(hh:mm:| 1(°C) Plano Superior Plano Inferior T'C) Tmin
1 2 3 2 5 3 7 B 9 10 (°c)

ss)

0:52:00| 109,8 | 104,9| 86,9 | 99,2 | 92,7 | 98,6 | 99,8 | 99,3 | 96,6 | 96,8 | 1014 | 97,6 | 18,0
0:53:00| 109,8 | 104,9( 87,0 | 99,2 | 92,7 | 986 | 99,8 | 99,2 | 96,6 | 96,7 | 1014 | 97,6 | 17,9
0:54:00| 109,8 | 104,9] 87,2 | 99,2 | 92,8 | 99.1 | 99,8 | 99,3 | 96,7 | 96,7 | 101,3 | 97,7 | 17,7
0:55:00| 109,9 | 1049 87,2 | 99,3 | 92,8 [ 990 | 99,8 | 99,3 | 96,8 | 96,6 | 1012 | 97,7 | 17,7
0:56:00| 109,8 | 1050 87,1 | 99,3 | 92,8 [ 98,4 | 99,8 | 99,4 | 96,8 | 96,7 [ 1013 | 97,7 | 17,9
0:57:00| 109,8 | 104,9] 87,2 | 99,3 | 92,8 | 98.5 | 99,8 | 99,4 | 96,8 | 96,6 | 10,2 | 97,6 | 17,7
0:58:00| 109,8 | 1050 87,2 | 99,4 | 929 [ 990 | 999 | 99,4 | 96,8 | 96,7 [ 1014 | 97,8 | 17,8
0:59:00 | 109,9 | 1050 873 | 993 | 929 [ 989 | 99,9 | 99,5 | 969 | 96,8 [ 1014 [ 97,8 | 17,7
1:00:00| 109,8 [ 1049| 87,1 | 99,3 [ 92,9 | 99,2 | 100,0| 99,5 | 96,9 | 96,7 | 101,2 | 97,8 | 17,8
1:01:00 | 109,8 | 1050 87,0 [ 993 | 92,8 | 99,2 | 999 | 99,4 | 969 | 96,7 | 1013 | 97,7 | 18,0
1:02:00| 109,9 [ 105,1| 87,3 | 99,3 [ 93,0 | 99,3 [ 100,0| 99,5 | 970 | 9,8 | 1014 | 97,9 | 17,8
TPROM | 109,8 | 1050 87,1 | 99,3 | 92,9 | 98,9 | 999 | 99,4 [ 96,9 | 96,7 | 1013 | 97,7

TMAX | 1090 | 105,1] 87,4 | 99,5 | 93,0 | 99.4 [ 100,1] 99,6 | 97,0 | 96,8 | 1015
TMIN | 109,8 | 104,8| 86,9 | 99,2 | 92,7 | 983 | 99,7 | 99,2 | 96,6 | 96,6 | 101,2
DTT 0,1 0,3 0,5 0,3 0,3 1,1 0,4 0,4 0,4 0,2 0,3

Incertidumbre

Parametro Valor (°C) Expandida (°C
Temperatura Maxima Medida 105,1 0,61
Temperatura Minima Medida 86,9 0,71
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 11 0,08
Desviacion de Temperatura en el Espacio 17,9 0,9
Estabilidad Medida (+) 0,5 0,04
Uniformidad Medida 18,0 0,9

La incertidumbre del termémetro del equipo es: 0,06 °C

t :  Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una
posicion de medicion durante el tiempo de

| : Indicacién del termémetro del equipo. caracterizacion.

T.MAX : Temperatura maxima. Tprom :  Promedio de |las temperaturas en las diez
posiciones de medicion para un instante

T.MIN : Temperatura minima. dado.

DTT :  Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

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

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 la mitad de la maxima DTT.
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Gréficas para la temperatura de trabajo 110 °C+5 °C
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Gréficas para la temperatura de trabajo 110°C+5°C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Para la Temperatura de Trabajo de 180 °C£5 °C

Condiciones Ambientales Temperatura : De20,7°Ca20,4°C

Humedad :  De67,7%hra 67,7 %hr
Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicion (°C) Torom | Tmax-
(hh:mm:| 1(°C) Plano Superior Plano Inferior 5 Tmin

= T 7 = 7 5 3 7 3 g 0] 9 | (g
0:00:00 | 178,8 | 193,1 | 190,8 | 203,7 | 209,5 [ 199,9 | 186,1 | 183,3 | 181,4 [ 176,8 | 184,4 [ 190,9 | 32,7
0:01:00 [ 178,8 | 193,3 [ 190,9 | 203,8 | 209,6 [ 199,9| 186,2 | 183,4 | 1815 176,8 | 184,4 [ 1910 | 32,8
0:02:00 | 178,7 | 193,2 | 190,8 | 203,9 | 209,7 [ 200,0 | 186,3 | 183,6 | 181,6 | 176,8 | 184,2 | 1910 | 32,9
0:03:00 178,8 | 193,2 [ 190,9 | 203,7 | 209,6 [ 199,5| 186,2 | 183,6 | 181,5[ 176,7 | 184,2 [ 190,9 | 32,9
0:04:00| 178,8 | 193,2 | 190,8 | 203,8 | 209,7 | 200,0 | 186,3 | 183,5| 181,6 | 176,8 | 184,4 [ 1910 | 32,9
0:05:00 | 178,7 | 193,2 | 190,9 | 203,7 | 209,6 [ 199,6 | 186,3 | 183,6 | 181,6 | 176,8 | 184,2 [ 1910 [ 32,8
0:06:00 [ 178,8 | 193,3 | 191,0 | 203,7 | 209,5 [ 199,4 | 186,2 | 183,6 | 181,5[ 176,8 | 184,2 [ 190,9 | 32,7
0:07:00| 178,7 | 193,2 [ 191,1 | 203,8 | 209,7 [ 199,9 | 186,4 | 183,6 | 181,6 | 176,9 | 184,4 [ 191,1 [ 32,8
0:08:00 | 178,7 | 193,1 [ 191,0 | 203,7 | 209,6 | 199,6 | 186,3 | 183,5| 181,5[176,9 | 184,3 [ 1910 | 32,7
0:09:00 | 178,7 | 193,2 [ 190,9 | 203,7 | 209,6 [ 199,6 | 186,2 | 183,5| 1815|1769 | 184,4 [ 1910 | 32,7
0:10:00 | 178,8 | 193,1 [ 190,9 | 203,7 | 209,5 [ 200,1 | 186,1 | 183,4 | 181,4 | 176,8 | 184,4 [ 1910 [ 32,7
0:11:00 | 178,8 | 193,1 | 190,8 | 203,7 | 209,6 [ 199,9| 186,2 | 183,4 | 181,4 [ 176,9 | 184,5 [ 191,0 | 32,7
0:12:00| 178,8 | 193,2 | 191,2 | 203,7 | 209,6 [ 199,4 | 186,2 | 183,5| 181,4| 176,9 | 184,5 [ 191,0 | 32,7
0:13:00| 178,7 | 193,1 [ 190,8 | 203,7 | 209,5 [ 199,9 | 186,1 | 183,4 | 181,3 | 176,9 | 184,4 | 190,9 [ 32,6
0:14:00 | 178,8 | 193,2 [ 190,9 | 203,6 | 209,5 [ 199,4 | 186,1 | 183,4 | 181,3 [ 176,9 | 184,4 [ 190,9 | 32,6
0:15:00| 178,8 | 193,1 [ 190,8 | 203,6 | 209,5 [ 199,5| 186,1 | 183,4 | 181,3 | 176,9 | 184,3 [ 190,9 [ 32,6
0:16:00 | 178,7 | 193,2 [ 190,9 | 203,6 | 209,5 [ 199,7 | 186,1 | 183,4 | 181,3 [ 176,9 | 184,4 [ 190,9 | 32,6
0:17:00 | 178,8 | 193,2 [ 190,8 | 203,7 | 209,5 [ 199,5| 186,1 | 183,4 | 181,4 [ 1769 | 184,4 [ 190,9 | 32,6
0:18:00 | 178,7 | 193,1 | 190,8 | 203,7 | 209,5 | 200,1 | 186,1 | 183,4 | 181,3 | 176,8 | 184,2 | 190,9 | 32,7
0:19:00| 178,7 | 193,1 | 191,0 | 203,6 | 209,5 | 199,8 | 186,0 | 183,3 | 181,3 [ 176,7 | 184,3 [ 190,9 | 32,8
0:20:00 | 178,7 | 193,1 | 190,9 | 203,6 | 209,5 [ 199,5| 186,1 | 183,4 | 181,4 [ 176,8 | 184,2 [ 190,9 | 32,7
0:21:00| 178,7 | 193,2 | 190,9 | 203,7 | 209,6 [ 199,4 | 186,2 | 183,5| 181,5]| 176,9 | 184,3 [ 190,9 [ 32,7
0:22:00| 178,7 | 193,1 | 190,9 | 203,7 | 209,5 | 199,8 | 186,2 | 183,3 | 181,4 [ 176,8 | 184,4 | 190,9 | 32,7
0:23:00| 178,8 | 193,2 | 191,1 [ 203,8 | 209,6 | 199,8 | 186,2 | 183,4 | 181,4 [ 176,7 | 1843 | 191,0 [ 32,9
0:24:00| 178,8 | 193,1 | 190,8 | 203,8 | 209,6 | 199,5| 186,3 | 183,5| 181,5[ 176,8 | 184,4 [ 190,9 | 32,8
0:25:00 | 178,8 | 193,2 | 190,9 | 203,7 | 209,6 [ 199,5| 186,2 | 183,5| 181,5[ 176,8 | 184,3 [ 190,9 | 32,8
0:26:00 | 178,7 | 193,0 [ 190,8 | 203,7 | 209,6 [ 199,5| 186,2 | 183,5| 181,5]| 176,8 | 184,3 [ 190,9 [ 32,8
0:27:00| 178,8 | 193,1 [ 190,9 | 203,7 | 209,6 [ 199,6 | 186,3 | 183,5| 181,6 [ 176,9 | 184,5 [ 191,0 | 32,7
0:28:00| 178,8 | 193,2 | 191,1 | 203,7 | 209,6 [ 199,3 | 186,2 | 183,5| 181,5]| 176,9 | 184,3 [ 190,9 [ 32,7
0:29:00| 178,8 | 193,2 [ 191,1 | 203,7 | 209,6 [ 199,5| 186,2 | 183,4 | 181,4| 176,9 | 184,4 | 1910 [ 32,7
0:30:00 | 178,7 | 193,1 [ 190,9 | 203,8 | 209,6 | 200,2 | 186,2 | 183,5| 181,5[ 176,9 | 184,5 [ 191,0 | 32,7
0:31:00| 178,8 | 193,0 [ 190,8 | 203,7 | 209,6 [ 199,7 | 186,1 | 183,3 | 181,4| 176,9 | 184,4 [ 190,9 [ 32,7
0:32:00| 178,7 | 193,2 [ 191,0 ] 203,7 | 209,6 [ 199,9| 186,2 | 183,4 | 181,4| 176,9 | 184,5 [ 1910 [ 32,7
0:33:00| 178,7 | 193,2 [ 191,0 | 203,8 | 209,6 [ 200,2 | 186,1 | 183,3 | 181,4 [ 1769 | 184,4 [ 191,0 | 32,7
0:34:00| 178,7 | 193,2 | 190,9 | 203,7 | 209,6 [ 200,0 | 186,1 | 183,4 | 181,4| 176,9 | 184,4 [ 191,0 | 32,7
0:35:00| 178,8 | 193,1 [ 190,8 | 203,6 | 209,5 [ 200,1 | 186,0 | 183,2 | 181,2 [ 176,8 | 184,3 [ 190,9 | 32,7
0:36:00| 178,8 | 193,1 [ 190,9 | 203,7 | 209,6 [ 199,9| 186,1 | 183,4 | 181,4| 176,8 | 184,4 | 190,9 [ 32,8
0:37:00| 178,8 | 193,2 [ 190,8 | 203,8 | 209,6 [ 199,8 | 186,1 | 183,4 | 181,4| 176,8 | 184,2 | 190,9 [ 32,8
0:38:00| 178,7 | 193,2 | 190,8 | 203,7 | 209,5 [ 199,7| 186,2 | 183,5]| 181,4 [ 176,7 | 184,2 [ 190,9 | 32,8
0:39:00| 178,8 | 193,2 [ 190,9 | 203,7 | 209,6 [ 200,1 | 186,2 | 183,4 | 181,5| 176,7 | 184,3 [ 191,0 [ 32,9
0:40:00| 178,8 | 193,2 [ 191,1 | 203,8 | 209,6 [ 199,9| 186,2 | 183,5| 181,6| 176,8 | 184,3 [ 191,0 [ 32,8
0:41:00| 178,8 | 193,2 [ 191,0 | 203,7 | 209,6 [ 199,7| 186,2 [ 183,4 | 181,5[176,8 | 184,4 [ 1910 | 32,8
0:42:00| 178,7 | 193,3[191,1 | 203,7 | 209,6 [ 199,1| 186,2 | 183,5| 181,5]| 176,8 | 184,4 [ 190,9 [ 32,8
0:43:00| 178,8 | 193,3 [ 191,0 | 203,7 | 209,6 [ 199,2 | 186,3 | 183,5| 181,5[ 176,7 | 184,3 [ 190,9 | 32,9
0:44:00| 178,7 | 193,3 [ 190,9 | 203,7 | 209,6 [ 199,2 | 186,3 | 183,6 | 181,6 | 176,8 | 184,3 [ 190,9 | 32,8
0:45:00| 178,8 | 193,1 [ 190,8 | 203,7 | 209,6 [ 199,6 | 186,2 | 183,5| 181,5]| 176,8 [ 184,4 [ 190,9 [ 32,8
0:46:00 | 178,7 | 193,2 | 190,8 | 203,7 | 209,6 [ 199,8 | 186,2 | 183,5]| 181,4 [ 176,9 | 184,5 [ 191,0 | 32,7
0:47:00| 178,7 | 193,2 [ 190,9 | 203,6 | 209,5 [ 199,7 | 186,2 | 183,4 | 181,4| 176,9 | 184,4 [ 190,9 [ 32,6
0:48:00| 178,7 | 193,1 [ 190,9 | 203,7 | 209,6 [ 200,0 | 186,2 | 183,5| 181,4| 176,9 | 184,4 | 191,0 [ 32,7
0:49:00| 178,7 | 193,2 [ 190,8 | 203,7 | 209,5 [ 200,0 | 186,1 | 183,3 | 181,4 [ 176,8 | 184,4 [ 190,9 | 32,7
R 193,2]190,9 | 203,7 [ 209,5 ] 199,6 | 186,1 | 183,4| 181,5| 176,9 | 184,4 [ 1909 | 32,6
193,2]191,0] 203,7 [ 209,5]199,7| 186,1| 183,4]| 181,3| 176,8 | 184,3 [ 190,9 | 32,7

Continua en la siguiente pdgina
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FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ‘ - DA-Perty ...
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 ferediad

Registro N'LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Para la Temperatura de Trabajo de 180°C+5°C

Tiempo Temperaturas en las posiciones de medicion (°C) Torom | Tmax-
(hh:mm:| 1(°C) Plano Superior Plano Inferior T'C) Tmin
1 2 3 2 5 3 7 B 9 10 (°c)

|_ss) |

0:52:00 | 178,7 | 193,1 | 190,7 | 203,6 | 209,4 | 199,4 | 186,1 | 183,3 | 181,2 | 176,9 | 1844 | 190,8 | 32,5
0:53:00 | 178,7 | 193,1 | 190,8 | 203,6 | 209,4 | 199,4 | 186,1 | 183,2 | 181,2 | 176,8 | 184,4 | 190,8 | 32,6
0:54:00 | 178,7 | 193,1 | 191,0 | 203,6 | 209,5 | 199,9 | 186,1 | 183,3 | 181,3 | 176,8 | 184,3 | 1909 | 32,7
0:55:00 | 178,7 | 193,1 | 191,0 | 203,7 | 209,5 | 199,8 | 186,1 | 183,3 | 181,4 | 176,7 | 184,2 | 1909 | 32,8
0:56:00 | 178,8 | 193,2 | 190,9 | 203,7 | 209,5 | 199,2 | 186,1 | 183,4 | 181,4 | 176,8 | 184,3 | 1909 | 32,7
0:57:00 | 178,8 | 193,1 | 191,0 | 203,7 | 209,5 | 199,3 | 186,1 | 183,4 | 181,4 | 176,7 | 184,2 | 1909 | 32,8
0:58:00 | 178,8 | 193,2 | 191,0 | 203,8 | 209,6 | 199,8 | 186,2 | 183, | 181,4 | 176,8 | 184,4 | 191,0 | 32,8
0:59:00 | 178,7 | 193,2 | 191,1 | 203,7 | 209,6 | 199,7 | 186,2 | 183,5 | 181,5 | 176,9 | 184,4 | 191,0 | 32,7
1:00:00 | 178,8 | 193,1 | 190,9 | 203,7 | 209,6 | 200,0 | 186,3 | 183,5 | 181,5 | 176,8 | 184,2 | 191,0 | 32,8
1:01:00| 178,8 | 193,2 | 190,8 | 203,7 | 209,5 | 200,0 | 186,2 | 183,4 | 181,5 | 176,8 | 184,3 | 191,0 | 32,7
1:02:00| 178,8 | 193,3 | 191,1 | 203,7 | 209,7 | 200,1| 186,3 | 183,5 | 181,6 | 176,9 | 184,4 | 191,1 | 32,8
TPROM | 178,8 | 193,2 | 190,9 | 203,7 | 209,6 | 199,7 | 186,2 | 183,4 | 181,5| 176, | 184,4 | 190,9
TMAX | 178,8 | 193,3 | 191,2 | 203,9 | 209,7 | 200,2 | 186,4 | 183,6 | 181,6 | 176,9 | 184,5
TMIN | 178,7 | 193,0| 190,7 | 203,6 | 209,4 | 199,1 | 186,0 | 183,2 | 181,2 | 176,7 | 184,2
DT | 01 | 03 | 05 | 03 | 03 | 1,1 | 04 | 04 | 04 | 02 | 03

Incertidumbre

Parametro Valor (°C) Expandida (°C
Temperatura Maxima Medida 209,7 0,83
Temperatura Minima Medida 176,7 0,42
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1 0,08
Desviacion de Temperatura en el Espacio 32,7 0,9
Estabilidad Medida (+) 0,5 0,04
Uniformidad Medida 32,9 0,9

La incertidumbre del termémetro del equipo es: 0,06 °C

t :  Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una
posicion de medicion durante el tiempo de

| : Indicacién del termémetro del equipo. caracterizacion.

T.MAX : Temperatura maxima. Tprom :  Promedio de |las temperaturas en las diez
posiciones de medicion para un instante

T.MIN : Temperatura minima. dado.

DTT :  Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

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

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 la mitad de la maxima DTT.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ‘ = DA - Per

Laboratorio do Calibracién

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 Acreditado

Registro N'LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Gréficas para la temperatura de trabajo 180°C+5°C
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Gréficas para la temperatura de trabajo 180°C+5°C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Distribucién de los sensores dentro del medio isotermo

gy 2 o~ | el
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Nivel Superior 5 @ /
1] 4
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44.5cm 7 ®s
_ /'nmu,.ﬁ,. 0e / """"""
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e
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Las posiciones del 1 al 4 y dela 6 al 9 se ubicaron a 5 cm de las caras laterales y 5 cm del fondo y frente del medio
isotermo.
Las posiciones 5y 10 se ubicaron al centro de sus respectivos niveles.

Imagen del medio isotermo

DS' PERU

AUTOMATION

Y9019

QEPARY
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
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INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 it

Registro N'LC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

DECLARACION DE LA CONFORMIDAD

Primer punto de calibracién:
El medio isotermo cumple con las desviaciones maxil permisibles de P ura.

Segundo punto de calibracion:
El medio isotermo no cumple con las desviaciones méximas permisibles de temperatura.
Tercer punto de calibracién:

El medio isotermo no cumple con las desviaciones maximas permisibles de temperatura.
. OBSERVACIONES

Para fines de identificacién se colocé una etiqueta con la indicacién CALIBRADO.

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de la medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estdndar por el factor de cobertura k=2. Generalmente, el valor de la magnitud de medicién
estd dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vdlidos en el momento de la calibracién. Al
ejecucién de una nueva calibracion, la cual estd en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamentaciones vigentes.
(*) Identificacién asignada por DSI PERU AUTOMATION E.LR.L.

de di: en su o la

e le corresp

Fin del Documento
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Anexo 8. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)
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COTIZACION DE SERVICIOS

"Gmcm“‘a—
PROPUESTA N° L-133-22
FECHA EMISION 5/09/2022
CLIENTE SEDANO SOTO CRISTIAN RUC O DNI 71349285
SOLICITANTE Cristian Sedano Soto E-mail cristiansedano.sedano@gmail.com
PROYECTO Evaluacion de las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2 adicionando fibra Teléfono 925706527
de algas marinas para pavimentos rigidos Lima - 2022
Vallido hasta 5/10/2022

Es grato dirigirme a usted para cotizar los siguientes servicios:

NORMA o CODIGO

CANTIDAD

P.U.

PARCIAL

curado

ASTM D2041/D2041M- |Peso especifico (adaptacion de ensayo para densidad el peso especifico de
19 algas marinas) 1 S/110.00 S/110.00
Disefio de mezclas - comprobado con agregados u hormigén con o sin aditivo.
ACI 2111 (incluye engayos fisicos: a. granulométrico, p. especifico, p. unltano,-c. de 4 S/400.00 $/1,600.00
humedad), incluye ensayos de control (slump, temperatura, puc, no incluye
insumos.)
ACI211.1. yenﬁcamén de disefio, incluye slump, temperatura, p. unitario, no incluye 2 S/300.00 S/600.00
insumos o ensayos en agregados.
ASTM C39/C39M-20 Compresion de probetas de concreto endurecido, costo por unidad, no incluye 36 S/ 15.00 S/540.00

ASTM C78/C293 Flexion en in‘smas con caria al tercio central, médulo de rotura 12 S/ 45.00 S/ 540.00

Suma S/ 3,390.00
Descuento (20%) S/678.00
SUB TOTAL S/2,712.00
Tres Mil Doscientos soles con 16/100 IGV (18%) S/488.16
TOTAL S/ 3,200.16
Servicio afecto a detraccién de 12% por un valor equivalente de: | si38a00 |
A. CUENTAS DE PAGO
Cuenta corriente BBVA Continental Soles: 0011-0174-0100045491-06
Cadigo de cuenta Interbancario (CCI): 011-174-000100045491-06
Cuenta de detracciones Banco de |la Nacién soles: 00-059-106031
B. CONDICIONES DE PAGO Y ENTREGA
Precios en: S/. Soles (PEN)
Forma de Pago: El 35% por adelantado, 35% a mitad del servicio y el 30% final previo a la entrega de los informes finales.
Tiempo de entrega: 35 dias posterior a la entrega de las muestras en laboratorio o dependiendo la carga laboral del laboratorio
C. DE LA ORDEN DE SERVICIO DEL SOLICITANTE
Remitir la orden de servicio/compra a nombre de: INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD S.A.C. - RUC 20602979190
D. DE LAS MUESTRAS
Las muestras fueron tomadas, muestreadas e identificadas por el solicitante.
CONDICIONES DEL SERVICIO
Generales
RUC 20602979190
INGEOCONTROL SAC
INGEO-SGC-F-008/Rev.02 Teléfono: (01) 7483255 Paginalde3
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COTIZACION DE SERVICIOS

L
PROPUESTA N° L-133-22
FECHA EMISION 5/09/2022
CLIENTE SEDANO SOTO CRISTIAN RUC O DNI 71349285
SOLICITANTE Cristian Sedano Soto E-mail cristiansedano.sedano@gmail.com
PROYECTO Evaluacion de las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2 adicionando fibra Teléfono 925706527

de algas marinas para pavimentos rigidos Lima - 2022

Vallido hasta 5/10/2022

1= Ald acepacivull ue ia preseiie Louzaciull g1 CHgie asuliie pigiio CONuCiineniw ue 0s 1eyuisilus iecesalius paid 1a auetuaua ieaiiZacivil ue 1us seivitius,
en caso contrario esto sera de su absoluta responsabilidad.

2.- Se considera para la ejecucion del servicio la Norma de Ensayo indicada en esta cotizacion.

3.- Para la programacion e inicio del servicio, se debera cumplir con las condiciones de pago indicadas y acordadas lineas arriba

4 .- Si tiene alguna queja o sugerencia sirvase contactarse con nosotros al email laboratorio@ingeocontrol.com.pe

5.- El Laboratorio NO se responsabiliza por los plazos incumplidos,debido a razones ajenas al laboratorio, hechos fortuitos y/o de fuerza mayor.

6.- La entrega de los Informes de Ensayos son en medio electrénico con firma digital con valor legal.

7.- La solicitud de modificaciones a los informes emitidos se realizara sin costo antes de los 15 dias contados desde su emision, pasado los 15 dias de
envio el cliente debera pagar un adicional de S/ 5.00 + IGV por cada péagina de informe. Las modificaciones a solicitar seran relativas a identificacién de las
muestras, fechas de muestreo u otras que no sean netamente de ensayo, no se incurrira en otro tipo de modificaciones que pretendan modificar los
resultados emitidos.

Si desea informes fisicos la entrega se realizaré en nuestra oficina principal - Mz. A lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa, distrito de San Martin de Porres,
Lima (Referencia: A 5 minutos del 6valo Canta Callao, frente al colegio Lord Brain), previa cancelacién del servicio y pago de la detraccién, salvo acuerdos
previos con el cliente.

8.- En caso que el cliente solicite una copia de su(s) informe(s) por razones de pérdida, duplicado u otro motivo, INGEOCONTROL podra emitir una COPIA
CONTROLADA asumiendo el cliente un costo adicional de S/ 7.00 + IGV por péagina impresa o digital.

9.- El cliente acepta y tiene conocimiento que una vez aprobada nuestra propuesta ya sea mediante orden de servicio firmada o la firma de este documento
considerado como un contrato de servicios, se inicia la relacién comercial y avance de los ensayos solicitados, que en caso de anular los servicios posterior
a la aprobacion, INGEOCONTROL emitira los informes de las muestras avanzadas y la factura correspondiente quedando en el cliente la responsabilidad
de cumplir con el pago dentro de los plazos previstos, en caso de incumplimiento de pago fuera de los plazos, el historial crediticio sera elevado a las
centrales de riesgo sumando a este los costos por gastos administrativos de S/ 150 por mes e intereses que suciten por morosidad equivalente al 1.5%
mensual del subtotal facturado o su equivalente en dias.

De los Ensayos de Laboratorio:

1.- Las muestras son entregadas por el solicitante y ensayadas en nuestro Laboratorio de Ensayos de Materiales, en la direccion del laboratorio Mz. A lote
24 Urb. Mayorazgo, 2da etapa, San Martin de Porres, Lima (Referencia: buscar INGEOCONTROL en Google Maps o Waze).

2.- Al finalizar los ensayos, la cantidad de muestra sobrante permanecera en custodia por un tiempo de 15 dias calendario en el Laboratorio, después de
emitido el informe de resultado, el laboratorio eliminara los sobrantes automaticamente sin previa comunicacion asumiendo la no existencia de
observaciones.

3.- El horario para la recepcién de muestras sera de Lunes a viemes de 9:00 a 17:00, no se atendera en otro horario.

De los Ensayo de Campo o insitu

1.- Los servicios de campo se programan de la siguiente manera:

a).- Para el mismo dia en la tarde (inicio del servicio a partir de las 2:00 pm) - comunicacioén formal desde las 8:30 am hasta las 10:00 am,

b).- Para servicio al dia siguiente comunicacién formal hasta las 4:30 pm del dia anterior. Comunicacion formal se refiere a escribir un email a
laboratorio@ingeocontrol.com.pe, el cliente es responsable de confirmar la recepcion de este email por parte del Laboratorio.

2.- El horario para el inicio de servicios de ensayos en campo, es de 8:00 a.m hasta las 5:30 p.m., fuera de este horario se considerara pago de horas
extras que tiene un costo adicional de S/.120.0 por hora por cada técnico asignado al proyecto y debera ser cancelado por el cliente para que se realice la
entrega de los informes respectivos.

3.- Se considera el tiempo maximo de espera para inicio del servicio de 30 min., mayor a ese tiempo se considera un costo adicional de S/.120 por hora
redondeando las horas enteras.

4 .- El servicio en campo solo considera el SCTR y 3 vacunas (COVID) por personal, como requisito para el ingreso a obra y ejecutar el servicio, de
requerirse otro requisitos adicional como examenes médicos, tiempos de charlas de induccion u otros de seguridad, deberan ser informados con al menos
1 semana de anticipacion, para que INGEOCONTROL evalué si podra cumplir con estos requisitos y valorice dicho requerimiento en la cotizacion.

Garantia comercial:
1. El cliente tendra la garantia por parte de nuestra compafia como parte de nuestro sistema integrado de Gestion de recibir los resultados de sus
muestras dentro del tiempo maximo indicado ya sea como entregas parciales o totales.

2. Durante el proceso de servicio el cliente podra realizar sus consultas referidos a los servicios solicitados, nuestro compromiso es brindar la asesoria y
retroalimentacion sobre la interpretacion de los resultados emitidos en los informes de ensayos hasta un plazo méximo de 45 dias posteriores a la fecha de
entrega del dltimo informe.

3. Ante situaciones de controversia o no conformidad de los servicios prestados, el cliente tiene el derecho de solicitar una verificacion de manera conjunta
de forma presencial de hasta 2 ensayos al azar a fin de comprobar la veracidad de resultados dentro del plazo méximo de 45 dias posteriores a la entrega
del informe final, en caso los resultados no coincidan con los resultados emitidos INGEOCONTROL sera responsable de volver a ensayar las muestras
dentro de los plazos establecidos sin generar costos adicionales al cliente o en su defecto la devolucién econémica de los montos correspondientes a los
ensayos observados.

RUC 20602979190
INGEOCONTROL SAC
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COTIZACION DE SERVICIOS

"G!ucoh‘“d’
PROPUESTA N° L-133-22
FECHA EMISION 5/09/2022
CLIENTE SEDANO SOTO CRISTIAN RUC O DNI 71349285
SOLICITANTE Cristian Sedano Soto E-mail cristiansedano.sedano@gmail.com
PROYECTO Evaluacion de las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2 adicionando fibra Teléfono 925706527
de algas marinas para pavimentos rigidos Lima - 2022
Vallido hasta 5/10/2022

4. 1000S 10S €qUIPOS Ge ensayo ullizados en ia prestacion de NUESTTOS SEerviCios Cuentan Con Ceruricados de calpracion Vigenies y trazapies con el
INACAL, contamos con un programa anual de mantenimiento preventivo y calibracion de los mismos como parte del aseguramiento de la calidad plasmado

en nuestro sistema integrado de gestion.

5. Los métodos de ensayos son ejecutados por personal técnico con estudios técnicos en Laboratorio de suelos, concreto y asfalto, egresados y titulados
de SENCICO, cumpliendo cada fase del servicio con los estandares ASTM en su version vigente como parte de nuestra membresia con ASTM.

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Al firmar este documento, el cliente confirma que acepta
las condiciones del servicio de INGEOCONTROL S.A.C.
El presente documento debera ser firmado y sellado por

legal o rep con i de
la empresa cliente. El documento firmado debera ser
enviado al email laboratorio@ingeocontrol.com.pe o
entregado en fisico al laboratorio.

CLIENTE

REALIZADO POR

Nombre, DNI y firma:

Nombre y firma:

JEFE BENABORATORIO
INGEOCONTROL S.A.C

Danny Lépez Vigo
Jefe de Laboratorio

Firmado digitalmente el
5/09/2022 17:28
Lima - Perti

INGEO-SGC-F-008/Rev.02

RUC 20602979190
INGEOCONTROL SAC
Teléfono: (01) 7483255

Fin del documento
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“w.__ INGEOCONTROL S.A.C.

/ MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA
- :
Mogocon™” ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONTROL DE CALIDAD

INGENIERIA GEOTECNICA Y
CONTROL DE CALIDAD S.A.C. -

.
%

%

3

PRINCIPAL » MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB.

- LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES -

RUC 20602979190

BOLETA DE VENTA

ELECTRONICA
BB01-0000058

TOPOGRAFIA Y GEODES IA

RUC/DNI 71349285 FECHA EMISION 25/11/2022
CLIENTE SEDANO SOTO CRISTIAN FECHA VENCIMIENTO -
DIRECCION SIN DIRECCION MONEDA SOLES
CODIGO DESCRIPCION CANT. UNIDAD P.UNIT. TOTAL
SE-01 SERVICIO DE ENSAYOS EN LABORATORIO SEGUN COTIZACION L133-22 1.00 | UNIDADES 3200.16 | 3200.16
SON TRES MIL DOSCIENTOS Y 16/100 SOLES
GRAVADO S/ 2,712.00
.G.V. 18% S/ 488.16
TOTAL S/ 3,200.16
USUARIO JGUTIERREZ - 25/11/2022 09:02 AM
CONDICION DE PAGO CONTADO

CUENTAS BANCARIAS

Autorizado

mediante resolucién N2 034-005-0010431/S UNAT

Representacién impresa de la BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
Para consultar el comprobante visita www.keyfacil.com
Resumen fEPdePMYEZmQWDIE62vLeV3Srri=

Cuenta corriente BBVA Continental Soles: 0011-0174-0100045491-06
Cédigo de cuenta Interbancario (CCl): 011-174-000100045491-06
Cuenta de detracciones Banco de la Nacién soles: 00-059-106031

Una vez aceptado este documento realizar el pago correspondiente y enviar copia de voucher indicando el nimero
de proforma al correo administracion@ ingeocontrol.com.pe con copia a jgutierrez@ ingeocontrol.com.pe

INGEOCONTROL agradece su preferencia.
www.ingeocontrol.com.pe

KeyFacil™

Comprobante emitido a través de www.keyfacil.com
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ARRIOLA MOSCOSO CECILIA, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Evaluacion de las
propiedades del concreto f'c = 210kg/cm2 adicionando fibra de algas marinas para
pavimentos rigidos Lima 2022", cuyo autor es SEDANO SOTO CRISTIAN, constato que
la investigacion tiene un indice de similitud de 25.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

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

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

LIMA, 01 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
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