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RESUMEN

Esta investigacion tiene como finalidad optimizar las propiedades del concreto en
obras de pavimentacion a partir del uso dosificado de Zeolitas Naturales, aplicado
en el pavimento del Jr. Asillo, Puno, para lo cual se propone la incorporaciéon de
Zeolitas Naturales para mejorar el Slump del concreto fresco, garantizar la
resistencia a la compresién e incrementar el contenido de aire y tiempo de fraguado.
La metodologia empleada se bas6 en un enfoque cuantitativo, tipo aplicada y
disefio cuasi experimental de investigacion. Los resultados de la experimentacion
muestran una variacién en el Slump en el disefio de 280 kg/cm?, las variaciones
denotan una reduccién del Slump de 2.4pulg, 1pulg y 0.5pulg para 3%, 6% y 10%;
de Zeolitas Naturales respectivamente; asimismo, la resistencia a la compresion
simple tuvo un incremento de 322.77, 345.07 y 350.63 kg/cm?; el tiempo de
fraguado inicial aumento en 50min, 65min y 95min, de igual forma el tiempo de
fraguado final en 60min, 70min y 120min, para el contenido de aire se presenta un
incremento de 1.6, 2.1, 2.4y 2.9% para 3%, 6%, 10% y 15%; de Zeolitas Naturales
respectivamente; en el disefio 175 kg/cmz el Slump 2.8pulg, 1.8pulg y 1.4pulg; para
3%, 6% y 10%; respectivamente; de igual forma la resistencia a la compresion
simple incremento en 188.53, 194.17 y 200.67 kg/cm?; el tiempo de fraguado inicial
en 55min, 70min y 110min; tiempo de fraguado final 60min, 85min y 120min; el
contenido de aire 1.5, 2, 2.3y 2.7% para 3%, 6%, 10% y 15% de Zeolitas Naturales
respectivamente; concluyendo que, se evidencia una mejora con las dosificaciones

de Zeolitas Naturales en los ensayos realizados.

Palabras Clave: Pavimento Rigido, Contenido de Aire, Resistencia a la

Compresion, Zeolita Natural.



ABSTRACT

The purpose of this research is to optimize the properties of concrete in paving
works through the dosed use of Natural Zeolites, applied in the pavement of Asillo
Jr., Puno, for which the incorporation of Natural Zeolites is proposed to improve the
Slump of fresh concrete, guarantee the compressive strength and increase the air
content and setting time. The methodology used was based on a quantitative
approach, applied type and quasi-experimental research design. The experimental
results show a variation in slump in the design of 280 kg/cm?, the variations denote
a reduction in slump of 2.4in, 1in and 0.5in for 3%, 6% and 10%; of Natural Zeolites
respectively; likewise, the simple compressive strength had an increase of 322. 77,
345.07 and 350.63 kg/cmz?; the initial setting time increased by 50min, 65min and
95min, as well as the final setting time by 60min, 70min and 120min, for the air
content there was an increase of 1.6, 2.1, 2.4 and 2. 9% for 3%, 6%, 10% and 15%;
of Natural Zeolites respectively; in the 175 kg/cmz2 design the Slump 2.8in, 1.8in and
1.4in; for 3%, 6% and 10%; respectively; in the same way the resistance to simple
compression increased in 188.53, 194.17 and 200. 67 kg/cm?; the initial setting time
in 55min, 70min and 110min; the final setting time 60min, 85min and 120min; the
air content 1.5, 2, 2.3 and 2.7% for 3%, 6%, 10% and 15% of natural zeolites
respectively; concluding that an improvement is evidenced with the dosages of

natural zeolites in the tests carried out.

Keywords: Rigid Pavement, Air Content, Compressive Strength, natural zeolite.



I. INTRODUCCION

Hoy en dia la mayor problematica y preocupacion en el entorno mundial es el mal
cuidado del medio ambiente y de los recursos naturales, por lo que, es necesario
la practica del reciclado, reutilizacion y reduccion de materiales, con el fin de mitigar
la contaminacion ambiental, segun indica Memoli et al. (2006); esto conlleva a
aportar en la reduccion de materias primas, es decir identificar nuevas fuentes
energéticas para la sobre explotacion de recursos no renovables, es aqui donde el
empleo de materiales abundantes en el medio ambiente cobra un papel importante
para su empleo o reemplazo de otro material para igualar o mejorar las propiedades
del concreto, segun Madias (2015); asimismo, en el Per( existe un alto grado de
sobre explotacion de canteras para la fabricacidon de cemento o la extraccion de
agregados (hormigon), por lo que, es necesario la concientizacion sobre estas
actividades, en tal sentido, es imperante la utilizacién de materiales abundantes y

naturales para la elaboracion del concreto. Altamirano et al. (2015)

La evolucion del concreto y su preparacion en la actualidad implica asegurar las
propiedades minimas requeridas para cierto disefio especificado y con la finalidad
de garantizar las propiedades que se espera, es aceptable la utilizacion de aditivos
de origen quimico con un costo de empleo alto, también existen materiales de
origen natural en el medio ambiente, los cuales cumplen la misma funcién que
algunos aditivos o hasta del mismo cemento, estos materiales son de extraccion
sencilla y minimizan el costo por 1 m3 de concreto; en ese sentido, el mejoramiento
de los parametros minimos para un concreto se puede hacer mediante el empleo
de materiales tales como las Zeolitas Naturales, por lo que, para el estudio
propuesto se plantea el uso de las Zeolitas Naturales, dicho material se
incorporaran en diferentes porcentajes de adicion, teniendo como finalidad la

determinacién de los efectos que este causa sobre las propiedades del concreto.

La tendencia del uso de concreto en la industria de la construccion vial es cada vez
mayor, por ejemplo, para el disefio de concreto en pavimentaciones se tiene que
considerar una resistencia minima, empleando mayor cemento por metro cubico,
para garantizar las propiedades requeridas del concreto, asi mismo, durante el
vaciado del concreto muchas veces el Slump es inferior al de disefio, por lo que, se

recurre al retemplado del concreto afiadiendo aditivos plastificantes, el clima severo
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de la ciudad de Ayaviri, ubicado sobre 3,900 msnm, afecta la resistencia del
concreto que estd expuesto a ciclos de congelamiento y descongelamiento,
ademas durante la construccion de pavimentos de concreto, en algunas ocasiones
el corte tardio de juntas del concreto y el contenido de aire, producen la aparicion
de fisuras o juntas naturales que dafian las losas de concreto. Dicho esto, el empleo
de Zeolitas Naturales ayudara al mejoramiento de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto destinado como propuesta para la pavimentacion del Jr.
Asillo en la ciudad de Ayaviri, incrementado la resistencia y durabilidad de la

infraestructura vial.

Por lo expuesto, en la presente propuesta de investigacion se tiene como problema
general: ¢ En qué medida el uso de Zeolitas Naturales optimiza las propiedades del

concreto?

Asimismo, como problemas especificos se tiene: ¢De qué manera influye el uso
de Zeolitas Naturales en la plasticidad del concreto?, ¢ En qué magnitud influye el
uso de Zeolitas Naturales en la resistencia a la compresion simple del concreto?,
¢,Como influye el uso de Zeolitas Naturales en el incremento del contenido de aire
del concreto? y ¢Como influye el uso de Zeolitas Naturales en el incremento del

tiempo de fraguado del concreto?

La presente propuesta de investigacion cuenta con una justificacion técnica, ya
gue esta dirigido a la busqueda de nuevos conocimientos acerca de la utilizacion
de materiales de origen natural y abundante, con el fin de mejorar las propiedades
del concreto destinado para pavimento rigido, estableciéndose una incorporacion
de Zeolitas Naturales de 3%, 6% y 10%, esto con la finalidad de obtener la
dosificacion ideal para mejorar las especificaciones requeridas para un concreto.
Justificacién préactica, ya que la utilizacion de las Zeolitas Naturales se
incorporara en la mezcla del concreto en funcion a la cantidad de cemento,
realizada la experimentacion los resultados ayudan a la mejora de las propiedades
del concreto, en tal sentido, el empleo de este material ayuda a la mejora de las
propiedades de un concreto para pavimento rigido. Justificacion metodoldgica,
ya que la aplicacion y/o incorporacion de las Zeolitas Naturales se realizaran
mediante procesos controlados de dosificacion, seleccion de materiales, adicion en

funcién a la cantidad del cemento y la mezcla de los mismos, presentando los
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porcentajes ideales de incorporacion del material, los cuales ayudaran a la mejora
de la elaboracion de concreto para pavimentos rigidos con un procedimiento
confiable. Justificacion econdmica, ya que las Zeolitas Naturales, se encuentra
de forma natural generan una disminucion de los costos en cuanto a la compra de
aditivos que ayudan a diversos parametros del concreto, reduciendo asi el costo

por 1m3 que es necesario para la construccion de pavimentos rigidos.

En tal sentido se presenta como objetivo general: Optimizar las propiedades del
concreto en obras de pavimentacion a partir del uso dosificado de Zeolitas
Naturales. Ademas, para el desarrollo de la presente propuesta de investigacién se
tiene como objetivos especificos: Mejorar la trabajabilidad del concreto mediante
el uso dosificado de Zeolitas Naturales en obras de pavimentacion. Garantizar la
resistencia a la compresion simple del concreto usando Zeolitas Naturales.
Incrementar el contenido de aire del concreto en estado fresco en obras de
pavimentacion usando Zeolitas Naturales. Incrementar el tiempo de fraguado del

concreto en obras de pavimentacion usando Zeolitas Naturales.

Finalmente, se tiene como hipotesis general: La incorporacion de Zeolitas
Naturales optimizaria las propiedades del concreto. Asimismo, las hipoétesis
especificas son: La adicion dosificada de Zeolitas Naturales mejoraria la
plasticidad para ser usada en obras de pavimentacion. El uso de Zeolitas Naturales
en dosificaciones optimas garantizaria la resistencia a la compresion simple del
concreto. El uso de Zeolitas Naturales en obras de pavimentacion incrementaria el
contenido de aire del concreto en estado fresco. El uso de Zeolitas Naturales en

obras de pavimentacion incrementaria el tiempo de fraguado del concreto.



II. MARCO TEORICO
En el entorno internacional se tiene:

Segun Sadat et al. (2020) en su articulo denominado “Uso de bacterias para reparar
grietas y mejorar las propiedades del hormigon, que contiene polvo de piedra caliza
y zeolita natural.”, se plantea como finalidad incorporar el hormigon utilizando polvo
de piedra caliza y zeolita natural, se evalua la adicién ideal, la variacion en la
resistencia que esta causa en comparaciébn con un concreto convencional. La
metodologia empleada en la investigacidn presenta un nivel explicativo y disefio
experimental de estudio. Los resultados experimentales muestran que las
precipitaciones de calcita microbiana mejoraron la resistencia a la compresion, la
resistencia a la traccion, el pulso ultrasénico velocidad y resistividad eléctrica de
todos los especimenes en todas las edades. Los valores maximos de estos
pardmetros estan relacionados con la muestra bacteriana que contiene 10% de
zeolita sin polvo de piedra caliza. Las imagenes SEM de los especimenes muestran
que la cantidad de cristales de calcita en el espécimen tratado con bacterias que
contiene el polvo de piedra caliza es mas que el espécimen sin eso. Ademas, la
curacion de fisuras de la muestra que contenia polvo de piedra caliza también fue
ligeramente mejor que el espécimen sin eso. Los resultados de la espectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier muestran que la precipitacion formada en las
superficies de grietas de las muestras es CaCO3. Como conclusion se tiene lo
siguiente, las precipitaciones de calcita en muestras bacterianas aumentaron la
resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion, la velocidad del pulso
ultrasénico y resistividad eléctrica de todos los especimenes. Resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion, velocidad de pulso ultrasénico y la resistividad
eléctrica de todos los especimenes disminuy6 al aumentar el porcentaje de polvo
de caliza en sustitucién del cemento. Pero esta disminucion para las muestras que

contienen bacterias es menor que las muestras no bacterianas.

Asimismo, Zaroudi et al. (2020) en su articulo denominado “Propiedades frescas y
endurecidas de una fibra ecologica reforzada hormigbn autocompactado
compuesto por fibra de poliolefina y zeolita”, se plantea por objetivo experimentar
las propiedades frescas y endurecidas de una fibra reforzada ecologica, hormigén

autoconsolidado (FRSCC). ElI método es de nivel explicativo y de disefio
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experimental, en donde los resultados al reemplazar 10% del cemento por Zeolita
Natural (NZ) y fibra de poliolefina en diferentes contenidos volumétricos (0.25, 0.5,
0.75, 1 y 1.25 por ciento) se utilizaron para mejorar las propiedades de
endurecimiento del hormigon. Las conclusiones, del estudio, el efecto de usar
varias porciones de poliolefina fibra en un SCC ecolégico que incluye un 10 % de
Zeolita Natural a sido estudiado, la adicién de poliolefina fibra hasta el 1% no afecta
significativamente el flujo de asentamiento, mientras que el uso de mas fibra reduce
drasticamente la trabajabilidad, esta reduccion en el flujo de asentamiento fue de 5
y 9 cm para especimenes que tenian w/b igual a 0,33 (G1l) y 0,38 (G2),
respectivamente. Segun la prueba L-Box, la Se sugiere un limite del 1% y

preferiblemente una cantidad menor de fibra.

También, Qassem Ahdal et al. (2022), en su articulo denominado “Analisis de
factibilidad y desempefio mecanico de concreto verde preparado con Zeolita
Natural local y fibras plasticas PET de desecho como sustitutos del cemento”, tiene
como objetivo el hormigdon verde del material compuesto sostenible que tiene
materiales naturales y de desecho que reemplazan el cemento que produce gas de
dioxido de carbono y los agregados en el hormigdn. Cabe mencionar en el ambito
de la metodologia el disefio es experimental — aplicada, las muestras de la mezcla
de control estandar también se prepararon para la comparacion. Se adoptaron las
normas ASTM como referencia para las muestras de mezcla de control, de acuerdo
con los resultados La estructura de Taiz Zeolita Natural se caracteriz6 mediante un
patrén de difraccion de rayos X (XRD) (A = 1,54 A, 26 en el rango de 10-80°). Los
resultados representados del patron mostraron cinco composiciones principales,
que son Zeolita A (35 %), Cuarzo (9%), Tschemichita (24%), Zeolita ANA (16%) y
Mordanita (14%). Cabe destacar que todos los componentes que se muestran en
el patron se clasifican entre las Zeolitas Naturales 28, 29, 30, 31. Ademas, los picos
intensos son un buen indicador de Zeolita de alta cristalinidad. Como conclusion,
dos mezclas de composicion 6ptima, es decir, (1) 2,5% de residuos de fibras de
PET y 10% de Zeolita Natural y (2) 1,0% de residuos de fibras de PET y 15% de
Zeolita Natural para reemplazar el cemento en el hormigdn con una mejora de la

resistencia compresiva en 6,45% y 1,0%.



Mendoza (2021) en su tesis denominada “Estudio en la variacion del modulo de
ruptura en un pavimento rigido incorporando Puzolanas de origen natural y
Poliestireno Expandido”, donde se plantea el siguiente objetivo que es incrementar
hasta un 15% el modulo de ruptura en un pavimento rigido incluyendo granulos
reciclados de puzolanas naturales y poliestireno expandido. La metodologia del
disefio es experimental — aplicada, que se emplea esta dividida en diferentes fases
los que son: caracterizacion del material a usar, un disefio por el método ACl y la
norma ASTM — 109, rotura de especimenes elaborados y finalmente la obtencion
de resultados y su respectivo andlisis. Como resultados de la investigacion se tiene
para la resistencia compresiva adicionando los porcentajes de 0%, 10%, 20%, 30%,
40% y 50% de zeolita los resultados de ensayo de 99.12 kg/cm?, 104.88 kg/cm?,
90.31 kg/cmz, 79.39 kg/cmz2, 92.50 kg/cm? y 69.63 kg/cm? a 28 dias de su curado,
por lo que se concluye que adicionando 10 % de Zeolitas Naturales las propiedades
del concreto mejoran ya que se tiene un incremento de 16% con relaciéon a la

muestra natural ensayada.

Oviedo (2022) en su proyecto de tesis denominado “Evaluacién de hormigones
permeables con zeolita 0 pomacita como material de reemplazo parcial del
cemento” el objetivo planteado en el trabajo es evaluar el manejo de pomacita y
zeolita en hormigones permeables como material que sustituye al cemento. La
metodologia que se empled en la siguiente investigacion el disefio es experimental
— aplicada, la metodologia empleada esta dividida en cuatro etapas: validacién de
métodos de disefio, seleccion de muestras referenciales para se mezcla con
puzolana natural, reemplazo de zeolita al cemento y evaluacién del comportamiento
de la puzolana natural. Como resultados del ensayo a compresion para la muestra
natural y las adiciones de 10 y 20% de zeolita se tiene los siguientes datos 2.4 MPa,
1.9 MPa y 1.5 MPa, conforme a estos resultados adquiridos mediante pruebas se
concluye que adicionando la zeolita en los porcentajes mencionados no presentan

una mejora considerable en la resistencia de especimenes evaluados.

Cruz (2019) en su tesis titulada “Mejoramiento de las propiedades mecanicas del
concreto mediante puzolanas naturales para su aplicacion en pavimentos rigidos”,
donde se plantea el siguiente objetivo de aumentar las caracteristicas propias del

concreto mediante una puzolana llamada zeolita de origen natural para que sea



utilizada en pavimento rigido. La metodologia del disefio es experimental —
aplicada, esté distribuida en cuatro pasos estos son: Seleccion y caracterizacion de
los agregados, caracterizacion de la zeolita, disefio de mezcla y ensayos al
concreto. Los resultados obtenidos de los ensayos fisicos y mecanicos son la
trabajabilidad donde de la muestra patrén y para las adiciones de 7%, 9% y 11%
se obtuvo 2 cm (consistencia seca) para las cuatro muestras, asi mismo, para la
prueba de resistencia a la compresion 355, 365, 370, 347 kg/cm? respectivamente
a 28 dias de curado, En funcion a los resultados adquiridos se concluye que la
adicién de zeolitas al concreto no modifica su trabajabilidad y que adicionando un
porcentaje de 9% de zeolitas se tiene una resistencia mayor.

Rodriguez (2021) en su proyecto de tesis “Efectos de la Zeolita como material
suplementario del cemento Portland en la resistencia a compresion del concreto
estructural”’, tuvo como objetivo generar un concreto con fines estructurales
incorporando Zeolita Natural proveniente de la Cordillera Chongdn Colonche como
material para sustituir parcialmente el cemento portland. La metodologia del disefio
es experimental — aplicada, con un nivel explicativo del tipo aplicada y un enfoque
cuantitativo en donde los resultados en el tiempo de fraguado inicial con las
adiciones de 0%, 10%, 15% y 20% de zeolita fueron de 53min, 107min, 117min y
127min, el fraguado final tuvo resultados de 280min, 305min, 340min y 390min, en
la resistencia a compresién patrén para 28 dias de su curado fue de 28.9MPa, al
adicionar un 10% de zeolita, la compresion fue de 19.5MPa, con la adicion del 15%
de zeolita la resistencia fue de 18.6MPa y con 20% de zeolita la resistencia fue de
19.5MPa, concluyendo que a través de la prueba de tiempo de fraguado realizado
segun la normativa NTE INEN 158, las zeolitas adicionadas en el concreto detienen
el proceso de endurecimiento haciendo que el concreto no pierda su plasticidad,
las muestras de concreto elaborados con diversos porcentajes de zeolitas como
sustituto parcial del cemento no presentan una resistencia a compresion

adecuadas, ya que presentan menor resistencia que la muestra patréon.

Finalmente, Saltos y Eguez (2016) en su investigacion titulada “Efectos de la
adicién de zeolita en las propiedades mecanicas de un hormigén convencional de
cemento Portland Tipo I”, el cual tiene como objetivo Optimizar la utilizacion de

cemento por zeolitas naturales desarrollando una mezcla de concreto con



diferentes porcentajes de adicion, con el fin de dar un nuevo recurso poco
explotado. La metodologia empleada en el proyecto presenta un disefio
experimental del tipo aplicada, un nivel explicativo y un enfoque cuantitativo debido
a los datos numéricos obtenidos en el proceso de ensayos. El resultado adquirido
en el concreto patrén fue de 2.7% de contenido de aire, adicionando 5%, 10%, 20%
y 30% de zeolita natural el contenido de aire fue de 2.5%, 2.5%, 1.5% y 1.7%
respectivamente. Concluyendo que se presentd una reduccion de espacios vacios

en el concreto a medida se incrementaba el porcentaje de zeolita.
En el entorno nacional se tiene:

Segun Izquierdo (2020) en su tesis denominada; "Comportamiento mecanico del
concreto de mediana resistencia con la adicion de zeolitas naturales mas cal
hidratado - Lima, 2020”, se plantea como objetivo la identificacién de los cambios
que presenta los comportamientos mecanicos del hormigon a resistencias
medianas con la incorporacion de zeolita natural mas cal hidratada. Cabe
mencionar que en la metodologia se tiene un disefio experimental, con un nivel
explicativo de estudio. Los resultados muestran que para adiciones de 5%y 10% a
7, 14 y 28 dias la resistencia a la rotura de concreto incrementa, sin embargo, esta
mejora no se presenta con la adicién del 15% de zeolitas. En dicho estudio se
concluye que, la incorporacion de zeolitas tratadas con cal incrementa los esfuerzos
a rotura, con una adicion del 5% se obtiene 2.5% adicionales de resistencia y con
una adicion del 10% se obtiene 3.3% adicionales de resistencia, todo ello a los 28

dias de curado.

Asimismo, Ventura en el (2019) presenta un estudio denominado “Sustitucion de
15% y 20% de cemento por polvo de Roca Zeolita en la resistencia de un mortero”,
donde se planteé como finalidad determinar la influencia de los polvos de Rocas
Zeolita en el reemplazo del cemento, midiendo la variacion de la resistencia, con
materiales finos del banco Vesique y mediante empleo de cemento portland tipo I.
El método en la presente esta dado, por un tipo aplicado de estudio y nivel
explicativo. Los resultados muestran que a los 28 dias de curado con un reemplazo
del 15% de cemento por zeolitas, se tiene 388 kg/cm? de resistencia y con un
reemplazo del 20% se obtiene 348 kg/cmz?, teniéndose en el concreto patron 378

kg/cmz2 de resistencia. En dicho estudio se concluye que, con un reemplazo del 15%
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de cemento por zeolita se tiene una mejora del 2.6% y con un reemplazo del 20%
de cemento por zeolita se tiene una reduccion del 8%, observandose que la

dosificacion ideal el reemplazo del 15%.

Finalmente, Bravo y Chura (2018) en su investigacion titulada “Determinacion de la
evolucion de la resistencia a la compresion de un concreto fc=210 kg/cm?,
afiadiendo zeolita natural al 10% y 20% respecto al peso del cemento y la magnitud
del médulo de elasticidad segun las Normas ASTM C-39y C-469 7, que tiene como
finalidad el analisis de las variaciones de los médulos de elasticidad y la resistencia
controlada a 7, 14 y 28 dias de su curado, esto con la incorporacion de zeolitas
naturales en 10% y 20% segun el peso del cemento para un concreto de disefio
fc=210 kg/cmz2. La metodologia empleada esta dada por un disefio experimental,
un nivel explicativo y tipo aplicado. El resultado para la resistencia compresiva en
briquetas con incorporacion del 10% se presenta in incremento del 9.34% y para la
adicién de 20% se tiene una mejora del 6.25%, asimismo, en el parametro del
modulo de elasticidad con una incorporacion del 10% se presenta in incremento del
6.73% y para la adicién de 20% se tiene una mejora del 4.71%. en dicho estudio se
concluye que, incorporando el 10% de zeolitas se obtienen mejores resultados que
cuando se incorpora el 20% de zeolitas, en ese sentido la dosificacion ideal de

incorporacion es el 10% de zeolitas naturales en funcién al cemento.
Teorias
Zeolitas Naturales

Se conoce como un mineral cristalino que se compone por Oxido de silice y
aluminio, se originan por un proceso sintéticos o también son naturales. Debido a
las erupciones volcanicas que forman diferentes rocas, se crearon las llamadas
zeolitas, producidos por una cantidad alta de SiO2, al instante en que la

temperatura decae. (LEKHA, y otros, 2017)
Zeolita Natural de uso comercial

Este material se elabora con zeolitas que se seleccionan y procesan con equipos
especializados para obtener un tamafio ideal de las particulas, una de sus

caracteristicas es su gran capacidad de absorcion de gases como el amonio.



Dentro del sector constructivo la zeolita es usada para crear concreto liguero y de
alta resistencia. (RODRIGUEZ, 2021)

Figura 1.

Zeolitas Naturales

P =g LA

Fuente. Jarre et al. (2017)
Aplicaciones de las zeolitas naturales

En la metalurgia y mineria se usa para absorber los metales pesados al realizar las
diferentes actividades metalurgicas, también para preservar la energia, usada para
purificar el gas natural, gasificar el carbon, fabrica de petréleo y manejar la energia
solar, conservar el ambiente, usada para el tratamiento de aguas residuales,
generar oxigeno, desinfectar gases de chimenea, agricultura; Curar el suelo,
absorcion de pesticidas, herbicidas y fungicidas, para fertilizar y absorber metales,
diferentes diligencias; en el sector constructivo, para producir detergente, en las
industrias papeleras entre otros. (VALDEBENITO, y otros, 2016)

Zeolita en el concreto

Esta puede ser empleada como materia prima dentro de los materiales
constructivos para construir ya que puede sustituirse el cemento con un porcentaje
de hasta 40% de zeolita con la finalidad de obtener un concreto menos pesado y
ligero con caracteres especificos como una densidad de 500 kg/m3 a 1,500 kg/m3

y una resistencia al aplastamiento de 50 kg/m3 a 300 kg/m3 (Saltos, y otros, 2016).

Dentro del sector constructivo diferentes investigaciones han demostrado que el

empleo de las zeolitas dentro del disefio de mezcla, como mortero y hormigdn esta
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contribuye en disminuir la permeabilidad sellando la entrada se sulfatos de la
superficie en las estructuras (Florez, 2019).

Asi mismo, se demostré que tiene la capacidad de retener la liberacion de liquidos,
usar las Zeolitas dentro del concreto para realizar los especimenes mantiene la
humedad en el proceso de reaccion, también ayuda a hidratar los silicatos que
reaccionan lentamente, de la misma manera tienen una contribucion para que se
sature efectivamente cada particula del cemento, producir hormigén y mortero con
zeolita previene la aparicion de fisuras y expansion en las construcciones con
hormigdn, debido a las reacciones del alcalis carbonato y silice. (Dopico, y otros,
2009).

En el sector de la construccion, varios estudios muestran que las Zeolitas en el
concreto y morteros, contribuyen a reducir la permeabilidad, evitando el ingreso de

sulfatos desde el exterior (Izquierdo, 2020).
Propiedades fisicas de las zeolitas
Sus propiedades son las siguientes:

Posee canales con formas moleculares uniformes en sus cristales deshidratados.
Es conductor eléctrico, realiza Intercambios catidénicos ya que los atomos de
aluminio son sustituidos por atomos de silicio. Tiene una capacidad alta para la
absorcién de vapor y gas, al deshidratarse tiene un volumen de espacios alto pero
su densidad es poca. Su grado de hidratacion es alto (Rodriguez, 2017)

Propiedades quimicas de las zeolitas

Las zeolitas naturales presentan propiedades quimicas tal cual se observan en la
tabla siguiente.

Tabla 1.

Propiedades quimicas de las zeolitas naturales.

Elemento Composicion
Oxido Potasio 0.01%
Sodio 0.02%
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Calcio 0.20%

Magnesio 0.40%
Hierro 1.72%
Aluminio 7.84%
Silice 68.65%

Fuente. Loren, y otros (2018)
Concreto

Es un material de uso constructivo en la civilizacion moderna. El cemento Portland,
como material aglutinante mas importante del concreto, es el componente principal
gue determina las propiedades generales de las infraestructuras del concreto. Xie
(2016)

Componentes del concreto
Cemento

Es un aglomerante que se forma a partir de la combinacién de arcillas calcinadas y
calizas los cuales son molidos, su principal caracteristica es el endurecimiento una
vez mezclada con el agua. El Clinker es un material que se convierte en cemento
se le incluye una cantidad de yeso con la finalidad de que este adquiera la
capacidad de endurecer y fraguarse (NTP 334.001) (SANCHEZ, 2014).

Es conocida por su alta resistencia y durabilidad, dado su trabajabilidad este puede
adquirir cualquier forma. Ademas, esta compuesto por diferentes materiales que, al
mezclar estos componentes, crea el concreto, el aire es un componente que
aparece en la mezcla. Esta tiene la capacidad de ser compactada y moldeada de
manera sencilla, durante el transcurso de tiempo va empezando a endurecerse, lo

cual conocemos como concreto endurecido (IZQUIERDO, 2020)
El agregado fino

Son aquellas particulas finas pasantes del tamiz de 3/8" (9.51mm) y estos a la vez
con retenidos por la malla N° 200 (0.074mm), asi mismo estos cumplen con los
requerimientos limitados por las normativas NTP 400.037 y ASTM C 33, donde

indican que seran arenas naturales, ademas deben estar limpias, con perfiles de
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preferencia angulares, duros, compactos y de gran resistencia. También se
menciona que deben estar libres de otras particulas o sustancias perjudiciales de
polvo, materia organica, pizarras, alcalis, terrones, sales u otras materias
(SANCHEZ, 2014)

Agregado grueso

Conocidas como materiales granulares gruesos, sus particulas retenidas por la
malla N° 4 (4.75mrn) provenientes de las separaciones artificiales o naturales de
las rocas segun lo establecen las Normas ASTM C 33 y NTP 400.037 (CUBAS, y
otros, 2019)

Agua

Este al ser agregado en el material cementante tiene una reaccién quimica el cual
brinda la capacidad de formar la mezcla fluida que cumple con los requerimientos
de calidad establecidos por la normativa NTP 339.088, asi mismo, indica que el

agua de preferencia debe ser potable (CUBAS, y otros, 2019)
Patologia del concreto

Segun Sanchez (2017) define que las fallas son aquellos dafios producidos en las
losas de los pavimentos los cuales hacen que el servicio y la funcién del este
disminuya. De la misma forma la ASTM D6433-03, indica que estas fallas pueden
nombrarse como “indices exteriores del pavimento deteriorado el cual es a causa
de las cargas que recibe, defectos de construccion, factores ambientales, o una

combinacioén de los indices mencionados”.
Clasificaciéon de fallas

Fallas funcionales: en su mayoria pueden ser detectados mediante observacién
directa, estas fallas se presentan a inicios de la construccion, es decir son fallas
iniciales de disefio que se observan en la superficie del pavimento, generalmente

se presenta en la carpeta de rodadura (SANCHEZ, y otros, 2021)

Fallas estructurales: son considerados las fallas de mayor gravedad, son aquellos
dafios que involucran al sistema estructural principal generando sobrecargas.

Dichas fallas se pueden detectar por observacion directa, sin embargo, es
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necesario evaluarlas mediante procesos destructivos en la misma estructura del
pavimento (SANCHEZ, 2017).

Mejoramiento del concreto

La necesidad de desarrollo de infraestructura e industrializacion en paises en
constante desarrollo ha incrementado la demanda de materiales de construccion
como el hormigon debido al rapido aumento de las actividades de construccion
(OLOFINNADE, y otros, 2019). Este aumento en la demanda de materiales
tradicionales utilizados en la fabricacion de hormigon ha generado muchas cargas
ambientales negativas que conducen al agotamiento de las materias primas

naturales, la escasez y el alto costo de estos recursos (Olofinnade, y otros, 2021)
Pavimento

Se constituyen por diversas capas que se superponen horizontalmente, los cuales
son disefiados y construidos técnicamente con materiales adecuados y se
compactan apropiadamente, cada estructura estratificada se apoya sobe una
subrasante de la via que se obtuvo mediante la movilizacidon de tierra durante el
proceso de exploracion donde estos deben ser adecuados para soportar esfuerzos
ejercidos por cargas de transito repetitivo durante un cierto tiempo en la estructura
(CUBAS, y otros, 2019).

Pavimento rigido

Conocido también como pavimento de concreto este se conforma por una losa que
se apoya sobra la subrasante una capa granular, esta se apoya a su vez sobre la
subrasante que es el suelo de fundacion. La losa de concreto, por ser rigida y tener
un moédulo elastico alto, absorbe los esfuerzos que se producen gracias a las
solicitaciones de carga los cuales lo distribuye de manera adecuada, para que las
tensiones recibidas por la subrasante sean bajas. Este tipo de desempefio tiene
gran diferencia a los pavimentos asfalticos, los cuales, tienen menor rigidez y esto
hace que el esfuerzo recibido sea transmitido a las estructuras inferiores
(SANCHEZ, y otros, 2021)
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Figura 2.

Seccion transversal de la estructura de pavimento rigido.
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Fuente. Barajas & Buitrago (2017)

Enfoques conceptuales

Propiedades fisicas del concreto

En efecto las caracteristicas fisicas del hormigon ductil dependen de sus
propiedades que posee al momento de mezclar el material. SGnchez (2017)

Trabajabilidad del concreto

Es una capacidad propia y requerida del concreto para ser manipulada con
facilidad, con el fin de asegurar su colocado y su compactado. El concreto puede
cumplir con todos los requerimientos para su colocado, respondiendo a una buena
durabilidad y resistencia. A su vez la trabajabilidad depende de propiedades propias
del material como su friccion interna en sus particulas de agregados incorporados
y su friccibn externa generado por el concreto y la superficie del armazén
(PANIMBOSA, 2022).

El concreto se logra manipular monoliticamente en estado fresco y es mas
manipulable al momento de realizar el vaciado correspondiente en los distintos
moldes, efectuar con cuidado para evitar derramamiento de mortero grueso, al
respecto es necesario realizar la manipulacion de la vibradora en la construccién
en este punto el objetivo es eliminar los espacios vacios que quedan atrapados en
el concreto fresco. La trabajabilidad de la mezcla de concreto segun el comité ACI
116, es conocido también como el revenimiento y medida en pulgadas, esta dada
por el grado de manejabilidad y asentamiento en su estado fresco, este parametro
es un indicador de la fluidez en la que se encuentra una mezcla, es decir, se tendra
menor probabilidad de contar con segregacion y erosiones en su posterior

endurecimiento cuando el slump es mayor (CHAVEZ, y otros, 2021)
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Tabla 2.
Clasificacion de trabajabilidad.

Método de Compactacién Trabajabilidad Consistencia Slump
Vibraciéon normal Poca trabajable Estado seco 07-2”
Vibracién ligera Trabajable Estado plastico 3-4”
Chuseado Muy trabajable Fluida >5

Fuente. Chavez & Mendoza (2021).

Figura 3.
Prueba de Slump.
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Fuente. (ACEROS AREQUIPA, 2022)
Contenido de aire en el concreto fresco

El contenido de aire en el concreto permite que la estructura se expanday contraiga
donde hay cambios extremos de temperatura, para evitar el agrietamiento de las
mismas. Por otro lado, es importante tomar en cuenta que la porosidad del concreto
podria verse afectada en caso de contener un alto porcentaje de aire, puede afectar
a la porosidad del concreto, dafiando asi el acero del concreto armado o filtrando
agua a otros puntos. (RONDAN, 2018)

Contenido de aire del concreto por el método de Presion

Aching & del Castillo (2018) muestran que esta prueba consiste en estimar la
cantidad de vacios existente en el concreto fresco a través de una observacién con
el que apreciamos los volimenes cambiantes de presion en la muestra. Esta

prueba fue disefiada para morteros y concretos con agregados densos en las que
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se puedes aplicar ciertos factores correctivos. No es factible aplicar cuando el
concreto presenta agregados livianos, escorias de alto horno refrigerado por aire,
0 agregados porosos, para estos casos mencionados es preferible usar la prueba
establecida en la normativa ASTM C173. Tampoco es aplicado a mezclas de
concretos que no sean plasticos, las cuales son utilizados mayormente en la

elaboracion de tuberias y bloques de concreto.

Figura 4.

Olla de Washington.

Fraguado inicial

Estado temporal del hormigon en estado fresco con una duracién variable en donde
marca el principio de endurecimiento, asi como el proceso quimico que se
desarrolla en la pasta de cemento, sufriendo deformaciones o cambios
permanentes al ser expuesto a energias externas (mezcla, vibracion, etc.) que
representa el final del estado plastico y de su vida util durante el proceso de
construccion. (CONTROLMIX, 2020 pag. 6).

Fraguado final

El estado final de un hormigdn fresco con resistencia variada, lo que significa el
endurecimiento total y la solidificacion de la matriz resistente del cemento, que
necesita una alta energia de deformacion (abrasién, percusion, impacto, etc.) con
el fin de trasformar la estructura presentada (CONTROLMIX, 2020 péag. 6).
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Aparato vicat

El Aparato de Vicat es utilizado en los laboratorios de ensayo, para la estimacion
de la consistencia estandar, asi como el tiempo de fraguado inicial y final del
cemento hidraulico. La determinacion correcta de sus propiedades es motivo de
preocupacion tanto para los productores como para usuarios, ya que se relacionan

con el rendimiento de las estructuras de hormigén. (GONZALEZ, y otros, 2013).

El aparato manual Vicat consta de un soporte rigido (A) que soporta una varilla
movil (B) de 300 g. Tiene un piston en un extremo (C) de 10mm de diametro y
50mm minima de longitud; en el lado contrario, una aguja de acero extraible (D) de
1mm de diametro y 50mm de largo. Registrar todas las penetraciones e interpolar
para determinar el tiempo resultante correspondiente a 25 mm de penetracion, que
es el fraguado inicial en tiempo. El tiempo de curado final es cuando la aguja no

deja marcas visibles en la muestra. (NTC 118, 2017).
Propiedades mecénicas del concreto

Se conoce como propiedades mecanicas a la capacidad de soporte con respecto a
la resistencia del concreto endurecido en donde el material es sometido a diferentes

pruebas que son sometidas a cargas de esfuerzos maximos.

Figura 5.

Clasificacion de fallas
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Fuente. NTP (2015)
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Resistencia a la compresién del concreto

La finalidad primordial de los concretos endurecidos, generalmente es la resistencia
de soporte de esfuerzos dirigidos a la rotura como las cargas externas, este valor
se determina segun la edad de curado de los especimenes, normalmente se
realizan roturas a los 7, 14 y 28 dias. Es importante destacar que el fin de esta
prueba es la obtencion de valores reales ya sea de mala o buena calidad, aportando
al campo de la construccién con concretos, segun la resistencia obtenida, se

empleara para elementos estructurales, losas y/o acabados (PARVINA, 2020).

Figura 6.

Ensayo de resistencia a la compresién

"d-g.. axial
I—

Resistencia a iz Carga maxing
COMPresion  — Ryag promaedio del cilindra

—

Fuente. Lopera (2020)
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Alvarez (2020) fundamenta que el estudio aplicado se orienta a obtener y
proporcionar nuevos conocimientos dando direccion a soluciones de propuestas
actuales y préacticos. Ademds, soluciona algin caso en particular, y estas
investigaciones se basan en formular los problemas e hipétesis para proponer

soluciones.

En tal sentido, la propuesta y planteamiento que se propone en el estudio es de tipo
aplicada, debido a que la intencion es dar soluciones al problema de la
investigacion implementando nuevos materiales al concreto como las Zeolitas
Naturales para dar mayor resistencia y durabilidad a los pavimentos rigidos
existentes en la ciudad de Juliaca.

Enfoque de investigacion

Segun el autor Naupas et al. (2018) redacta el enfoque cuantitativo en donde se
caracteriza por utilizar técnicas cuantitativas y métodos tradicionales por ende
tenga relacion con la medicion, la utilizacion de magnitudes, y observar y medir las
unidades de analisis como el muestreo y también el tratamiento estadistico, en el
proceso de utilizar y obtener los datos y como también el analisis de datos para dar
solucion a las distintas preguntas que plantea en la investigacion y comprobar la

hipétesis ya formuladas.

Actualmente la propuesta de estudio que establece en el enfoque cuantitativo, el
contexto del estudio medira las capacidades resistentes del hormigon ductil con
adicion de Zeolitas Naturales, ademas se analizara por pruebas estadisticas de los

resultados recolectados de las muestras ensayadas en laboratorio.
Disefio de investigacion

Segun Hernandez (2018) propone realizar una accion y después observar los
distintos problemas, ademas lo enfoca a un estudio en donde se realiza la

manipulacion directa a una o0 mas variables de orden independiente (en las causas
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de estudios anteriores), esto con la finalidad de identificar los efectos que causan
sobre una variable dependiente o m&s (supuestas consecuencias) sobre

situaciones de control del que investiga.

El presente estudio propuesto se basa en un disefio cuasi experimental, ya que
se manipula de manera intencionada la variable independiente (Zeolitas Naturales)
con el fin de conocer los efectos que esta causa a la variable dependiente

(propiedades del concreto).
Nivel de investigacion

Segun, Dominguez (2015) la investigacion explicativa tiene la finalidad de dar
explicacion a cerca de cédmo se comporta una variable en funcion de otra, se
establece una relacion de causa — efecto cumpliendo criterios de causalidad, este
nivel requiere un control metodolégico y estadistico, las cuales son usadas para
demostrar el porqué de un suceso ocurrido en las condiciones en las que esta se
da.

La presente tesis presenta un nivel explicativo ya que se adiciond Zeolitas
Naturales en diferentes porcentajes para conocer su efecto en el concreto disefiado
y dar explicacién al porqué del comportamiento que ésta ocasiona en las

caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto en sus dos estados.
3.2. Variables y operacionalizacion
Variable 1: Zeolitas Naturales (ZN)

Definicion conceptual: Las Zeolitas Naturales provienen de las erupciones
volcanicas mediante una infinidad de combinaciones de niveles hidrotérmicos,
sucedidos en materiales de origen volcanico constituido por silicios y con una alta
composicion de alcalis sobre esta roca. Los estudios previos de geologia aseguran
que estas rocas zeoliticas se formaron gracias a magmas basalticos con
abundantes contenidos de SiO2, y en el instante de cambios repentinos de

temperatura, de caliente a frio (LEKHA, y otros, 2017)

Definicion operacional: las Zeolitas Naturales estan dadas por la dosificacion de

la misma, adicionado en 3%, 6% y 10%, esto con el fin de establecer el porcentaje
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optimo de adicion para optimizar las caracteristicas del concreto destinado a

pavimentos rigidos.

Dimensiones: Dosificacion de Zeolitas Naturales (ZN)
Indicadores: 3%, 6% y 10%

Escala de medicion: Razoén

Variable 2: Propiedades del Concreto

Definicién conceptual: Es la caracteristica fisica y mecénica compuesta de
diversos materiales para formar un material sélido, el concreto se caracteriza mas
por sus propiedades resistentes, durables, ductil en estado fresco a concreto
endurecido y se determinan con ensayos de compresion, traccion, densidad,

absorcion y volumen de vacios (GARCIA, 2020).

Definicion operacional: Las propiedades del concreto estdan dadas por la
consistencia del concreto en estado fresco (asentamiento), esfuerzo a la

compresion y es esfuerzo a la flexion del concreto.
Dimensiones: Propiedades fisicas y Propiedades mecéanicas

Indicadores: Trabajabilidad (Slump (pulg.)), Contenido de aire (minutos), Tiempo

de fraguado(min) y Resistencia a la compresion simple (kg/cm2)
Escala de medicion: Razon

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

Segun Ventura (2017) es un grupo general el cual es representado por materias o
sujetos con diferentes caracteres en los cuales es posible realizar la investigacion,

la poblacion la constituye un grupo de elementos o un universo.

Para el presente estudio se delimita la poblacion, considerandose todas las
probetas elaboradas del disefio de mezclas con adicion de Zeolitas Naturales y sin

adiciéon de zeolitas.
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Muestra

Segun Mosteiro y Porto (2017) conocido como un subgrupo de sujetos que se
extrae de la poblacidn del estudio mediante el uso de técnicas para muestreo, y es
la que representara para la investigacion con la cantidad adecuada de testigos que

garantice su representacion.

En el presente estudio la muestra estara constituida por 36 unidades de probetas
concreto para control de resistencia a la compresion (9 briquetas sin adicién y 27
briquetas con adicion de zeolitas), asimismo, 8 especimenes de concreto para
control de contenido de aire (2 especimenes sin adicion y 6 especimenes con
adicidon de zeolitas), asimismo, 8 especimenes de concreto para control del slump
(2 especimenes sin adicién y 6 especimenes con adicion de zeolitas), asimismo, 8
especimenes de concreto para control de tiempo de fraguado(2 especimenes sin
adicién y 6 especimenes con adicion de zeolitas) asimismo, se repite la misma

cantidad para el disefio 175 kg/cm2 y 280 kg/cm2.

Tabla 3.

Cantidad de especimenes para asentamiento.

Asentamiento (Slump)

Combinacién 175 kg/cm2 280 kg/cm2
Concreto Patron 1 1
Concreto + 3% ZN 1 1
Concreto + 6% ZN 1 1
Concreto + 10% ZN 1 1
Sub total 4 4
Total 8

Nota. ZN se entiende como Zeolitas Naturales.

Tabla 4.

Cantidad de briquetas para resistencia a la compresion 175 kg/cmz2.

Resistencia ala Compresion

Combinacion 7 dias 14 dias 28 dias
Concreto Patron 3 3 3
Concreto + 3% ZN 3 3
Concreto + 6% ZN 3 3 3
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Concreto + 10% ZN 3 3 3
Sub total 12 12 12
Total 36

Nota. ZN se entiende como Zeolitas Naturales.

Tabla 5.

Cantidad de briquetas para resistencia a la compresion 280 kg/cmz.

Resistencia ala Compresion

Combinacion 7 dias 14 dias 28 dias
Concreto Patron 3 3 3
Concreto + 3% ZN 3 3 3
Concreto + 6% ZN 3 3 3
Concreto + 10% ZN 3 3 3
Sub total 12 12 12
Total 36

Nota. ZN se entiende como Zeolitas Naturales.

Tabla 6.
Cantidad de especimenes para contenido de aire.

Contenido de Aire

Combinacion 175 kg/cm? 280 kg/cm?
Concreto Patron 1 1
Concreto + 3% ZN 1 1
Concreto + 6% ZN 1 1
Concreto + 10% ZN 1 1
Sub total 4 4
Total 8

Nota. ZN se entiende como Zeolitas Naturales.



Tabla 7.

Cantidad de especimenes para el tiempo de fraguado

Tiempo de fraguado

Combinacién 175 kg/cmz2 280 kg/cm?2
Concreto Patron 1 1
Concreto + 3% ZN 1 1
Concreto + 6% ZN 1 1
Concreto + 10% ZN 1 1
Sub total 4 4
Total 8

Nota. ZN se entiende como Zeolitas Naturales.
Muestreo

Segun Hernandez (2021) no se basan en criterios probabilisticos, en el muestreo
gue se selecciona por conveniencia del investigador, indica que la muestra se toma
a favor del investigador, debido a que puede seleccionar los individuos de forma

arbitraria.

Por lo que la presente propuesta de investigacion se establece el tipo de muestreo
no probabilistico, ya que este procedimiento se realizar4 por conveniencia del
investigador que estan representadas por probetas y/o especimenes de concreto

elaboradas con y sin la adicion de zeolitas naturales.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnicas

Segun Enriquez, Fajardo, y Garzon (2015) llegan a definir que en el estudio se usan
técnicas que ayudan a lograr el objetivo mediante diversas herramientas, ademas,
dan facilidad en los procesos mejorando los rendimientos del estudio. También la
autora, Gil (2017) reafirma que también son las estrategias, herramientas,
metodologias o procedimientos que dan facilidad a los procesos de fijacion y

coherente de manera que se mejoran los logros al investigar.
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En la investigacion se empleara una de las técnicas que es la observacion directa
con la participacion del investigador en la que dan el uso a las herramientas que
ayudan con la recoleccion de datos usando fichas de registro, para luego ser

experimentadas en laboratorio concerniente a la elaboracién del concreto.
Instrumentos

Segun Sanchez et. Al. (2021) para obtener informacién en una investigacion es muy
necesario utilizar instrumentos, sirven para la recoleccion de la informacion
provenientes del uso de técnicas con el fin de registrar y explicar sobre la

experimentacion que corresponden a la investigacion.

Los instrumentos a usar en la investigacion son; formatos, fichas de campo,
certificados de laboratorio que se usaran para recopilacion de datos en la
exploracién de campo y las pruebas de laboratorio que deberan ser reglamentados
por las Normas Técnicas Peruanas de concreto y métodos de disefio de mezcla

para la elaboracion del concreto.
3.5. Procedimiento

Fase preliminar, es la etapa en la que se realiza la revisién bibliogréfica referente
al tema de investigacion, se tomaran referencias de los libros, articulos, informe de
tesis, revistas, normas que ayuden a enriquecer la investigacion, también sera
primordial para la ejecucién ya que podra obedecer los patrones, métodos y
procedimientos de las investigaciones realizadas, ademas toda informacion
adquirida estara plasmada en el informe de tesis con todas sus partes en detalle

para la culminacién de la investigacion.

Fase de campo, es la etapa donde se realizaran la recoleccion de informacion y
adquisicién de materiales necesarios para realizar la mezcla del concreto, como
primero se realizara la caracterizacion de los agregados de cantera Isla, se extraera
la grava y arena para luego verificar mediante ensayos de calidad en laboratorio,
otro de los materiales que se usara son las Zeolitas Naturales las cuales se
obtendran como material proveniente y natural, por ultimo se utilizara el concreto

tipo IP de las marcas expuestas en el mercado.
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Fase de laboratorio, los procesos de laboratorio se realizaron desde el momento de
la recepcion de materiales obtenidos desde el campo de estudio, en este caso los
agregados son provenientes de la cantera Isla los cuales se combinaran con
cemento, agua y las Zeolitas Naturales, los cuales posteriormente se les realizaran

pruebas, tales como:

Como primer paso se realizara los ensayos de calidad del agregado fino y grueso,

las pruebas necesarias se presentan en la tabla 8:

Tabla 8.

Ensayos de laboratorio para agregados

Ensayos Normativa
Contenido de humedad ASTM C566-19
Andlisis granulométrico ASTM C33/C33M-18
Peso especifico ASTM C 128 - 01
Absorcién de los agregados ASTM C 128 - 01
Peso unitario suelto ASTM C29/C29M-17a
Peso unitario varillado ASTM C29/C29M-17a

Fuente. Normas ASTM

Como segundo paso se selecciona las Zeolitas Naturales, este material se

incorporara a la preparacion de la mezcla.

Figura 7.

Zeolitas naturales

-

Fuente. Propia del autor
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Como tercer paso se disefiar4 la mezcla del concreto usando el método ACI
incorporando agregados, particulas de Zeolitas Naturales, cemento portland tipo IP,

agua potable, con o sin incorporar aire. Los materiales deben cumplir lo siguiente:

Tabla 9.
Requisitos de materiales para preparar el concreto

Materiales Normativa
Cemento ASTM C 150 - 84
Requisitos de agregados NTP 400.037, ASTM C 33
Agua para el disefio NTP 339.088

Fuente. propio del autor

Figura 8.
Materiales necesarios para preparar el concreto

Agregados

Cemento

Fuente. propio del autor

Luego de la mezcla se realiza la prueba de revenimiento también llamado la prueba
de Slump test, considerando las normas NTP 339.035:2009 y ASTM C 143-78.
Seguidamente se realiza el vaciado del concreto en cada molde de probeta de
tamafio estandar, luego de 24 horas se deberan retirar los moldes para iniciar el

curado del concreto.
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Tabla 10.
Ensayos de concreto fresco y endurecido.

Materiales Normativa
Asentamiento ASTM C 143
Contenido de Aire ASTM C 231
Resistencia a Compresién Simple ASTM C 39
Tiempo de Fraguado ASTM C 191

Fuente. propio del autor

Figura 9.

Prueba de Slump

Fuente. propio del autor

Figura 10.

Contenido de aire del concreto fresco

Fuente. propio del autor
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Como cuarto paso se realiza el curado del concreto a los 7, 14 y 28 dias y estaran
sumergidas por completo en el agua, luego los cuales podra someterse a la prueba

de resistencia a la compresion y los ensayos fisicos del concreto endurecido.

Figura 11.

Curado de especimenes

Fuente. propio del autor
Figura 12.

Prueba de resistencia a compresion del concreto.

Fuente. propio del autor

Fase en gabinete, se realizaran los célculos y se procesaran la informacion
adquiridos de los ensayos que se realizaran en laboratorio mediante la Hoja de
calculos usando el software Excel para generar tablas y figuras, y luego interpretar
en relacion a los objetivos del estudio, ademas se realizara el analisis estadistico
usando el software SPSS para realizar la contrastacion de hipotesis.
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3.6. Método de analisis de datos

Para analizar los datos se usara el analisis estadistico de correlacion de Pearson
el cual consiste en relacionar las diferentes dosificaciones de Zeolitas Naturales,
con las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c = 175 kg/cm? y el concreto
f'c =280 kg/cm?. El objetivo de la prueba estadista Correlacion de Pearson es medir
el nivel y tipo de relacion existente entre ambas variables para conocer su influencia
en los resultados de la variable dependiente, ademas se utilizara la prueba
estadistica de normalidad Shapiro Wilk para conocer el comportamiento de los
datos colocados en el SPSS para aplicar la prueba paramétrica de Pearson,
finalmente se colocaran los gréaficos de dispersion para ubicar cada dato resultante

de los ensayos.
3.7. Aspectos éticos

El presente estudio estd en cumplimiento con los principios de ética de la
Universidad de Cesar Vallejo como la integridad y autonomia ademas de fomentar
el bienestar durante la investigacion, no se excluyen los participantes, se afirma que
es estricto con ser honesto y transparente, y se necesito esfuerzo y dedicacion con
usar teorias y métodos para la investigacion y la responsabilidad lo asume el
investigador. Ademas, la investigacion se aferra con la ética de escribir para el
entendimiento de los lectores y el propésito del estudio, no se realiza experimentos
con seres vivos ni afecta el medio ambiente, ademas se escanea el anti plagio y se
respeta los derechos de autor externos, el trabajo realizado es cientificamente
riguroso, se refiere en la toma de datos sin cometer algin acto de fraude en los

resultados que se presentaran.
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IV. RESULTADOS
Generalidades

El presente trabajo de investigacion cuenta con procedimientos tales como, en
campo, laboratorio y gabinete; en tal sentido, en la etapa de campo se realiz6 la
observacion directa de la problematica, es decir la descripcién de los problemas
que se presentan en el Jr. Asillo de la ciudad de Ayaviri, la recoleccion de
agregados, muestreo de Zeolitas naturales y el traslado de los mismos. En la etapa
de laboratorio se realiza las pruebas necesarias para la experimentacion, tales
como la caracterizacion de los agregados, analisis de las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados y las Zeolitas Naturales, disefio de mezclas con las
variaciones de adicion de porcentajes de Zeolitas, mezclado, medicion del asentado
del concreto, medicion del contenido de aire, medicion del tiempo de fraguado inicial
y final, colocacion de las mezclas en los moldes de briqueta, desmolde de los
especimenes, curado de los especimenes y medicion del esfuerzo a la compresion
del concreto curados a 7, 14 y 28 dias. Finalmente, en la etapa de gabinete, se
andlisis e interpreto cada resultado mediante la generacion de tablas resumen,
gréaficos de variaciones, todo ello con la ayuda de softwares que facilitan en analisis
de los mismos. Los resultados conseguidos en las tres etapas de estudio se

presentan a continuacion:
Descripcién de la zona de estudio

La presente investigacion fue desarrollado a nivel de laboratorio, por lo que, todas

las pruebas fueron desarrolladas dentro de sus instalaciones, el cual esta ubicado

en:

Regién : Puno
Provincia : Melgar
Distrito . Ayaviri
Ubicacion - Jr. Asillo
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Figura 13

Ubicacion de la zona de estudio
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Fuente google maps
Ubicacion de la extraccion de Zeolitas Naturales (ZN)

Las zeolitas naturales fueron obtenidas en el distrito de Atuncolla, en las
coordenadas de -15. 702017, -70. 195033.

Figura 14.

Banco de Zeolitas Naturales

Fuente propia del autor
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Caracteristicas de los agregados

Granulometria.

Caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados.
Disefio de mezcla por ACI

Fue realizado usando el método del ACI, en cual se basa en el revenimiento del
concreto y asimismo, el contenido de vacios fue una referencia para mejorar la

mezcla de prueba.

Tabla 11.

Disefio de mezclas para 175 kg/cm?

Dosificaciéon en  Proporcién Dosificacién ~ Proporcién en

Componente .
peso humedo en volumen en peso seco volumen

(kg/m3) hgr‘ra\zzlo (kg/m3) Peso seco
Cemento 327 1.00 1.0 327 1.00 1.0
Agua 189 058 0.6 205 0.63 0.6
Ag. Grueso 826 253 25 822 2.52 2.5
Ag. Fino 902 276 2.8 852 2.61 2.6

Aire 2.0% - 2.0% -

Tabla 12.

Disefio de mezclas para 280 kg/cm?

Dosificacion en Proporcién en  Dosificacion  Proporcion

Componente peso humedo volumen en peso seco en volumen

(kg/m3) Peso humedo (kg/m3) Peso seco

Cemento 441 1.00 1.0 441 1.00 1.0

Agua 192 0.43 0.4 205 0.46 0.5

Ag. Grueso 826 1.87 1.9 822 1.86 1.9

Ag. Fino 794 1.80 1.8 750 1.70 1.7
Aire 2.0% - 2.0% -

Trabajabilidad

El fin es que la trabajabilidad del concreto mejore mediante el uso dosificado de

Zeolitas Naturales en obras de pavimentacion.
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Tabla 13.

Asentamiento de las muestras de fc= 175 kg/cm?

Asentamiento f'c= 175 kg/cm?

Combinacion pulg. cm. Variacion (%)
Concreto Patron 4 10.15 0
Concreto + 3%ZN 2 4/5 7.15 -29.6
Concreto + 6%ZN 14/5 4.60 -54.7
Concreto + 10%ZN 12/5 3.50 -65.5

Nota. ZN se entiende como Zeolitas Naturales.

En latabla 13, se muestra los asentamientos logrados en estado fresco del concreto
sin adicion y con las adiciones de 3%, 6% y 10% de Zeolitas Naturales de disefio
175 kg/cmz, notandose que mientras mas se adiciona el material el asentamiento

se reduce.

Figura 15.

Asentamiento de las muestras de fc= 175 kg/cm?

Asentamiento del concreto fresco f'c=175kg/cm?2
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En la figura 15, se muestra los cambios del asentamiento en milimetros del disefio
de 175 kg/cm?, donde se presenta un descenso del asentamiento conforme se
adiciona mayor cantidad de zeolitas, las variaciones denotan una reduccion del
Slump de 29.6%, 54.7% y 65.5% para 3%, 6% y 10% respectivamente, lo que indica
gue mientras mayor cantidad de zeolita se emplea, mayor es la pérdida de

trabajabilidad en su estado fresco.
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Tabla 14.

Asentamiento de las muestras de fc= 280 kg/cm?

Asentamiento f'c= 280 kg/cm?

Combinacion pulg. cm. Variacion (%)
Concreto Patron 4 10.15 0
Concreto + 3%ZN 22/5 6.15 -39.4
Concreto + 6%ZN 1 2.50 -75.4
Concreto + 10%ZN 1/2 1.25 -87.7

Nota. ZN se entiende como Zeolitas Naturales.

En latabla 14, se muestra los asentamientos logrados en estado fresco del concreto
sin adicion y con las adiciones de 3%, 6% y 10% de zeolitas naturales de disefio
280 kg/cmz2, notandose que mientras mas se adiciona el material el asentamiento

se reduce.

Figura 16.

Asentamiento de las muestras de fc= 280 kg/cm?

Asentamiento del concreto fresco f'c=280kg/cm?2
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Figura 17.
Variacion de la trabajabilidad para un fc = 280 kg/cm?
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En la figura 17, se muestra los cambios del asentamiento en porcentajes del disefio

de 280 kg/cm?, donde se presenta un descenso del asentamiento conforme se

adiciona mayor cantidad de zeolitas, las variaciones denotan una reduccion del
Slump de 39.4%, 75.4% Yy 87.7% para 3%, 6% y 10% respectivamente; lo que indica

gue mientras mayor cantidad de zeolita se emplea, mayor es la pérdida de

trabajabilidad en su estado fresco.

Contenido de aire

Incrementar el contenido de aire del concreto en obras de pavimentacién usando

Zeolitas Naturales.

Tabla 15.

Contenido de aire de las muestras de fc= 175 kg/cm?

Contenido de aire f'c = 175 kg/cm?2

. . Contenido de
Combinaciones

Variacion (%)

aire (%)

Concreto Patron 1 0.00
Concreto + 3% ZN 15 50.00
Concreto + 6% ZN 2 100.00
Concreto + 10% ZN 2.3 130.00
Concreto + 15% ZN 2.7 170.00

Nota. ZN se entiende como Zeolitas Naturales.
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En latabla 15, se muestra los porcentajes de contenido de aire presentes en estado
fresco del concreto sin adicion y con las adiciones de 3%, 6%, 10% y 15% de
Zeolitas Naturales de disefio 175 kg/cm?, notandose que mientras mas se adiciona

las zeolitas el contenido de aire aumenta.

Figura 18.

Contenido de aire de las muestras de fc= 175 kg/cm?

Contenido de aire para f'c=175kg/cm?2
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En la figura 18, se muestra los cambios del contenido de aire en porcentaje del
disefio de 175 kg/cm?, donde se presenta un incremento progresivo del contenido
de aire conforme se adiciona mayor cantidad de zeolitas, las variaciones denotan
un aumento de 50%, 100%, 130% y 170% para 3%, 6%, 10% y 15%
respectivamente, lo que indica que mientras mayor cantidad de zeolita se emplea,

mayor es el porcentaje de contenido de aire en el concreto fresco.

Tabla 16.

Contenido de aire de las muestras de fc= 280 kg/cm?

Contenido de aire f'c = 280 kg/cm?
Contenido de

Combinaciones Variacion (%)

aire (%)

Concreto Patrén 1.1 0.00
Concreto + 3% ZN 1.6 45.45
Concreto + 6% ZN 2.1 90.91

Concreto + 10% ZN 2.4 118.18
Concreto + 15% ZN 2.9 163.63

Nota. ZN se entiende como Zeolitas Naturales.
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En latabla 16, se muestra los porcentajes de contenido de aire presentes en estado
fresco del concreto sin adicion y con las adiciones de 3%, 6%, 10% y 15% de
Zeolitas Naturales de disefio 280 kg/ m2, notandose que mientras mas se adiciona

las zeolitas el contenido de aire aumenta.

Figura 19.

Contenido de aire de las muestras de fc= 280 kg/cm?
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Figura 20.

Variacion del contenido de aire para un f'c = 280 kg/cm?
Contenido de aire
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En la figura 20, se muestra los cambios del contenido de aire en porcentaje del
disefio de 280 kg/cm?, donde se presenta un incremento progresivo del contenido

de aire conforme se adiciona mayor cantidad de Zeolitas Naturales, las variaciones
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denotan un aumento de 45.45%, 90.91%, 118.18% y 163.33% para 3%, 6%, 10% y
15% respectivamente, lo que indica que mientras mayor cantidad de Zeolita

Naturales, mayor es el porcentaje de contenido de aire en el concreto fresco.
Tiempo de fraguado del concreto

Tabla 17.
Tiempo de fraguado para fc=175kg/cm?

Tiempo de fraguado f'c = 175 kg/cm?
Fraguado Fraguado final

Combinaciones inicial tiempo tiempo_ Variaciébn de  Variacién de
transcurrido transcurrido TFI (%) TFF (%)
(min) (min)

Concreto Patron 180 290 100.00 100.00
Concreto + 3% ZN 235 350 130.56 120.69
Concreto + 6% ZN 250 375 138.89 129.31
Concreto + 10% ZN 290 410 161.11 141.38

Nota. ZN se entiende como Zeolitas Naturales.

En la tabla 17, se muestra los tiempos de fraguado iniciales y finales para cada
combinacion de Zeolitas Naturales de concreto f'c=175kg/cm?, mediante la adicion
de 3%, 6% y 10% el tiempo de fraguado inicial aumenta en un 30.56%, 38.89% vy
61.11%, al igual que con el tiempo de fraguado final en 20.69%, 29.31% y 41.38%
respectivamente.

Figura 21.

Gréfica de tiempo de fraguado inicial y final fc=175kg/cm?
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En la figura 21, se observa una grafica de tendencia con los cambios del tiempo de
fraguado inicial y final del concreto fresco, se observa una diferencia de 110 minutos
entre final y el fraguado inicial de la muestra patron, también observamos un
aumento progresivo de tiempo en el fraguado inicial hasta llegar al 10% de

dosificacion, la misma tendencia se observa en el fraguado final.

Tabla 18.
Tiempo de fraguado para fc=280kg/cm?

Tiempo de fraguado f'c = 280 kg/cm?2
Fraguado Fraguado final

Combinaciones inicial tiempo tiempo_ Variaciébn de  Variacion de
transcurrido transcurrido TFI (%) TFF (%)
(min) (min)

Concreto Patrén 175 275 100.00 100.00
Concreto + 3% ZN 225 335 128.57 121.82
Concreto + 6% ZN 240 345 137.14 125.45
Concreto + 10% ZN 270 395 154.29 143.64

Nota. ZN se entiende como Zeolitas Naturales.

En la tabla 18, se muestra los tiempos de fraguado iniciales y finales para cada
combinacion de Zeolitas Naturales de concreto f'c=280kg/cm?, mediante la adicion
de 3%, 6% y 10% del tiempo de fraguado inicial aumenta en un 28.57%, 37.14% y
54.29%, al igual que con el tiempo de fraguado final en 21.82%, 25.45 y 43.64%
respectivamente.

Figura 22.

Gréfica de tiempo de fraguado inicial y final fc=280kg/cm?
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Figura 23.

Variacion del tiempo de fraguado inicial para un fc = 280 kg/cm?

Tiempo de fraguado inicial
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Figura 24.

Variacion del tiempo de fraguado final para un concreto fc = 280 kg/cm?

Tiempo de fraguado final
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En lafigura 23 y 24, se observa una gréafica de tendencia con los cambios del tiempo
de fraguado inicial y final del concreto fresco, se observa una diferencia de 100
minutos entre final y el fraguado inicial de la muestra patron, la diferencia es menor
en el patron que en el resto de dosificaciones, también observamos un aumento
progresivo de tiempo en el fraguado inicial hasta llegar al 10% de dosificacion, la

misma tendencia se observa en el fraguado final.
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Resistencia a la compresién simple del concreto

A continuacion, se presentan las resistencias a compresion conseguidas a 7, 14 y

28 dias, para disefios de f'c=175 kg/cm? y f'c=280 kg/cm2.
Resistencia a los 7 dias - f'c=175 kg/cm?2

A los 7 dias, la resistencia a la compresion se mide al concreto patrén y con las
adiciones de tres diferentes porcentajes de Zeolitas Naturales, el esfuerzo a la

rotura que se tiene es:

Tabla 19.
Resistencia a compresion a 7 dias para fc= 175 kg/cm?

Resistencia a compresién f'c = 175 kg/cm? - 7 dias

o Esfuerz_o I_Esfuerzo Esfuerzo o

Combinaciones promedio Est,lmado en’7 alcanzado (%) Variacién (%)

(kg/cm?) dias (65%)

Concreto Patrén 108.03 113.75 61.73 100.00
Concreto + 3% ZN 130.13 113.75 74.36 120.46
Concreto + 6% ZN 144.10 113.75 82.34 133.38
Concreto + 10% ZN 150.67 113.75 86.10 138.47

Nota. ZN se entiende como Zeolitas Naturales.

En la tabla 19, se muestra los esfuerzos a rotura promedio conseguidos en el
concreto sin adicion y con las adiciones de Zeolitas Naturales, notandose que con

las adiciones de zeolitas la resistencia se encuentra por encima de lo estimado.

Figura 25.

Variacion de la resistencia a compresion a 7 dias para f'c= 175 kg/cm?
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Resistencia a compresion f'c=175 kg/cmz2 - 7 dias
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En la figura 25, se muestra los cambios de los esfuerzos a rotura del concreto del
disefio de f'c=175kg/cmz2, donde se presenta un incremento progresivo del esfuerzo
a rotura conforme se adiciona las Zeolitas Naturales, las variaciones denotan que
el concreto patréon no llega a lo especificado del 65% del disefio a los 7 dias de
curacion, sin embargo, con la combinacion de concreto + 10% Zeolitas Naturales

se logra obtener 150.67kg/cm?, superando al concreto patrén en un 38.47%.
Resistencia a los 14 dias - f'c=175 kg/cm?2

A los 14 dias, la resistencia a la compresion se mide al concreto sin adicién y con
las adiciones de tres diferentes proporciones de Zeolitas Naturales, el esfuerzo a la

rotura que se tiene es:

Tabla 20.

Resistencia a compresion a 14 dias para fc= 175 kg/cm?

Resistencia a compresién f'c = 175 kg/cm? - 14 dias

o Esfuerz_o _Esfuerzo Esfuerzo o

Combinaciones promedio Estlmado en 14 alcanzado (%) Variacion (%)

(kg/cm?) dias (90%)

Concreto Patrén 146.23 157.50 83.56 100.00
Concreto + 3% ZN 163.77 157.50 93.58 111.99
Concreto + 6% ZN 171.33 157.50 97.90 117.16
Concreto + 10% ZN 174.23 157.50 99.56 119.15

Nota. ZN se entiende como Zeolitas Naturales.

En latabla 20, se muestra los esfuerzos a rotura promedio a los 14 dias del concreto

patrén y con las adiciones de Zeolitas Naturales, notandose que con la adicion de
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3%, 6% y 10% de zeolitas las resistencias se encuentran por encima del esfuerzo
estimado.

Figura 26.

Variacion de la resistencia a compresion a 14 dias para f'c= 175 kg/cm?
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En la figura 26, se muestra los cambios de los esfuerzos a la rotura del concreto de
disefio de f'c=175kg/cmz2, donde se presenta un incremento progresivo del esfuerzo
a rotura conforme se adiciona las Zeolitas Naturales, las variaciones denotan que
el concreto patrén no llega a lo especificado del 90% del disefio a los 14 dias, sin
embargo, con la combinacion de concreto + 10% Zeolita Natural se logra obtener

174.23 kg/cm?, superando al concreto patrén en un 19.15%.

Resistencia a los 28 dias — f'c=175 kg/cm?

A los 28 dias, la resistencia a la compresién se mide al concreto sin adicion y con
las adiciones de tres diferentes proporciones de Zeolitas Naturales, el esfuerzo a la

rotura que se tiene es:

Tabla 21.

Resistencia a compresion a 28 dias para fc= 175 kg/cm?

Resistencia a compresion f'c = 175 kg/cm? - 28 dias
Esfuerzo Esfuerzo

Combinaciones promedio  Estimado en alcle_:lr?czl;%rgczo/) Variacion (%)
(kg/cm2) 28 dias (99%) 0
Concreto Patron 177.07 173.25 101.18 100.00
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Concreto + 3% ZN 188.53 173.25 107.73 106.48
Concreto + 6% ZN 194.17 173.25 110.95 109.66
Concreto + 10% ZN 200.67 173.25 114.67 113.33

Nota. ZN se entiende como Zeolitas Naturales.

Enlatabla 21, se muestra los esfuerzos a rotura promedio a los 28 dias del concreto
patron y con las adiciones de Zeolitas Naturales, notandose que todas las

combinaciones se encuentran por encima de lo estimado.

Figura 27.

Variacion de la resistencia a compresion a 28 dias para fc= 175 kg/cm?
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En la figura 27, se muestra los cambios de los esfuerzos a la rotura del concreto de
disefio de f'c=175kg/cmz2, donde se presenta un incremento progresivo del esfuerzo
a rotura conforme se adiciona las Zeolitas Naturales, las variaciones denotan que
el concreto patrén que llega al 101.18% del especificado del disefio a los 28 dias,
sin embargo, con la combinacién de concreto + 10% Zeolita Natural se logra

obtener 200.67 kg/cm?, superando la resistencia patrén en un 13.33%.
Resistencia a los 7 dias - f'c=280 kg/cm?2

Alos 7 dias, la resistencia a la compresion se mide al concreto sin adicién y con las
adiciones de tres diferentes proporciones de Zeolitas Naturales, el esfuerzo a la

rotura que se tiene es:
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Tabla 22.

Resistencia a compresion a 7 dias para fc= 280 kg/cm?

Resistencia a compresién f'c = 280 kg/cm? - 7 dias
Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo

Combinaciones  promedio Estimado en7 alcanzado Var|0a0|on
(kglcm?) dias (65%) (%) (%)
Concreto Patron 221.00 182.00 78.93 100.00
Concreto + 3% ZN  233.83 182.00 83.51 105.81
Concreto + 6% ZN  242.43 182.00 86.58 109.70
Concreto + 10% ZN  249.53 182.00 89.12 112.91

Nota. ZN se entiende como Zeolitas Naturales.

En la tabla 22, se muestra los esfuerzos a rotura promedio conseguidos en el
concreto sin adicion y con las adiciones de Zeolitas Naturales, notandose que el
concreto patron y con las combinaciones de zeolitas, las resistencias se encuentran

por encima de lo estimado.

Figura 28.

Variacién de la resistencia a compresion a 7 dias para fc= 280 kg/cm?
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En la figura 28, se muestra los cambios de los esfuerzos a la rotura del concreto de
disefio de f'c=280kg/cmz?, las variaciones denotan que el concreto patron y las
combinaciones con Zeolitas Naturales sobrepasan lo especificado que es el 65%
(182.0 kg/cm?) del disefio a los 7 dias de curacion, notandose que el esfuerzo a

rotura mas alto es con la combinacion de concreto + 10% de Zeolita Natural con el
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que se logra obtener 249.53 kg/cm?, superando a la resistencia patrén en un
12.91%.

Resistencia a los 14 dias— f'c=280 kg/cm?

A los 14 dias, la resistencia a la compresion se mide al concreto sin adicion y con
las adiciones de tres diferentes proporciones de Zeolitas Naturales, el esfuerzo a la

rotura que se tiene es:

Tabla 23.

Resistencia a compresién a 14 dias para fc= 280 kg/cm?

Resistencia a compresion f'c = 280 kg/cm? - 14 dias

Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
Combinaciones promedio Estimado en alcanzado  Variacion (%)
(kg/cm?) 14 dias (90%) (%)

Concreto Patron 273.87 252.00 97.81 100.00
Concreto + 3% ZN 278.43 252.00 99.44 101.67
Concreto + 6% ZN 287.00 252.00 101.03 104.80
Concreto + 10% ZN  310.47 252.00 110.88 113.36

Nota. ZN se entiende como Zeolitas Naturales.

En la tabla 23, se muestra los esfuerzos a rotura promedio a los 14 dias de curacion
en el concreto patron y con las adiciones de Zeolitas Naturales, notandose que

todas las resistencias superaron el esfuerzo estimado.

Figura 29.

Variacién de la resistencia a compresion a 14 dias para fc= 280 kg/cm?

Resistencia a compresién f'c=280 kg/cm? - 14 dias

330.00
320.00 310.47
_310.00 =
£ 300.00
©290.00
5 280.00
£ 270.00
= 260.00
" 250.00
240.00
230.00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Porcentajes de adicién de Zeolitas naturales

48



En la figura 29, se muestra los cambios de los esfuerzos a la rotura del concreto

del disefio de f'c=280kg/cm?, las variaciones denotan que el concreto patron y las

combinaciones con Zeolitas Naturales sobrepasan lo especificado que es el 90%

(252.0 kg/cm?) del disefio a los 14 dias, notandose que el esfuerzo a rotura mas

alto es con la combinacion de concreto + 10% de Zeolita Natural con el que se logra

obtener 310.47 kg/cm?, superando al concreto patrén en un 13.36%.

Resistencia a los 28 dias - f'c=280 kg/cm?2

A los 28 dias, la resistencia a la compresion se mide al concreto sin adicion y con

las adiciones de tres diferentes proporciones de Zeolitas Naturales, el esfuerzo a la

rotura que se tiene es:

Tabla 24.

Resistencia a compresion a 28 dias para fc= 280 kg/cm?

Resistencia a compresion f'c = 280 kg/cm? - 28 dias

Esfuerzo
alcanzado (%)

Variacion (%)

Esfuerzo Esfuerzo
Combinaciones promedio Estimado en
(kg/cm?) 28 dias (99%)
Concreto Patron 306.13 277.20
Concreto + 3% ZN 322.77 277.20
Concreto + 6% ZN 345.07 277.20
Concreto + 10% ZN 350.63 277.20

109.33
115.27
123.24
125.23

100.00
105.43
112.72
114.54

Nota. ZN se entiende como Zeolitas Naturales.

En la tabla 24, se muestra los esfuerzos a rotura promedio conseguidos a los 28

dias, en el concreto sin adicion y con las adiciones de Zeolitas Naturales, notdndose

gue todas las combinaciones superaron al esfuerzo estimado.

Figura 30.

Variacion de la resistencia a compresion a 28 dias para f'c= 280 kg/cm?
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Resistencia a compresién f'c=280 kg/cm? - 28 dias
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Figura 31.

Variacién de la resistencia a compresion para un fc = 280 kg/cm?
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En la figura 31, se muestra los cambios de los esfuerzos a la rotura del concreto
del disefio de f'c=280kg/cm?, las variaciones denotan que el concreto patron y las
combinaciones con Zeolitas Naturales sobrepasan lo especificado que es el 99%
(277.2 kg/lcm?) del disefio a los 28 dias, notandose que el esfuerzo a rotura mas
alto es con la combinacion de concreto + 10% de Zeolita Natural con el que se logra

obtener 350.63 kg/cm?, superando a la resistencia patrén en un 14.54%.
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Contrastacion de hipoétesis

HEL1: La adicion dosificada de Zeolitas Naturales mejoraria la plasticidad para ser

usada en obras de pavimentacion.

Prueba de normalidad

Ho: El asentamiento presenta una normal distribucion
Ha: El asentamiento no presenta una normal distribucion
Nivel de significancia

Confiabilidad: 95%

Significancia a: 5% = 0.05

Tabla 25.
Resultados de normalidad para los datos de asentamiento
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Adiciéon de zeolitas naturales ,993 4 ,970
Asentamiento a 175kg/cm?2 ,958 4 714
Asentamiento a 280kg/cm?2 ,939 4 ,647

Regla de decisién

Sig. calculada < 0.05 — aceptamos la hipétesis alterna
Sig. calculada > 0.05 — aceptamos la hipotesis nula
Conclusién

Los datos del asentamiento en el concreto 175 kg/cm2 y 280 kg/cm? presentan un
p-valor por encima de la significancia planteada, de modo que se da por aceptado
la hipdtesis estadistica nula el cual menciona que los datos presentan una

distribucion normal, es decir que podemos usar la prueba paramétrica de Pearson.
Prueba de correlacion de Pearson

Ho: La mejora del asentamiento no esta relacionado con la adicion de Zeolitas

Naturales.

Ha: La mejora del asentamiento esta relacionado con la adicion de Zeolitas

Naturales.
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Nivel de significancia
Confiabilidad: 95%
Significancia a: 5% = 0.05

Tabla 26.

Correlacién de Pearson para el asentamiento del concreto fc 175kg/cm?

. Adicién de zeolitas Asentamiento a
Correlaciones

naturales 175kg/cm?
Adicion de zeolitas Correlf_:\ci()n_de Pearson 1 -,965™
naturales Sig. (bilateral) ,035
N 4 4
Asentamiento a Correlz_:\cién_de Pearson -,965" 1
175kg/cm? Sig. (bilateral) ,035
N 4 4

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Figura 32.

Dispersion del asentamiento del concreto f'c 175kg/cm?

10,004

8,004

Asentamiento a 175kg/cm?

6,009

4,004

T T T T T
00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Adicion de Zeolitas Naturales

Tabla 27.

Correlacion de Pearson para el asentamiento del concreto f'c 280kg/cm?

. Adicién de zeolitas Asentamiento a
Correlaciones

naturales 280kg/cm?
Adicién de zeolitas Correlacion de Pearson 1 -,960™
Sig. (bilateral) ,040
naturales N 4 4
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Correlacion de Pearson -,960" 1

Asentamiento a : .
280kg/cm? Sig. (bll\llateral) ,020 .

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Figura 33.

Dispersién del asentamiento del concreto f'c 280kg/cm?
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Regla de decisién

Sig. calculada < 0.05 — aceptamos la hipotesis alterna
Sig. calculada > 0.05 — aceptamos la hipétesis nula
Conclusién

El p-valor calculado en el asentamiento del concreto f'c 175 kg/cm? es de 0.035 que
es menor a la significancia 0.05 de modo que aceptaremos la hipétesis estadistica
alterna, el cual indica que existe una certeza para mencionar que la mejora del
asentamiento esta relacionada con la implementacion de Zeolitas Naturales, la

relacion mostrada es inversa y negativa de r = -0.965.

El p-valor calculado en el asentamiento del concreto f'c 280 kg/cm? es de 0.040 que
es menor a la significancia 0.05 de modo que aceptaremos la hipétesis estadistica

alterna, el cual indica que existe una certeza para mencionar que la mejora del
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asentamiento esta relacionada con la implementacion de Zeolitas Naturales, la

relacion mostrada es inversa y negativa de r = -0.960.

HE2: El uso de Zeolitas Naturales en dosificaciones optimas garantizaria la

resistencia en el concreto a la compresion simple.

Prueba de normalidad

Ho: La resistencia a la compresion presenta una normal distribucion
Ha: La resistencia a la compresion no presenta una normal distribucion
Nivel de significancia

Confiabilidad: 95%

Significancia a: 5% = 0.05

Tabla 28.
Resultados de normalidad para los datos de resistencia a la compresion
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Adicion de zeolitas naturales 875 36 ,000
Resistencia a la compresién 175kg/cm?2 ,955 36 ,148
Resistencia a la compresion 280kg/cm? ,947 36 ,083

Regla de decision

Sig. calculada < 0.05 — aceptamos la hipétesis alterna
Sig. calculada > 0.05 — aceptamos la hipotesis nula
Conclusién

Los datos de resistencia a la compresion simple en el concreto 175 kg/cm? 'y 280
kg/cm? presentan un p-valor por encima de la significancia planteada, de modo que
se da por aceptado la hip6tesis estadistica nula el cual menciona que los datos
presentan una distribucidbn normal, es decir que podemos usar la prueba

paramétrica de Pearson.

Prueba de correlacion de Pearson
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Ho: Laresistencia a la compresion no esta directamente relacionado con la adicion

de Zeolitas Naturales.

Ha: La resistencia a la compresion esta relacionado directamente con la adicion de

Zeolitas Naturales.

Nivel de significancia
Confiabilidad: 95%
Significancia a: 5% = 0.05

Tabla 29.

Correlacién de Pearson para la resistencia del concreto fc 175kg/cm?

. . Resistencia a la
Adicion de zeolitas

Correlaciones naturales compresion
175kg/cm?
Adicién de zeolitas Correlz_:\cién_de Pearson 1 ,428
naturales Sig. (bilateral) ,098
N 36 36
Resistencia a la Correlz_:\cién_de Pearson ,428 1
compresion 175kg/cm? Sig. (bilateral) ,008
N 36 36

Figura 34.

Dispersion de la resistencia a compresién del concreto f'c 175kg/cm?
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Tabla 30.

Correlacion de Pearson para la resistencia del concreto f'c 280kg/cm?

., ) Resistencia a la
Adicion de zeolitas

Correlaciones compresion
naturales 280kg/cm?
Adicion de zeolitas Correlacion de Pearson 1 ,330
naturales Sig. (bilateral) ,049
N 36 36
Resistencia a la Correlf_:\ci()n_de Pearson ,330 1
compresion 280kg/cm? Sig. (bilateral) 049
N 36 36

Figura 35.

Dispersion de la resistencia a compresion del concreto fc 280kg/cm?
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Regla de decision

Sig. calculada < 0.05 — aceptamos la hipétesis alterna
Sig. calculada > 0.05 — aceptamos la hipétesis nula
Conclusion

El p-valor calculado para la resistencia del concreto f'c 175 kg/cm? es de 0.009 que
es menor a la significancia 0.05 de modo que aceptamos la hipotesis estadistica
alterna, el cual indica que la mejora Optima de la resistencia esta relacionada con
la incorporacién de Zeolitas Naturales. la relacibn mostrada es directa y positiva de
r=0.428
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El p-valor calculado para la resistencia del concreto f'c 280 kg/cm? es de 0.049 que
es menor a la significancia 0.05 de modo que aceptamos la hipotesis estadistica
alterna, el cual indica que la mejora Optima de la resistencia esta relacionada con
la incorporacion de Zeolitas Naturales. la relacibn mostrada es directa y positiva de
r =0.330.

HE3: El uso de Zeolitas Naturales en obras de pavimentacion incrementaria el
contenido de aire del concreto en estado fresco.

Prueba de normalidad

Ho: El contenido de aire presenta una normal distribucién.
Ha: El contenido de aire no presenta una normal distribucion.
Nivel de significancia

Confiabilidad: 95%

Significancia a: 5% = 0.05

Tabla 31.
Resultados de normalidad para los datos de contenido de aire
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Adicion de zeolitas naturales ,979 5 ,931
Contenido de aire 175kg/cm? ,983 5 ,951
Contenido de aire 280kg/cm? ,991 5 ,983

Regla de decision

Sig. calculada < 0.05 — aceptamos la hipétesis alterna
Sig. calculada > 0.05 — aceptamos la hipétesis nula
Conclusion

Los datos de contenido de aire en el concreto 175 kg/cm? y 280 kg/cm? presentan
un p-valor por encima de la significancia planteada, de modo que se da por

aceptado la hipétesis estadistica nula el cual menciona que los datos presentan
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una distribucion normal, es decir que podemos usar la prueba paramétrica de

Pearson.
Prueba de correlacion de Pearson

Ho: El incremento del contenido de aire no esta relacionado con la adicién de

Zeolitas Naturales.

Ha: El incremento del contenido de aire esta relacionado con la adicion de Zeolitas

Naturales.

Nivel de significancia
Confiabilidad: 95%
Significancia a: 5% = 0.05

Tabla 32.

Correlacién de Pearson para el contenido de aire del concreto fc 175kg/cm?

. Adicién de zeolitas Contenido de aire
Correlaciones

naturales 175kg/cm?
Adicién de zeolitas Correlz_:\cic')n_de Pearson 1 ,980™
naturales Sig. (bilateral) 003
N 5 5
Contenido de aire Correlacién_de Pearson ,980" 1
175kg/cm? Sig. (bilateral) ,003
N 5 5

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Figura 36.
Dispersion del contenido de aire del concreto f'c 175kg/cm?
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Tabla 33.

Correlacion de Pearson para el contenido de aire del concreto fc 280kg/cm?

. Adicion de zeolitas Contenido de aire
Correlaciones

naturales 280kg/cm2
Adicién de zeolitas Correl:_;lcic')n_de Pearson 1 ,986™
naturales Sig. (bilateral) ,002
N 5 5
Contenido de aire Correl:_;lcic')n_de Pearson ,986™ 1
280kg/cm? Sig. (bilateral) ,002
N 5 5

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Figura 37.
Dispersion del contenido de aire del concreto f'c 280kg/cm?
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Regla de decisidén

Sig. calculada < 0.05 — aceptamos la hipotesis alterna
Sig. calculada > 0.05 — aceptamos la hipétesis nula
Conclusion

El p-valor calculado en el contenido de aire para f'c 175 kg/cm? es de 0.003 que es
menor a la significancia 0.05 de modo que aceptaremos la hipétesis estadistica
alterna, el cual indica que existe evidencia significativa para mencionar que el
incremento del contenido de aire esta relacionado con la adicion de Zeolitas

Naturales, la relacion mostrada es directa y positiva de r = 0.980.

El p-valor calculado en el contenido de aire para f'c 280 kg/cm? es de 0.002 que es
menor a la significancia 0.05 de modo que aceptaremos la hipétesis estadistica
alterna, el cual indica que existe evidencia significativa para mencionar que el
incremento del contenido de aire estd relacionado con la adicion de Zeolitas

Naturales, la relacion mostrada es directa y positiva de r = 0.986.

HE4: El uso de Zeolitas Naturales en obras de pavimentacion incrementaria el

tiempo de fraguado del concreto.
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Prueba de normalidad

Ho: El tiempo de fraguado presenta una normal distribucion
Ha: El tiempo de fraguado no presenta una normal distribucion
Nivel de significancia

Confiabilidad: 95%

Significancia a: 5% = 0.05

Tabla 34.
Resultados de normalidad para los datos de tiempo de fraguado
Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Adicion de Zeolitas Naturales ,993 4 ,970
Tiempo de fraguado inicial 175kg/cm? ,981 4 ,906
Tiempo de fraguado final 175kg/cm? ,979 4 ,894
Tiempo de fraguado inicial 280kg/cm? ,972 4 ,857
Tiempo de fraguado final 280kg/cm?2 ,973 4 ,860

Regla de decisién

Sig. calculada < 0.05 — aceptamos la hipotesis alterna
Sig. calculada > 0.05 — aceptamos la hipétesis nula
Conclusién

Los datos de tiempo de fraguado inicial y final en el concreto 175 kg/cm2 y 280
kg/cmz2 presentan un p-valor por encima de la significancia planteada, de modo que
se da por aceptado la hipotesis estadistica nula el cual menciona que los datos
presentan una distribucion normal, es decir que podemos usar la prueba

paramétrica de Pearson.

Prueba de correlacion de Pearson

Ho: Eltiempo de fraguado no esta relacionado con la adicién de Zeolitas Naturales.
Ha: El tiempo de fraguado esta relacionado con la adicion de Zeolitas Naturales.
Nivel de significancia

Confiabilidad: 95%
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Significancia a: 5% = 0.05

Tabla 35.
Correlacién de Pearson para el fraguado inicial del concreto fc 175kg/cm?
Adicion de Tiempo de
Correlaciones zeolitas fraguado inicial
naturales 175kg/cm?
Correlacion de
Adicion de zeolitas Pearson 1 975
naturales Sig. (bilateral) ,025
N 4 4
Correlacion de
Tiempo de fraguado Pearson 975 1
inicial 175kg/cmz Sig. (bilateral) ,025
N 4 4

Figura 38.

Dispersion del tiempo de fraguado inicial del concreto f'c 175kg/cm?
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Tabla 36.
Correlacién de Pearson para el fraguado final del concreto f'c 175kg/cm?
Adicion de Tiempo de
Correlaciones Zeolitas fraguado final
Zaturales 175kg/cm?
Correlacion de
Adicion de Zeolitas Pearson 1 974
Naturales Sig. (bilateral) ,026
N 4 4
Tiempo de fraguado final CorFr>eIaC|on de ,974 1
175kg/cm? _rearson
Sig. (bilateral) ,026
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N 4 4
Figura 39.
Dispersion del tiempo de fraguado final del concreto f'c 175kg/cm?
£ 400,00
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Tabla 37.
Correlacién de Pearson para el fraguado inicial del concreto fc 280kg/cm?
Adicion de Tiempo de
Correlaciones Zeolitas fraguado inicial
Naturales 280kg/cm?
Correlacién de .
Adicion de Zeolitas Pearson 1 ,968
Naturales Sig. (bilateral) ,032
N 4 4
Correlacién de 968" 1
Tiempo de fraguado Pearson :
inicial 280kg/cmz Sig. (bilateral) ,032
N 4 4

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
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Figura 40.
Dispersion del tiempo de fraguado inicial del concreto f'c 280kg/cm?
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Tabla 38.
Correlacion de Pearson para el fraguado final del concreto fc 280kg/cm?
Adicion de Tiempo de
Correlaciones Zeolitas fraguado final
Naturales 280kg/cm2
Correlacion de .
Adicion de Zeolitas Pearson 1 971
Naturales Sig. (bilateral) ,029
N 4 4
Correlacion de 971" 1
Pearson
Sig. (bilateral) ,029
N 4 4

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
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Figura 41.

Dispersién del tiempo de fraguado final del concreto f'c 280kg/cm?

400,007

350,00

300,00

Tiempo de fraguado final 280kg/cm?
o

250,00 T T T T T
0o 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Adicion de Zeolitas Naturales

Regla de decision

Sig. calculada < 0.05 — aceptamos la hipétesis alterna
Sig. calculada > 0.05 — aceptamos la hipotesis nula
Conclusién

El p-valor calculado en el tiempo de fraguado inicial y final para fc 175 kg/cm? es
de 0.025 y 0.026 respectivamente que es menor a la significancia 0.05 de modo
que, aceptaremos la hip6tesis estadistica alterna, el cual indica que existe evidencia
significativa para mencionar que el tiempo de fraguado inicial y final esta
relacionado con la adicién de Zeolitas Naturales, la relacibn mostrada es directa y

positiva de r = 0.975 y r = 0.974 inicial y final.

El p-valor calculado en el tiempo de fraguado inicial y final para fc 280 kg/cm? es
de 0.032 y 0.029 respectivamente que es menor a la significancia 0.05 de modo
que, aceptaremos la hipotesis estadistica alterna, el cual indica que existe evidencia
significativa para mencionar que el tiempo de fraguado inicial y final esta

relacionado con la adicién de Zeolitas Naturales, la relacidon mostrada es directa y
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positiva de r = 0.968 y r = 0.971, es decir que a medida el porcentaje de zeolita

incremente el tiempo de fraguado aumenta.
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V. DISCUSION
Discusion 1:

Segun, Zaroudi et al. (2020) en su articulo denominado “Propiedades frescas y
endurecidas de una fibra ecologica reforzada hormigdn autocompactado
compuesto por fibra de poliolefina y zeolita”, con la adicién de poliolefina fibra hasta
el 1% no afecta significativamente el flujo de asentamiento, mientras que el uso de
mas fibra reduce drasticamente la trabajabilidad. Esta reduccién en el flujo de
asentamiento fue de 5y 9 cm para especimenes que tenian w/b igual a 0,33 (G1)
y 0,38 (G2), respectivamente. Asimismo, Cruz (2019) en su tesis titulada
“Mejoramiento de las propiedades mecéanicas del concreto mediante puzolanas
naturales para su aplicacion en pavimentos rigidos”, tuvo los resultados obtenidos
en la trabajabilidad donde la muestra patron y para las adiciones de 7%, 9%y 11%
se obtuvo 2 cm (consistencia seca), la adicion de zeolitas al concreto no modifica
su trabajabilidad. En nuestra investigacion los resultados de asentamiento a medida
se aumentaba el porcentaje de adicion de Zeolitas Naturales disminuyeron, el
Slump existente en la mezcla de 175 kg/cm? fue reduciendo hasta llegar a 3.5cm
de asentamiento convirtiéndola en una consistencia seca, mientras que la mezcla
de 280 kg/cm? redujo su asentamiento hasta un 1.25cm, el cual es considerado de
consistencia seca poco trabajable, para ambos autores mencionados el
asentamiento no varia con la adicion de productos todo lo contrario a nuestra

investigacion.
Discusién 2:

Segun, Mendoza (2021) en su tesis denominada “Estudio en la variacién del modulo
de ruptura en un pavimento rigido incorporando Puzolanas de origen natural y
Poliestireno Expandido”, tuvo resultados para la resistencia compresiva simple
adicionando los porcentajes de 0%, 10%, 20%, 30%, 40% y 50% de zeolita de 99.12
kg/cm2, 104.88 kg/cm2, 90.31 kg/cm2, 79.39 kg/cm2, 92.50 kg/cm2 y 69.63 kg/cm2
a 28 dias de curado, con una adicion de 10 % de zeolitas naturales la resistencia
incrementa en un 16% respecto a la muestra natural. Asimismo, Rodriguez (2021)
en su proyecto de tesis “Efectos de la Zeolita como material suplementario del

cemento Portland en la resistencia a compresién del concreto estructural”, los
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resultados a 28 dias de resistencia compresiva del concreto patron fueron de
28.9MPa, al adicionar un 10%, 15% y 20% de zeolita la compresion fue de
19.5MPa, 18.6MPa y 19.5MPa, las probetas puestas a prueba con diversos
porcentajes de zeolita como sustitucion se vieron afectadas en su resistencia.
También, Izquierdo (2020) en su tesis denominada; "Comportamiento mecanico del
concreto de mediana resistencia con la adicion de zeolitas naturales mas cal
hidratado - Lima, 20207, los resultados muestran que para adiciones de 5% y 10%
se incrementa la resistencia a la rotura del concreto, sin embargo, esta mejora no
se presenta con la adicion del 15% de zeolitas. A su vez, Ventura (2019) en su
estudio denominado “Sustitucion de 15% y 20% de cemento por polvo de Roca
Zeolita en la resistencia de un mortero”, sus resultados muestran que a los 28 dias
de curado con un reemplazo del 15% y 20% de cemento por zeolitas, se tiene una
resistencia de 388 kg/cm2 y 348 kg/cm2, teniéndose 378 kg/cmz2 para el concreto
patrén. En dicho estudio se concluye que, con un reemplazo del 15% de cemento
por zeolita se tiene una mejora del 2.6% y con un reemplazo del 20% de cemento
por zeolita se tiene una reduccion del 8%, observandose que la dosificacion ideal
es con el reemplazo del 15%. Finalmente, Bravo y Chura (2018) en su investigacion
titulada “Determinacion de la evolucion de la resistencia a la compresion de in
concreto f'c=210 kg/cm?, afladiendo zeolita natural al 10% y 20% respecto al peso
del cemento y la magnitud del médulo de elasticidad segun las Normas ASTM C-
39 y C-469 ”, sus resultados para la resistencia a la rotura de briquetas con una
incorporacion del 10% se presenta un incremento del 9.34% y para la adicion de
20% se tiene una mejora del 6.25%, se concluye que incorporando el 10% de
zeolitas se obtienen mejores resultados que cuando se incorpora el 20% de
zeolitas, en ese sentido la dosificacidon ideal de incorporacion es el 10% de zeolitas

naturales en funciéon al cemento.

En nuestra investigacion la resistencia a la compresion adicionando 3%, 6% y 10%
de zeolitas naturales en un concreto f'c 175 kg/cm? fueron 188.53 kg/cm?, 194.17
kg/cm? y 200.67 kg/cm? respectivamente, para un concreto f'c 280 kg/cm? fue de
322.77 kg/lcm?, 345.07 kg/cm? y 350.63 kg/cm?2. Se tiene un aumento de la
resistencia al adicionar un 10% de zeolitas para ambos disefios. A diferencia de los
demas autores la adicion de zeolitas en nuestra investigacion no fue en sustitucion

de algun material de la mezcla, fueron colocadas fuera de la dosificacion, debido a
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esta diferencia los resultados varian en gran medida, ya que en nuestro caso si se
obtuvo un incremento de las resistencias adquiridas por los autores fueron
disminuyendo, solo en alguno de ellos se tuvo una mejora minima con uno o dos

porcentajes de adicion.
Discusion 3:

Saltos y Eguez (2016) en su investigacion titulada “Efectos de la adicion de zeolita
en las propiedades mecanicas de un hormigén convencional de cemento Portland
Tipo 1", los resultados adquiridos para el contenido de aire del concreto patron
fueron de 2.7%, adicionando 5%, 10%, 20% y 30% de Zeolita Natural el contenido
de aire fue de 2.5%, 2.5%, 1.5% y 1.7% respectivamente, se observa una reducciéon
de contenido de aire en el concreto a medida se incrementaba el porcentaje de

zeolita.

En nuestra investigacion los resultados obtenidos en el contenido de aire de la
muestra de concreto patréon fueron de 1.1%, y 1% para fc 280 kg/cm? y fc
175kg/cm2 al adicionar diferentes porcentajes de Zeolitas Naturales en el disefio
de mezcla el porcentaje de vacios en las diferentes muestras fueron aumentando,
todo lo contrario, a la investigaciéon mencionada, al incorporar las zeolitas naturales
el concreto se convierte en una muestra porosa, la variacion para la adicion para
un concreto f'c 175kg/cm? fue de 1.5%, 2%, 2.3% Yy 2.7% para 3%, %6, 10% y 15%,
de Zeolitas naturales, de forma similar para un concreto f'c 280 kg/cm? 1.6%, 2.1%,
2.4% y 2.9% maxima de 15% es de 163.63% y 170% para f'c 280 kg/cm? y f'c

175kg/cm? respecto al concreto patrén.
Discusion 4:

Rodriguez (2021) en su proyecto de tesis “Efectos de la Zeolita como material
suplementario del cemento Portland en la resistencia a compresion del concreto
estructural” los resultados del tiempo de fraguado inicial con las adiciones de 0%,
10%, 15% y 20% de zeolita fueron de 53min, 107min, 117miny 127min, el fraguado
final tuvo resultados de 280min, 305min, 340min y 390min, la adicion de zeolita
hace que el concreto demore en fraguarse y que ésta pierda plasticidad en un
tiempo inicial. En nuestra investigacion los resultados de fraguado inicial 235min,

250min y 290min vy fraguado final 350min, 375min y 410min para un concreto f'c
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175kg/cm? fueron aumentando a medida se adicionada porcentajes de zeolitas de
3%, 6% y 10%, en cuanto al fraguado para un concreto f'c 280 kg/cm? de igual
forma aumento constantemente a medida se adicionaba los porcentajes de zeolitas
de, 3%, 6% y 10%, fraguado inicial 225min, 240min y 270min y fraguado final
335min, 345min y 395min, todo esto se compara a los resultados adquiridos por el
autor mencionado, nuestros resultados no difieren de los del autor que tuvo un

incremento constante en el tiempo inicial y final.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: En la presente investigacion se utiliza Zeolitas Naturales para
optimizar las propiedades del concreto en obras de pavimentacion, para este fin en
el laboratorio se evalué el slump, contenido de aire, tiempo de fraguado y
resistencia a la compresién simple, en diferentes dosificaciones de 3%, 6% y 10%,

de Zeolitas Naturales, se evalua dos disefios de fc=175 kg/cm? y f'¢c=280 kg/cm?.

Conclusion 2: En relacion a la dosificacion de Zeolitas Naturales en el concreto
hidraulico utilizado en pavimentos rigidos, los resultados indican que, la dosificacion
de Zeolitas Naturales en 3%, 6% y 10%, reduce el slump del concreto en 2.8pulg,
1.8pulg y 1.4pulg para el disefio f'c 175 kg/cm?, respectivamente; de igual forma en
2.4pulg, 1pulg y 0.5pulg para f'c 280 kg/cm?, respectivamente; por lo tanto, a mayor
tasa de zeolita mayor es la disminucion del slump, esto demuestra que puede ser

usado en pavimentadoras.

Conclusion 3: En relacién a la resistencia a la compresion simple del concreto,
usando Zeolitas Naturales, se adiciono 3%, 6% y 10% de Zeolitas Naturales,
encontrando para un fc 175 kg/cm? se obtuvo 188.53 , 194.17 y 200.67 kg/cmz,
respectivamente; mientras tanto para un concreto f'c 280 kg/cm? fue de 322.77,
345.07 y 350.63 kg/cm?, aumentan progresivamente su resistencia para ambos
disefios superando el concreto patrén en un 5.84%, 9.70% y 12.91%
respectivamente; para el disefio de 175 kg/cm2y en un 5.43%, 12.72% y 14.57%
para el disefio de 280 kg/cm?, se concluye que, la Zeolita en las tasas dosificadas

incrementa la resistencias.

Conclusion 4: En relacién al contenido de aire de una mezcla en estado fresco para
obras de pavimentacién usando Zeolitas Naturales, se adiciono 3%, 6%, 10% vy
15%, de Zeolitas Naturales incrementando el contenido de aire en ambos disefios,
para de fc= 175 kg/cm? se tuvo un incremento en 15, 2 , 23 y 2.7%
respectivamente; logrando superar al concreto patron del disefio de 280 kg/cm?2
fueron 1.6, 2.1, 2.4 y 2.9% superando al concreto patron en 163.64% para un
concreto 280 kg/cm2y en 170% para f'c= 175 kg/cmz?, concluyendo que, el contenido

de aire incrementa a mayor taza de Zeolitas Naturales.
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Conclusion 5: En cuanto a la respuesta del tiempo de fraguado inicial y final a partir
de la dosificacién de Zeolitas Naturales en 3%, 6% y 10%, los resultados indican
que, para un disefio de f'c 175 kg/cm? fraguado inicial de 180min para el concreto
patrony 290min de fraguado final cuando se adiciono Zeolitas Naturales supero al
concreto patron con un fraguado inicial 235min, 250min y 290min vy el fraguado
final 350min, 375min y 410min respectivamente; de igual forma para el disefio de
concreto fc 280 kg/cmz? fraguado inicial 175min y 275min de fraguado final del
concreto patron superando en fraguado inicial 225min, 240min y 270min y fraguado
final 335min, 345min y 395min, se concluye que, se tuvo un incremento de tiempo
de fraguado tanto inicial como final con Zeolitas Naturales.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda en futuras investigaciones ampliar el rango de
dosificacion de zeolitas naturales para fines de monitorear la respuesta del concreto

ante diferentes dosificaciones.

Recomendacion 2: Se recomienda realizar un estudio propio de la zeolita natural,
teniendo en cuenta que, se us6 zeolitas naturales de Atuncolla ya que, sus
propiedades resultantes podrian cambiar dependiendo del lugar del que se toma el

material de zeolita para ser combinada en un disefio de mezcla.

Recomendacion 3: Se recomienda evaluar los parametros de resistencia a la
compresion simple en edades mayores para ver la curva de desarrollada por los
resultados de resistencia a la compresion simple por un tiempo superior al

convencional.

Recomendacion 4: Se recomienda dosificar la taza de zeolitas en diferentes
porcentajes en la sustitucion de cemento por zeolitas para evaluar la respuesta del

concreto.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Problema General Objetivo General Hipétesis General Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
¢En qué medida el uso de | Optimizar las propiedades | La  incorporaciéon  de
zeolitas naturales | del concreto en obras de | Zeolitas Naturales
optimiza las propiedades | pavimentacion a partir del | optimizaria las
del concreto? uso dosificado de Zeolitas | propiedades del concreto.
Naturales.

Problgmas Espe_clflcos _Objetlvos Espec!flc9§ Hlp_ot_e,5|s Espgc_:lflcos Tipo de Investigacion
¢,De qué manera influye el | Mejorar la trabajabilidad | La adicion dosificada de 3% Investigacion aplicada
uso de Zeolitas Naturales | del concreto mediante el | Zeolitas Naturales | V. Independiente Dosificacion de
en la ponservacién de la | uso dosificado de Zeolitas | mejoraria la plasticidad _ Zeolitas Naturales 6% Enfoque de investigacion
plasticidad del concreto? | Naturales en obras de | para ser usada en obras | Zeolitas Naturales (ZN) cuantitativo

pavimentacion. de pavimentacion. de Ayaviri 10%

¢En qué magnitud influye
el uso de Zeolitas
Naturales en la resistencia
a la compresion simple del
concreto?

Garantizar la resistencia a
la compresion simple del
concreto usando Zeolitas
Naturales.

El uso de Zeolitas
Naturales en
dosificaciones  optimas
garantizaria la resistencia
en el concreto a la
compresion simple.

¢,Como influye el uso de
Zeolitas Naturales en
incremento del contenido
de aire concreto?

Incrementar el contenido
de aire del concreto en
estado fresco en obras de
pavimentacion usando
Zeolitas Naturales.

El uso de Zeolitas
Naturales en obras de
pavimentacion

incrementaria el
contenido de aire del
concreto en estado fresco.

¢,Como influye el uso de
Zeolitas Naturales en
incremento del tiempo de
fraguado del concreto?

Incrementar el tiempo de
fraguado del concreto en
obras de pavimentacion
usando Zeolitas
Naturales.

El uso de Zeolitas
Naturales en obras de
pavimentacion

incrementaria el tiempo
de fraguado del concreto.

V. Dependiente

Propiedades del
Concreto

Propiedades fisicas

Propiedades
mecanicas

Trabajabilidad
(Slump (pulg.))

Contenido de aire (%)

Tiempo de fraguado
(minutos)

Resistencia a la
compresiéon simple
(kg/cm?2)

Nivel de Investigacion
Explicativo

Disefio de investigacion
Experimental

Poblacion
2 m3 de concreto

Muestra
0.5 m3 de concreto

Muestreo
No probabilistico

Anexo 2. Matriz de Operacionalizacidon de Variables
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Variables

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Escala de

medicion
Las Zeolitas  Naturales
provienen de las erupciones
volcanicas a través de
multiples reacciones de |Las Zeolitas Naturales
caracter hidrotérmico de |estan dadas por la
rocas volcanicas de silicio y | dosificaciéon de la misma, 3%
. con alto porcentaje de | adicionado en 3%, 6% Yy e g Dosificacion en
V. Independiente s . Dosificacion de :
alcalis. Los precedentes | 10%, esto con el fin de Zeolitas 6% laboratorio Raz6N
. geoldgicos sugieren que las | establecer el porcentaje mediante disefio
Zeolitas Naturales . e . ) Naturales (ZN)
zeolitas se originan producto | 6ptimo de adicion para 10% de mezclas
de un magma basaltico | mejorar las caracteristicas
abundante en SiO2, en el | del concreto para
momento en el que sufre una | pavimento rigido.
impetuosa caida de
temperatura. Lekha &
Vanreyk (2017)
Trabajabilidad
Propiedades del concreto, es (Slump (Pulg.))
la caracteristica fisica vy
mecanica  compuesta de : Propiedades Contenido de aire (%) Equipos de
diversos materiales para | Las  propiedades  del fisicas Laboratorio
formar un material sélido, el | concreto estan dadas por
V. Dependiente concreto se caracteriza mas | la consistencia del Tiempo de fraguado
por sus propiedades | concreto en estado fresco (minutos) Razén
Propiedades del resistentes, durables, ductil | (asentamiento), esfuerzo a
Concreto en estado fresco a concreto |la compresibn 'y es

endurecido y se determinan
con ensayos de compresion,
traccion, densidad,
absorcion y volumen de
vacios. Garcia (2020)

esfuerzo a la tracciéon del
concreto.

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion simple
(kg/cm2)

Certificados de
Calidad
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[rEncoNARe Seck. Joos Mav.r Cilwvennca WaTar F EECUCION : & co Dosnive ge 2020

CONTENEDOR 554 55
MASA DE CONTENEGOR 163.5 1680
CONTENEDOR =+ MASA DE LA MUESTRA FINAL 22%0.0 21545
WASA DE LA AUESTRA DE PRUEEA SECADA AL HORRO (§) 21268 20265
[MASA T TA UESTRA DE PRUEBA SECA DE SUPERFICIE

siefrcdrgg 21525 2085.5
AGUA (g) = 1265.5 13250

RESULTADOS

PROMEDIO &:=E

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (OD)
DENSIDAD RELATIVA {GRAVEDAD ESPECIFICA) (S5D) 2427 2814 i 2.62 2.62
DENSIDAD RELATIVA APARENTE (GRAVEDAD ESPECIFICA) 2470 2839 268 268
ABSORCION (%) 12 14 1.3

METOOO DE PREPARACION DE LA MUESTRA IV AL SECADA AL HORND

" e fvoron ' OF LABORATCHO AOR NDIONARD.
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |
QUNING == -

c
NEENERX - CONTROL DF CAUOAD- RROMCTDS DE CUORD- LARORRTORS 61

(0 TER0GRAF
ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS AGREGADOS
AGRECADD "D, GRUESD Y GLOfAL
(Vovmas Ceremacloneies: ASTM C135/CT34 . 18)

e "D L] Concrsts mmndo Tooktae Mabumn on Powrmaroc RIgGoe, & Aeie. Ay, 3022 NG, 39, ABSPOMNSADLE - P
[FBCADION OE PROTECTD 1ODIAL | LMD « MELGAR - AYAVE NG, TEG, RESPOMSADLE : ars
[PITICONARD Baeh. oo Norce Caiananie Morer! F.CJECUCION | Lt

L AN ATMAN ALNCA
omcEy 0 LA *A
TN
= ] CANTERA CANTEAS Sa
o s woesTia ' PROMANDION | — cALCATA | - |casa -
preccneziaotro - *32{ T T T —— e —————— — =
4w 100.00 mm | 1000 100.00 100 00
S12m 000 mn | %000 10005 20000
Inh 75.00 mm %000 oo 100.00
Z1Zn 63.00 mm 100.0 10000 10000
n 9000 mm 100.0 100.00 100.00
113n 37.50 reen 100.0 100.00 100.00
1in 25.00 100.0 100,00 100.00
Henn 18.00 mm 1000 100.20 10000
12n 1250 men 100 100.00 100.00
MEn 950 mm 1000 10000 100.00
No. & 475 mm 1000 8500 000
No. & 232 me 106531 240 240 %0 80.00 %000
No. 16 118 mes 111852 82 432 KA 50.00 0300
No 20 200 gm 934 69 Nn7 T09 2.1 2500 0o
No. 50 200 yr 24077 e na 7 £20 2000
Na. 100 150 u= 20838 &8 L) 3.1 00 10.00 !
No. 200 75 pm N6 oy T 23 0.00 00 |
< No. 200 < No 200 103,26 3 100.0 00 . v
CURVA GRANULOMETRICA
38se s g 4 AL ¥ ¥ o
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CONSTRUCYORA ¥ CONSULTORA | [

UNINGERL

AIWERX - CONVTI0L DE CALOUD - MDY g Tuiis .»J-":i.a STHORCS- TP0EA
CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD (Agua) EVAPORABLE DEL
AGREGADO POR SECADO
AGREGADO GRUESD, FINO Y GLOGAL
(Nerma infornacional: ASTM C556 - 15)
| “Optmzacdn de las Ppindaces 0 Cancrets wands Jooitas
UONERE DEPROVECTOMERA  Sssturaion o0 Pavinertns Rigidas, o, Asfo, Ayvit, 257 WG, £5P. RESPOMSADLE o8k
LRICALICN DE PROYECTO (CORA) - PUND - NELGAR - AYAVIRI NG, TES, RESPONSASLE | ars
PENCCRARG fiach Jose Maruy Catmuance Mana= FLRIBCUSION | w02
N0 FRCENOS EXTRTG
DRGEN D8 Lt NG SAN BOMAN ALK
o CANTERA CANTERA ISLA
% DE WUESTRA [ DDA (M) ~— |caucata |  — Jeama —
|mocreswa) atRO - OC VATERIAL | CRSEA0 0F MEZELA 290 syl Tiglere 2
TR0 DE MUESTRA * ORUGSS | Amn0 | x | AOLeeAL
e
ENEDOR 1 NUMERO DE TAPA T-24 &7 - .
[CONTENEDOR + NASA DE MUESTRA MUMEDA (g) = W 3731 4092 /
(CONTENEDCR » NASA DE MUESTRA SECA INISWAL (g) o 40025 /
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA SECLNDARIC i) 363251 38504 /
CONTENEDOR ~ MASA OF MUESTRA SECA FINAL (g0 = D 15391 380.04 /
NASA DE CONTENEDOR (0= M ¢ 269 264 /
MASA DEL AGUA (5= M w 15.2 20.8 e
MASA DE SOLIDO (g~ M2 327.0 2626 of
CONTENOC DF AGUA (%) = P 59 57 /
Tamato 0o PATONS Mieres Apmnach (VISUAL [ -
PROMEDIO % DE AGUA : 58
Otrovociares * MUTOCO S0 TUETD So A0 0 400 Sejodss e ixbarions
 Muszine fueron ososicass @ eoam on LABORANORS nor Do beiangrio,
e
uni Huaracha
\Q S ATENERO CIVIL
- [ *1eg79
N A ¢ "y q ~
U I ERY l) -
- o PO @ 00N 00 $58 GECUTETD 20 8 A3ISAIICHN AS0ARS 08 SUNWS B2l
00 2 face o o usa, o iy & oz o’
S0 0Fe AVOME SO0 e3ise B OSpARoEN ¥ 20 S008 2o WEITI00 0OMO LY & o
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DENSIDAD APARENTE ("PESO UNITARIO") Y VACIOS EN EL AGREGADO
PESO UNTARID SUELTO Y CONPACTADD EN AGREGADO FING, GRUESO Y NDITOS
Norma tornacional: ASTM £23 / C20M - 173

“Optrizitin da ke Propiedacos 36l Conenete usands Teokas Nonursles

[HOMBRE DE PROYECTO ICORA} @) Pavimssios Migaze, - As, Ayovir, 2523 5. E5P, RESPONSADLE | 28K
USSCACION DE PROVECTO (06%A) FUND - MELGAR - AYAVIRI WG, TEC. RESPOMBABLE © 3PS5
[PETCIONARD BacN. Jode Mernus Cafichuancs Wament FORJECUCION : 5 e Dicortro do 3002

[T
LuscA
CANTERA CANTINS 1SLA

V" GE NUESTRA, 1 ~[PROFUNDIDNA o) | — CALICATA 1 — lcara | -
PACGRESIVA | OTRG - USO DE MATERAL DEER0 0 VEISA 209 el TTHagord IIREGALS FNcy — TR

OC LA WWESTRA = I

DENSIDAD APARENTE SUELTA

MUESTRA
[VOLUMEN DEL MOLDE [ma) = v 7 0070f 0.007063
MASA DEL MCLDE + MUESTRA SUELTA (xg) = G 15.831 15.950 15.945
DENSIDAD APARENTE SUELTA (kg/m3) = M 1755 1773 17 | 1770

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA

MUESTRA
MASA CEL MOLDE (xg) =7 3. 433 3.433 3433
(VOLUMEN DEL MOLDE (m3) = V 0.007053 0.007063 0.007063 |
MASA DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA =G 16.185 16266 16.268
CENSIDAD APARENTE CCMDACTADA (kgim3) = M 1805 1817 1817 1810

METODO UTILIZADC PARA LA

DENSIDAD RELATIVA (Gravedad espacifica) CO = § 2.54
% DE VACIOS - MUESTRA SUELTA 30.3
% CE VACIOS - MUESTRA COMPACTADA, 238.7

Ocervockanas: * Mussrar ALenon Benifieada: ¥ dopediocas on LASDRATCRIO POR PENCIONARD

A28
VumUdd

520 8 MEMACTIN DAl 0 M) e 3t OTUTIIND BN 1 JUEENEN S3tth Br SUNIG ERL
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA

UNINGE.I.RL

IGENRA - COFTROLDE CA2AD - LABOANTORI DE [SRA26. COMNDIEN) - REATTY - OROGRATR,

DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) y ABSORCION
AGREGADD FND
(Merme Mtarmaciosal: ASTN CT28 - 15

OEFROVECTO 108RY) %R;:’w.mm:w T N0, E5P, RESPONSASLE : DaK
UBCAGION OF PROYESTO (0BRE) FUND - NELGAR - AYAVIRY NG, TEC. RESPONSARLE Gz
e ncnanG RS 0se Masest Calzhaanc Mavary F, EJECUO0N - 002220

VNG
0€ LA WLESTRA a0 AN STvAN ALIATA
- CANTERA TANTERA S0A

" DE WoESTRA 3 TR URENDA | — [CALCATA | — [cara]

PROGRESIVA ) OTRO - USO DC MATERIAL RESAO O VEZTUA 330 ke, 17 ahess 3] Wm :
CONTENEDOR T462 T66

MASA DE CONTENECCR 409.5 1110
CONTENEDOR + MASA SECA OE LA MUESTRA FINAL 596.0 5596.5
IAASA DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO (0D} QI=A 486.5 4858
|MASA DE PICNOMETRO = AGUA HASTA LA MARCA DE CALIBRACION Q=8 685.5 656.5
3MASAD€PVCN0METRO¢MUE3TM4AGUAHASTALAMARCADE e71.0 sT0.5
ICALIBRACION {g) = C y .
MASA DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA {S85) (@) =8 5017 5008
DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (OD) 247 247 25 |
DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (SUPERFICIE SECA 254 255 25
SATURADA} (3SD) :
DENSIDAD RELATIVA APARENTE (GRAVEDAD ESPECIFICA} 267 267 27
ABSORCION (%) 31 31 31
METODO DE PREPARACION DF LA MUESTRA SECADA AL HORND ]
Ofcarvociaees: " Muouhos Lermn e Ifcace: y dopamiooas o LASORATONG POR MINCIONARG:
e /
4 Suni Huaracha
GENIERO CIVIL
CIP. N" 153479
- L i 1 ! L {
o ] 0 DOV O f0N de 9310 COCLIMENIAD S 10 SuiarTIcion a50rTe 0t SUNWG £ 1R L
NS00 Misacnastie de Mal L0, /Y i INCOMECTY AYVEAINONO 08 129 AsSLtacias agul CeC00s
OMe 500 eatn o OG0 Y 10 00L¢ S LIS COMD LY DOV de conto 02 Do, 0 e MY o
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Anexo 4. Disefio de mezcla

(] U
' U
LSS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | ' "

C LASOR R0 EE0TE

DISENO DE MEZCLA F'C =175 KG/CM2
DISENG POR SEPARACC

(Norma Internacional: AC! 211.1)

[ PAG 1 -3
* "Optimizacién de las Propiedades de Ci usanda Zeciitss Natrales
MOMIEDR PROYNCTO TOBRA). i Pisckmpuios RRsiIon, J2. Aaie. Aveth, 2027 ING. USP,RESPONSABLE: DS M
UBICACION DE PROYECTC (OBRA} | PUNO - MELGAR - AYAVIRI (NG, TEC. RESPORSABLE 1 GPS
IPETICIONARIO Bach Jote Maruel Callohgancs Maman| F.EJECUCION: o@n22022

ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO JULAEA ) CABANLAS
L —
CARRETERA INTEROCEANICA 374 | CANTERA CANTERA ISLA) PLANTA CHANGADORA
N* DE MUESTRAS 2 |PRoFuNDIDA(m)| — caLicaTA| = lcapa | =

PROCESO DE DISENO;
El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'e = 175 Kgfem? a los 28 dias
entonces [a resistencia promedio Fler = 245 Kg.lem*®
Las condiciones de colecacion parmiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.),
Se vsara CEMENTO CLASICO DE ALTA DURABILIDAD RUMI TIPO IP
Dado el uso del agregado grueso, se utilizard el dnice agregado de calidad satsfactona

y econdmicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacién para
el diametro maximo nominal es de: 34" (19.05mm)

Ademdés se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:
RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sdlidos

P.eSSS 259 2.50

P.e Bulk

P.U. Vanlado 1450 1810

P.U. Sueto 1360 1770

% de Absorcién 1.30 3.10

% de Humecad Natural 047 5.80
|Mecdulo de Fineza 7.29 3.33

Los céicules apareceran (nicamente en forma esquemética:
1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm,).
2, Se usara el agregado disponibie en la localidad, ef cual posee un dismetre nominal: 34" (25.4mm)
3, Puesto que no se utilizara incorporader de aire, pero la estructura estard expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado serd de 205 Lym3

4, Como el concrato no estard sometido a intempernsmo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 20 %
5, Como se prevee que el concréto no serd atacado por sulfatos. entonces las relacitn
agualcemento {(a/c) serd de: 0.628
oNte promibico @ reproduceid

parcial o total de este documents sin le Sutonizacidn escrta de SUMING ELR L,
R 10 52 hace responsable del mal uso, i ks incomrects interpretacidn de los resultados squ! declarados,

nwmmmmm.lemcmmmysabymdcbcs«mﬁ'adooommumaodamnﬁvmﬂmm

91



JUNINGE[RL

BEDMERE - CONTION D O 20 - PROPECTOS 06 CRUIAD - LARSAOOR D SE0TESNTD

1
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CONSTRAUCTORA ¥ CONSULTORA | ' 't
.
% S

TOPDGANAA

DISENO DE MEZCLA F'C =175 KG/CM2
DISENO POR SEPARALO
(Norma internacional: ACI 211.1)

| Pag 3y
ceRa) O ) g 135 Props cel & usando Zeoitss
[NomBRE DE PROYECTOY Natrsles en Pavimentos Rigicos. Jr, Asilo. Ayavin, 2022° ING, ESP, RESPONSASLE ; DSH
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) - PUNO - MELGAR - AYAVIY ING. TEC, RESPONSABLE | GPS
PETICIONARIO : Bach. Jese Manue Calohuanca Mamani F.EJECUCION : 0801212022

8, Oeacuendoalainfomadonomenmenmmaylelmquﬁmiemodeoomenmmu
( 205 Ltm3 )/( 083 )= 327 Kg'm3

7. De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.33 el peso especifico unitario del agregado
gruess varillado-compactado de 1450 Kgim3y un agregade grueso con tamafio mdximo nominal
34" (19.05mm) se recomienda el uso de 0.567 m3 de agregado grueso por m3 de concreto,
Por tanto ¢! peso seco del agregado grueso sera de-
( 0587 )°( 1450 )= 822 Kgim3
8, Una vez determinadas |as cantdades de egua, cemento y agregado grueso, los matenales
rasuitanies para compietar un m3 de cencreto consistirdn en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al velumen absoluto COMO $& muestra a continuacdn.

Con las cantidades de agua, cemento y agragado grueso ya determinadas y considerando el
conenido apraximado de alre atrapado, sé puede calcular el conteniso de anena como sigue:

VolGmen absoluto de agua = (205 )/{ 1000 ) = 0205
Volimen absoluto de cemento = (327 )/{280° 1000 )= 0.117
VolGmen ebsoluto de agregado grueso = (82 )/{258° 1000 )= 0317
Volimen de aire atrapado =( 20 )/( 100) = 0.020
Volimen sub total = T8y
Voiimen absoluto de arena

Por tanto el peso reguerido de arena seca serd de: =( 1000 - 0658 ) = 0.341 m3

{ 0341 )7( 250 )* 1000 = 852 Kgim3

9, De acverdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiens que ser
corregidas los pesos de los agregados:
Agregado gruesc himedo ( 822 )*( 1.0047 )= B28 Kg
Agregago Fino himedo  ( 852 )*{ 10580 }= 902 Kg.

0. Elagua de absorcion no forma parte el agua de mezclado y debe exclurse y ajustarse por
adi de agua. De esta manera 12 cantidad de agua efectiva es:

205 - 82 °( 047 - 13 ) - 852( 58 - 310 ) = 189
100 100

CP.N 13T

002625

fe pramitico (@ reproduccidn parcial ¢ tofal de aste documento sin la autorzacan escnts g8 SUNING ELR L.
mmuwmum.muhmmmabsmmmmm
8 £00 astan relacionados af especy yaco y no debe ser utizado como un ceniicado de conformidad de

Anliidndd da be calidad min b e
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28 TALQ . Bl

PNRERA - COMROL B3 INCR) - Seviees

INOMBRE DE PROYECTO {OBRA)

DISERC POR SEPARADO
(Norma Internacional; ACI 211.1)

) de s Pro

DISENO DE MEZCLA F'C =175 KG/ICM2

usanae Zeoitas

mm Pavimentos Rigices, Jv Aulc Ayavn, 2022°

= Pal S -3

ING.ESP.RESPONSABLE: DSH
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) - PUND - MELGAR - AYAVIR ING. TEC, RESPONSASLE GPS
: Bach. Jose Marwel Callohuancs
PETICIONARIO Mo F.EJECUCION : o&M22022
DOSIFICACION
AGREGADC | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN | DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESQ SECO VOLUMEN PESOC HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 327 1.00 1.0 327 1.00 10
Agua 205L 0.83 0.8 189L 0.58 08
Agreg. Grueso 822 252 25 828 253 25
Agreg. Fino 852 261 28 a2 2.786 28
Are 20 % 20 %
7.69 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
IFICACI PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino hdmedo 117.30 Kg.
Agregado grueso himedo 107.45 Kg.
Agua efectiva 24.55 Kg.
ION
Para Mezcladora de 9 piesd
1.0 Beisa de Cemento: Redondeo
= 234 p3 ceArena 23 p3 deArena
- 279 p3 de Grava 28 p3 de Grava
- 25 Lt deAgua 25 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debide 3 las caracteristicas de los agregados, se recomienda que ia desificacion tanto de Iz arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como s indica en el item DOSEICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF. yA.G.
Observaciones:
* Muestras fusron depositadas e identificadas por el peticionario,
* Piedra Chancada (Comrespende af Huso #56), La Muestras debera ser TODO LO RETENIDO EN LA MALLA N*
4, se debera de elminar el matenial que pasa la maia N*. 4,

* Arena Gruesa, Le Muestras debera ser TAMIZADA POR LA MALLA DE No. 4, se debera de elminar e material
Que refiene i Malla de No. 4,

C’.‘)
oo
(”3
( l‘

prohibido ia reprogh ",mowammmmmmmmmsmmamL
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SEENEFS - IQATROL OF DA - PROFECTOS OF CRUDME- LASCRATDR

SLAE - Rev. 002 - 2020

DISENO DE MEZCLA F'C =280 KG/CM2

DISENC POR SEPARADO
(Norma internacional: ACI 211.1) 053
L PALs 1 3
NOMERE DE PROYECTC (OBRA) : .Pl;a;r;hnl;t :ergl;‘; Jr. @o. Ady:v:. e G, ESP. RESPONSABLE:  DSH
UBICACION OE PROYECTO (OBRA)  : PUND - MELGAR - AYAVIRI ING, TEC, RESPONSASLE - GRS
[PETICIONARIO : Bach. Jose Marwe! Calichuanca Mamani F.EJECUCION: 08122022

DETRTO

ORIGEN DE LA MUESTRA PUND JULLACA | CABANILLAS
REFEREE—
CARRETERA INTEROCEANGCA 374 | CANTERA CANTERA I1SLA ) PLANTA CHANCADORA

Iu-oeuucsnus 2 |prormomaim)| CAUCATA]— = ]wa] —

PROCESO DE DISENO
El requerimiento promedio de resistencia 2 Iz compresion F'c = 280 Kg./cm.?alos 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er = 365 Kgsem?
Las condicionas de colocacién permiten un asentamiento de 3" a &° (76.2 mm. A 101.8 mm.).
Se usara CEMENTO CLASICO DE ALTA DURABILIDAD RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizars el Unico agregado de calidad satisfactoria
y econdmicamente disponidie, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacion para
¢! didmetro maxime nominal es de: 34" (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamenta:
RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sélidos

PeSSs 259 2.50

P.¢ Buk

P.U. Varillado 1450 1810

P.U. Suelto 1360 1770

% de Absorcidn 1.30 3.10

% de Humedad Natural 047 5.80
Modulo de Fineza 7.29 3.33

Los cilculos aparecaran Unicamente en forma esquemdtica:

El asentamiento dado es de 3" 3 4° (76.2 mm. A 101.6 mm.).

2, Seusara el agregado disponible en la localidad, el cual pesee un didmetro nominal: 34 (25.4mm)
3, Puesto que no se uiiizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta 3

intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezciado que se empleard para
producy el asentamiento indicado sera de: 205 Ltm3

4, Como el concreto no estars sometido a intemperismo severs se considera un contenido de aire
atrapado de: 20 %

Como se prevee que el concreto no serd auagg_wwfelw fas relacidn
agualcemento (a/c) sera de; 0.465 4

-

o

. .lﬂféﬂ\a
UNIERD Civil
CR N 12179
~ N .\- A?’\
VUwuuvV
i Prohdide s reproduccion parcial o fotal do este documnento sin B autorizecitn sscrita de SUNING £ LR.L
R0 38 hace responsatle del mal uso, i fa incorects interpretacitn de los resultados aqui declarados.
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IR - CONTROL OE CRIDAD -FRONICTDN 08 CRIDAD LASORAORG SECTICVED - Tor0GRah

DISENO DE MEZCLA F'C =280 KG/CM2
DISEND POR SEPARADO
{Norma Internacional: ACI 211.1)

- *‘Cptimizacién de l8s Propledades del Conress usanda Zecitas
HONSREOE FROVECTO[OBRA). Leanwsaios a0 Puviminios Rigios, 3 Adkio, e, 202" ING. ESP. RESPONSARLE | DS
UBICACION DE PROYECTO (OBRA)  : PUNC - MELGAR - AYAVIRI MG, TEC, RESPONSABLE : GPS
PETICIONARIO : Bach. Joss Manuel Catloruancs Ma=ani F.EJECUCION: camazoez

6, De acuerdo a la informacion oblenida en 10s items 3 ¥ 4 &) requenmiento 02 cementd sers de-
( 205 Ltm3 )}/( 048 )= 441 Kgim3

7. De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.33 el peso especifico unitario del agragado
grueso varilado-compactado de 1450 Kg/m3y un agregado grueso con tamafo maximo nominal
34" (19.08mm)  $e recomienda el uso de 0.567 m3 de agregado grueso por m3 de concrato.
Por tanto el peso seco del agregado grueso serd de:
( 0567 ) 1450 )= 822 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materales
resultantes para completar un m3 de concreto consistirén en arena y aire atrapado. La cantidad de
arana requenda s puede determinar en base al volumen absoluto come se muestra a continuacion

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando e
cantenido aproxsmado de aire atrapado, se puade calcular el contenido de arena como sigue;

Velimen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) = 0.205
Volimen absoluto de cemento =( 441 )/( 280°* 1000 = 0157
Velumen absoluto de agregado grueso = ( &2 )/(25* 1000 )= 0.317
Volamen de aire atrapade =( 20 )/{ 100) = 0.020
Volomen sub total = o
Volamen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca seré da: =( 1000 - 0700) = 0.300 m3

(0300 )°( 250 )* 1000 = 750 Kg/m3

9, De acuerdo a las prusbas de laberatorio se tienen % de humedad. por |as que sa tiene que ser
comegudas los pescs de los agregades:
Agregado grueso himedo ( 822 )°( 1.0047 )= 828 Kg.
Agregado Fino humedo  ( 750 )*{ 1.0580 )= 784 Kg

10, Elagua de absorcion no forma parte dal agua de mezclado y debe excluirse y gjustarse por
2dicion e agua. De esta manera |2 cantdad de agua stectva es:

205 - B2 "( D47 - 13 ) - 750( 580 - 310 ) = 182
100 100

LASN94
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UNINGER

PESRERA - (DA, 32 TA00 - MOVEDI 1 S0 . 80000

WO TOROFAFA

DISENO DE MEZCLA F'C =280 KG/CM2
DISEAC POR SEPARADO
(Norma Internacional: ACI 211.1)

NOMBRE DE PROYECTO (OBRA) - "Optimizacidn de a5 Propiedades del Concress usando Zeoitas

Naturales en Pavimentos Rigidos. Jv. Asllo, Ayavin, 2022° ING, ESP. RESPONSABLE : D.SH
UBICACION DE PROYECTO (OBRA)  : PUNG - MELGAR - AYAVIRI ING. TEC. RESPONSABLE : GPS
Sach Jose Manue! Calich
PETICIONARIO S e F.EJECUCION:  08/12:2002
DOSIFICACION
AGREGADO | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESQ HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kgim3) PESC HUMEDO
Cemento 441 1.00 10 441 1.00 1.0
Agua 205L 0.45 05 1921 0.43 04
Agreg. Grueso 822 1.88 1.9 826 1.87 1.8
Agreg. Fino 750 1.70 1.7 794 1.80 1.8
Aire 2.0 % 20 %
10.37 BOLSAS / m3 DE CEMENTO
FICA PE
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino hirnedo 76.53 Kg.
Agregado grueso himedo 79.63 Kg.
Agua efectiva 18.47 Kg
DOSIFICACION POR TANDAS:
Para Mezcladeora de 9 pies3
1.0 Boisa de Cemento: Redondeo
< 153 p3 deArena 1.5 p3 deArena
- 207 p3 cdeGrava 21 p3 deGrava
- 18 Lt deAgua 18 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido 3 Ias caracteristicas de los agregados, se recomienda que i3 dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en &l item DOSFICACION POR TANDAS,

* Se debera ce hacer las comecciones del W% del AF.yA.G,
Observaciones:
* Muesiras fueron depositadas e identificadas por ef psticionario.

* Piedra Chancada (Corresponde al Huso #56), La Muestras debera ser TODO LO RETENIDO EN LA MALLA N°.

4, se debera de elminer & matenal que pass la malia N*. 4.

* Arena Gruess, Ls Muestras debera ser TAMIZADA POR LA MALLA DE No. 4, se debera de elminar e matenal

Que retiens la Malla de No. 4.

002632
VULU

repmmhmﬂoﬂmﬁomifobmnemdowmm&hhnmm“mmdeSUNJHGELRL.
5¢ hace responsabie del mal uso, ni ls incorrecta interpretacicn de los resuttados agui declarados.
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Anexo 5. Certificados del ensayo de Asentamiento

CONSTRUECTORA Y CONSULTORA |

)UNING'

NSENERLA- CONTROL WD - PAOYVECTDS 06

SLABG - Rev. 001 - 2021

SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS
(Normas Intermacionales: ASTM C143/C1430 -20)

| ———er | v o

OBRA + "Opti de las del C to usande Zeolitas Naturales en

Pavimentes Rigidos, Jr. Asillo, Ayaviri, 2022 ING. RESPONSABLE : O8SH.
PETICIONARIO : Bach. Jose Manue! Callohuanca Mamani » F.INGRESO : 10 de Dicembrs de 2022
UBICACION 1 PUNO - MELGAR - AYAVIRI E. EMISION ; 13 de Diciembee de 2022

CONCRETO 175 kglem2 PATRON (SIN
1 ADICION) 1011212022 4 10.15 4 10.15 =
4 10.15 o
2455 | 715 i
CONCRETO 175 kg/em2 CON ADICION ; ‘
2 DEL 3% DE ZEOLITA) 11/12/2022 245 | 715 24/5 7.15 =
245 | 7.5 -
1415 480 | =
CONCRETO 175 kglem2 CON ADICION | =
3 DEL 6% DE ZEOLITA) 1211212022 1415 460 | 145 4.80
14/5 480 | -
1215 3.50 | -
CONCRETO 175 kg/em2 CON ADICION =
o DEL 10% DE ZEOLITA) 1211272022 12/ 3.50 125 3.50
125 3.50 -
Observaciones: * Especimenes fueron & identl por el peti ic @n LABORATORIO SUNING.

__CLASIFICACION DE CONSTENCIA

Ascntamicnto Trabajabilidad Método de Compactacion fnanr i 4
==t S Poco hjable Vibracién sormal ___ (VEVEVRUL. B 8
34" Tmciﬁ Vibracion ligera chuseado
S a mas __Muy taboj Chaseado

reprovuccadn paroial o total de oo Mamw:nnn o awtarizacide eecrita de SUNING BLR.L
e dow

SIS

e caeg ¥ e dede

@ wwavsuningeir.com @930 359498 @ JULIACA - PERU
@ suningein@gmail.com
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C)U NINGERL

WSENEFLA - CONTROL BE CALN - R01

SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS
(Nermas Internacionales: ASTM C143C143M -20)
OBRA : "Optimiz de las Propi del Concreto usando Zeolitas Naturales en
Pavimentos Rigidos, Jr. Asillo, Ayaviri, 2022 ING. RESPONSABLE : DSH.
PETICIONARIO - Bach, Jose Manuel Callchuanca Mamani F.INGRESO : 10 de Diciembre de 2022
UBICACION : PUNO - MELGAR - AYAVIRI F.EMISION : 13 de Cicembre de 2022

CONCRETO 280 kg/em2 PATRON (SIN =
1 ADICION) 10/12/2022 4 10.15 4 10.15
‘ 10.15 -
225 6.15 =
CONCRETO 280 kg/em2 CON ADICION
2 DEL 3% DE ZEOLITA) 1111272022 2215 6.15 225 5.15 -
2205 8.15 =
= 1 2.50 -
CONCRETO 280 kg/em2 CON ADICION
3 DEL 6% DE ZEOLITA) 12/12/2022 1 250 1 2.50 -
1 2,50 -
1”2 1.25 -
CONCRETO 280 kg/em2 CON ADICION -
4 DEL 10% DE ZEOLITA) 12112/2022 102 125 12 1.25
12 125 -

Observaciones: * Especimenes fueron reclizedos e kientificados por el peficioncrio en LABORATORIO SUNING.

= | . VA

rohibivio fn reproduscidn parcisl o total do este documonto ain i mutorizncién sserita de SUNING BT R\
viie del mal usa, ni ln s interpr i de Jos el declarados.
locineadoy ol especimen ensayada y no debe ser urilizado come we eertifivado do renformidad de pr o

@ www.suningeirl.com © 930 359 498 @JULIACA- PERU
@ suningeiri@gmail.com
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Anexo 6. Certificados del ensayo de Contenido de aire

ONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

;
UNING':

- POGRAU

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO POR EL METODO DE

PRESION
(Nermas Intemacionales: ASTM C231/C231M -17a)
OBRA  "Optim de las Propi del C usando Zeolitas Naturales.
en Pavimontos Rigidos, Jr. Asillo, Ayavir, 2022" ING. RESPONSABLE : D.SH.
PETICIONARIO : Bach, Jose Manue! Caliohuanca Mamani F.INGRESO : 10 de Diciembre de 2022
UBICACION : PUNO - MELGAR - AYAVIRI F.EMISION: 8 de Enero de 2023

TIPO DE MEDIDOR

1| CONCRETO 280 klom2 PATRON (SIN ADICION) 10122022 100am 120 010 11
2 | CONCRETO 280 kglem2 CON ADICION DEL 3% DE 1122022 11008 m 160 010 1.5
ZEOLITA)
3 | CONCREYO 280 kyicm2 CON ADICION DEL 6% OE f2n30ms Py 200 510 18
ZEOLITA)
4 | CONCRETO 280 kp'om2 CON ADIGION DEL 10% DE ‘oo SRea 220 010 21
ZEOLITA)
& | CONCRETO 280 kglem2 cc:?A?naclou OEL 15% DE i 1008 2680 010 25
O * Muestras i por el peticionano.
A Bloecer Vatwe /h—ncmt
Petock. Pump
Man e Vove A Bioodar Vave
—Man A Vave
Ak Chamidber 'G—D'/W
P Ak Cramder
e POACOCK
Camp
Cames
pronrpeins B B~
S AN n i
PRVEVEDR § 4
25, Horontal Ar Cramer 20, Vertical Ak Orarmoer
0.2 Sohermatic Disgram—Type-8 Meter
i mema.w-mnmp.«. gwminto ain o autarizacsie cwcritn de SUNING EIRL.
o sl s ) Lo o fow rewal
Allmmww;nudlﬁvm T o P

@ www.suningeirl.com
@ suningeiri@gmail.com

@ 930359488 @JULIACA - PERU
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—
lUN ING'EIRL ~

PROYETOS 0

T

£ 0L ACTC R rh'. TONCD - TOPOGARA

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO RE(_:IEN MEZCLADO POR EL METODO DE
PRESION
{Neemas Insemacionales: ASTM C231/C221M -17a)

OBRA : "Optimizacion de las Propiedades dol Concreto usando Zeokitas Naturales
en Pavimentos Rigides, Jr. Asillo, Ayaviri, 2022 ING. RESPONSABLE : DSH
+|PETICIONARIO : : Bach. Jose Manuel Calohuanca Mamani F.INGRESO : 10 de Diciembre de 2022
UBICACION : PUNO - MELGAR - AYAVIRI F.EMISION:  &de Enero de 2023

TIPO DE MEDIDOR

0 DE ARE APAREN
NUESTRA E ENSAYO MORA I ISAYD A NUESTRA ANALIZAD,

t | CONCRETO 260 hpiem2 PATRON (SIN ADICION) 16122002 11002 m 120 a10 1
CONCRETO 280 kplcm2 CON ADICION DEL 3% DE

2 TROUTAS 1ei2m022 11:008m 140 010 13

3 | CONCRETO 200 kpiom2 CON ADICION DEL 6% DE s b 1 o3¢ .
ZEOLITA)

4 | CONCRETO 280 g2 CON ADICION DEL 10 0E | S i% e 13
ZEOUITA)

g: | CONCRETO 280 e ST DICIOMORLAMSOE | . oreitiss 1M:00a.m 235 010 23

Observaciones: * Muestros idenfificadcs por ef peficienario,

| Ar Dosder Vavo Fressare Cavge
Petcock /m
M A vave Ar Booder Vave
— M A ave
Ar Damoer -—n/ﬁm
A Oarmter
— PO
Care
Camp
M\ Son
g nr\p ’4
(PRVIFVRPE.
i, Horsonest A Cramber W, vertcal Ar Cramone
FI0. 2 Sehematic Disgram—TDype-$ Motor
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(SUNINGERL ™

WGENERIA - CONTACL D2 CALDAD - PRCAECTOS OE CALIDAD - LABORATOR) GETTECNIND - TORCGRAPA

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO HIDRAULICO POR AGUJA VICAT
CEMENTO, MORTERO
(Normas internacionales: ASTM €191-21)
|nomsRE DE PROYECTO (0BRA) m;;" Propiodaces del Cancteto usando Zeclzas Naturales on Pavimentos Rigicos, Jr
UBICACION DE PROYECTO (OBRA)  : PUNO - RELGAR « AYAVIR! ING. TEC. RESPONSABLE : GRS
Bach. Jose Manuel Calloruanca Mamenl F. EJECUCION : 7 o Enero oo 2023
INFORMACION DE MUESTRA
DA TO. o i
ORIGEN DE LA AN yf SAN ROMAN 1 JULIACA T CADANLLAS e |
] CANTERA ISLA { PLANTA CHANCADORA
PESO DE CEMENTO 650 g NINGUNO (PATRON) - 'c = 175 kglem2
METODO DE
MARCA Y TIPO DE CEMENTO [ RUMI TIPO 1P [ 0428 ] PRUEBA A
PR B8 D POD R PO
TIEMPO TRANSCURRIDO TEMPERATURA
LECTURA No. HORA DE ENSAYO [HORAS) TIEMPO (min) PENETRACION (mm| C (AMBIENTE) OBSERVACIONES
02:10
02:30 00:20 20 40. 19.
02:45 00:35 35 40.! 19.!
4 03:00 00:50 50 40.i 18.
03:15 :05 65 X 18.
03:30 120 80 40.i 19.
3:45 :35 85 40, 19.]
)4:00 :50 110 40. 19.8
14:15 02:05 125 X 19.8
)4:30 02:20 140 39.0 19.8
)4:45 02:35 155 39.0 19.8
05:00 02:50 170 37.0 19.8
05:15 03:05 185 18.0 19.
4 05:30 03:20 200 5.0 18,
15 05:45 03:35 215 2.0 19.8
3 06:00 03:50 230 2.0 19,
7 06:15 14:05 245 2.0 19.
7 06:30 )4:20 260 1. 18.
7 06:45 4:35 275 1 19.8
7 07:00 )4:50 290 0 19.7 Neo 3o aprocis Marca on su totalidad
7
18
19
20
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL Y FINAL
FRAGUADO INICIAL (GRAFICO) 25.000 mm Tiempo transcurrido 180.0  min = 03:00:00
FRAGUADO INICIAL (FORMULA) | 25000 |  mm | Tiempotranscurrido | 179.5 min = 02:59:00
(H — E) E = timein mi of last i than 25 mm.
P o e L X(C-ZS) +E H = tme in of first | i less than 25 mm,
(C—D) C = penectration reading at time £, and
£ = pepetration reading at time A,
FRAGUADO FINAL (GRAFICO) | 0000 |  mm | Tiempo transcurrido [ 290 min = 04:50:00
GRAFICO DE TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL - FINAL
300
450 i
400 :
186 ‘
E w0 r Fraguado inicial
£
S 0
S
g 200
=
g 150
a 100 Fraguado Final,
s0
00

OBSERVACIONES: * M fueron i e identifi

oL

tanet Suni Huaracha

RGENIERO CIVIL
. N° 131479

0 fotaV go esto dacumente sin Ay autvizaciin oscnta de SUNING ELRL
NSVDADIDION ¢ 123 P2t 0w

N0 Jode Sov WVEato Como en ceniicacs do
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(S)UNI NG

AN - CONTROL DE CAUCHD - PROVECTOR 06 CALIDAD - LASQRATOR GEGTECNICD - TOPOGRAFA

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO HIDRAULICO POR AGUJA VICAT
CEMENTO, MORTERO

(Normas Intornacionalos: ASTM C151-21)
DE PROYECTO (CERA) ‘;olt:rﬁlﬂ:ﬂﬂbmmw Cencrato usando Zeckiza Noirales on Pevimemss Rigidos. Jr. WC. FSP, RESPONSABLE :
UIBCACION DE PROYECTO (OBRA) 1 PUND - MELGAR - AYAVIRI NG, TEC. RESPONSABLE = cre
PE  Bach. Joos Manwl Calohuonco Memark F.EJECUCION : 7 ¢ Enoro co 2023
SrARTAMENTC ) Fwiro

A | PLNO I S ROWAN 1 JULACA | CABANT, LAS. 1
CANTERA 1SLA | PLANTA CHANCACORA

PESO DE CEMENTO 3% DE ZEOLITA (ADICION) - f'¢ = 175 kglem2
[ MARCA Y TIPO DE CE¥ENTO l RUMITIPO B [ =3 T e ] NETO0ODE |

A

|

DE MEZCLA PRUEBA
PRUEBA DE TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL Y FINAL
TIEMPO TRANSCURRIDO TEMPERATURA
LECTURA No, HORA DE ENSAYO (HORAS) TIEMPO (min) PENETRACION (men| “C (AMBIENTE] OBSERVACIONES
02:20
02:40 00:20 20 40, 18.
02:55 00:35 35 40, 18.
03:10 00:50 50 40. 19,
:25 01:05 85 40. 19.;
240 01:20 80 40. 19.1
3:55 01:35 95 40, 19.%
)4:10 01:50 110 401 EX
)4:25 02:05 25 40.0 18,
10 4:40 02:20 40 40, 19.8
1 )4:55 02:35 155 39 18.
12 5:10 02:50 70 39.4 19,
13 05:25 03:05 185 39. 19,
14 05:40 03:20 200 39. 19 .
15 05:55 | 03:35 15 39. 19,
16 06:10 | 03:50 30 34 19.1
06:25 )4:05 45 X 19.4
06:40 ] )4:20 260 ! 19.4
06:85 | )4:35 275 X 19.
07:10 )4:50 290 X 19,
07:25 05:05 305 X 19.7
07:40 05:20 320 J 19
19 07:55 05:35 335 1. 19.1
20 08:10 05:50 350 0. 19.4 No se aprocis Marea en su totalidad
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL Y FIN,
FRAGUADO INICIAL (GRAFICO) | 25.000 mm Tiempo transcurrido 2350 min = 03:55:00
FRAGUADO INICIAL (FORMULA) 1725000 | mm |  Tiempo transcurrido | 224.7 min = 03:54:00
(H - E) £ = time in minutes of last penctration greater than 25 mm,
— x(C-lS) +E H = time in o of first ion less than 25 mm.
(C—-D) C = penctration reading at time £, and
£ = penctration reading ut time A,
FRAGUADO FINAL (GRAFICO) [ 0000 | mm | Tiempo transcurrido | 350  min = 05:50:00
GRAFICO DE TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL - FINAL
%0 r
&0 {
®0 - > o
aso i
E
£ 0
3 =0 ;
] | h
3 20 i H
| H
% 450 | '
w0 : Fraguado Final
50 | ! {4
[ | [ & -
a0 . - -
€ 10 20 30 40 55 6D 70 $0 S0 102 410 120 120 140 150 162 70 180 150 200 210 220 230 2¢5 250 200 270 280 293 300 310 I20 I 340 390 30 IN
TIEMPO TRANSCURRDIO {min)
OBSERVACIONES: ~ fueron dep identifi porel an LABORATORIC.

“"AOYAR
1w L 'J\.

pavcar o o SUMING ELRL
w00, AV Az Incomects Mnteraveracién do Jos rosutacos aow 3
al 03pAGATEN eEayady ¥ N0 dabe ser LEKZRC0 LMD 41 CwIiieadh c confurmcad o aredhicias o ceiftados co ststema oo caldd de (9 ondand 0w b Kacuco.
@ www.suningeir.com @930 359498 @ JULIACA - PERU
@ suningeir@gmail.com
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C UNINGERL ™

INGEMERLA - CONTROL DE CAIRD - PROYECTDS DE CAUDAD - LAZCRATORD GEOTECMILD - TOROSRRFLA

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO HIDRAULICO POR AGUJA VICAT
CEMENTO, MORTERO

(Normas intornacionales: ASTM C191.21)

: 125 Prog Zeottm Neturalee Rigose, Jr. Asdo, §
NOMBRE DE PROYECTO (OBRA] = NC, ESP. RESPONSABLE :

* UBICACION OE PROYECTO (OBRA]  : PUND - MELGAR - AYAVIR 4G, TEC. RESPONSABLE : GPS.
PETICIONARIO - Bach, Joso Manul Calohuancs Mamani F.EJECUCION : 7 de Enero e 2023

INFORMACION DE MUESTRA
T

Do
JULACA | CAANLLAS.
CANTIIRA LA ( PLANTA CHANGADORA

INFORMACION DE MEZCLA

PESO DE CEMENTO 6% DE ZEOLITA (ADICION) - f'c = 175 kglem2
RELACION AGUA | CEMENTO SEGUN DISENO METODO DE
[ marcaymeooecemenro | RUMI TR0 1P | LSS oan PR ] A |
PRUEBA DE TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL Y FINAL
LECTURA No. HORA DE ENSAYO el . TIEMPO (min) ey T CRATRA OBSERVACIONES
02:25
02:55 00:30 30 40, 19,
03:10 00:45 a5 40. 9.
4 03:25 00 60 20, 18,
03:40 15 75 40 18,
03:55 S 30 40. 19.
34:10 45 105 40, 9.
14:25 02:00 120 a0, 19,
94:40 02:15 135 X LEX
10 14:55 02:30 150 a0, 9.
08:10 02:45 165 20, 18,
05:25 03:00 180 a0, 19,
05:40 03:15 185 EEX 18,
05:55 03:30 210 38 19,
06:10 03:45 225 7. 18,
06:25 )4:00 240 33, 19,
06:40 )4:15 255 20. 19,
06:55 14:30 270 X 19.
7 07:10 )4:45 285 z
7:25 05:00 300 ¥
7:40 05:15 315 7
18 07:55 05:30 330 X 19,
13 08:10 05:45 345 K REX
20 08:25 06:00 360 : 18.
21 08:40 06:15 378 k 8. Wo an aprocia Marca en u totwidad
2
TIEMPO DE FRAGUADO IN
FRAGUADO INICIAL (GRAFICO) 25.000 mm Tlompo transcurrido 2500  min = 04; 0
FRAGUADO INICIAL (FORMULA) | 25000 | mm | Tiempotranscurrido | 249.2 min = 04:09:00
(H — E) £ = ume in minutes of last penctration greater than 25 mm,
x (C — ‘)_s) +E H = time in mi of first i lexs than 25 mm.,
iC—D; C = penctration reading at time £. and
= penerration reading ar ume A
FRAGUADOQ FINAL (GRAFICO) | 0000 | mm | Tiempotranscurrido | 375  min = 06:15:00
GRAFICO DE TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL - FINAL
“e
s
e Pe o & 121 3
»e
D I\ - Fraguado inicial
3 >0
3 =
°
&
z 1590 ! \
%) 2o | Fraguado Final
50 i
i °
oo
0 10 20 30 40 50 &0 70 20 90 100190120130 140 150 160 170 180 150 200 210 220 00310 20400
TIEMPO TRANSCURRDIO (min)
OBSERVACIONES: * fueron idonti por ol peticionano en LABORATORIO.
naran
vi& (UG
) 0 rocal o . SUMNG EIRL
Mferaraiaciia dv ioe resuwtyase agul JRGVaoce.
al IDICITIOT NTAYRID ¥ N0 B0 v producios azfoms de caldad de \r endead gue o produte

@ www.suningeir.com @ 930 359 498 @JULIACA- PERU
@ suningeir@gmail.com
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U
l
'
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | 0 !
[T
(S)UNINGERL
INGENIERA - CONTROL D CALDAD - LABDSATORIO) DE [SUELOS - COMGRERD - ASRALTD - TOPOGRARA

sistama ge caltlas 03 13 eNndEd Que o pvoducs,

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO HIDRAULICO POR AGUJA VICAT
CEMENTO, MCRTERO
(Narmas internsclanales: ASTM C151.21)

[NOMERE DE PROYECTO (OBRA) Pty wmands Zeaktm Nirabes o0 Poinontzo RO g pep RESPONSABLE : DEH
UBICACION DE PROYECTO (CBRA] - PUNO - MELGAR - AYAVIRI ING. TEC. RESPONSABLE ; ers
PETICIONARIO <Bach, Jove Mansel Catobuanca Mamard FLEJECUCION : 7 o Erero de 2023

| = - EE _-m 0
AUl 1 AN RONAN | JULNCA | CALANLLAL 1

LA MUESTRA |
CANTERA KA S PLANTA C-ANCADORA

PESO DE CEMENTO 10% DE ZEOLITA (ADICION) - f'c = 175 kgicm2
RELACIGN A SENO METODO OE
| MARCA Y TIPO DE CEMENTO I RUMI TIPO 1P l Wy J 0628 J l A I
TIEMPO TRANSCURRIDO TEMPERATURA
No. )
LECTURA Mo, HORA DE ENSAYO (HORAS) TIENPO (min) rmmucao« tmmj 2
02:35
02:55 00:20 20 40. 19.8
03:10 00:35 35 40, 19.8
E 25 00:50 50 40, 19.8
)3:40 105 65 . 19.
:85 120 80 40, 19
)4:10 35 95 40, 19.
)4:25 50 10 40, 19.
14:40 02:05 25 40. 19.
10 )4:55 02:20 40 40 79;
1 05:10 02:35 55 40, 19,
12 05:25 150 70 40, 19.
13 05:40 03:05 185 40, 19,
14 05:55 03:20 200 40, 19,
15 06:10 03:35 215 40, 19.;
16 06:25 03:50 230 3. 19,
17 06:40 4:05 245 39, 1 19,
06:55 )4:20 260 38, i
07:10 14:35 275 36. 18,
07:25 4:50 290 25.0 19,
07:40 05:08 305 A
18 07:55 05:20 320 4
19 08:10 05:35 335 3
20 08:25 05:50 350 19.;
21 08:40 06:05 365 19,
22 08:55 06:20 380 19,
23 05:10 05:35 395 7 19.4
24 09:25 06:50 410 0.0 19.4 Mo ve aprocia Marca on su totalidad
FRAGUADO INICIAL (GRAFICO) mm Tlempo transcurrido
FRAGUADO INICIAL (FORMULA) | 25000 |  mm | Tiempo transcurrido | 290.0 _min = 04:50:
(H = E) E = ume in minues of last penetmtion groater than 25 mm.
— % (C — 75) +E /= time in minutes of first penctration less than 25 mm,
(C—-D) = C = pencteation reading ot time £, and
D = penctration reading at time AL
FRAGUADO FINAL (GRAFICO) | 0000 | mm |  Tiempotranscurido | 410  min - 06:50:00
GRAFICO DE TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL - FINAL
0o
@0
@ - b -
*»o 4
'g %6 } | r Fraguado inicial
&
§ =0
E E 1
% 150 |
=00 Lok }1 ! | . | Fraguado Final
50 [
O 40 % 60 70 80 ) 103 190 130 133 <40 153 150 173 133 +30 200 290 220 250 240 250 260 270 260 240 300 310 335 530 340 550 950 T 340 300 400 A1 428
TIEMPO TRANSCURRDIO (min)
Ol y o fueron i por ef peti on LABORATORIO.
— -
Derod' 0 fodd! e eale JOCUTIENYS 331 o awnzacdn esenly so SM\\\K;éIRL
de kow rosados
prodvcios OF HEMTY 00 CONTRT 0 0 enHZ0F 0o 1 produce.
£ www.suningeirl.com Y 930359498 JULIACA- PERD
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C UNINGERL

KGE CONTRCL D LaLDeD - 79 CALDSD- 23 GEQTECNICD - TOPCGRAFA

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO HIDRAULICO POR AGUJA VICAT
CEMENTO, MORTERO
(Novmas internacionales: ASTM C191-21)

(OBSR, i do o det Concreto uzande Zosites Nutarales on Pramenics Rigides. .
RSO roewA Aatbo, Apwan, 222"
UBICACION DE PROYECTO [OBRA)  : PUNO - MELGAR - AYAVIR INC. TEC. RESPONSABLE - GPS

+ Boch, Jose Manul Calobsanca Momank F. CJECUCION © 8 de Encro co 2023

MUESTRA

DaTeTo
JUUACA | CARANILAS
CANTERA ISLA | PLANTA CHANGADORA

PESO DE CEMENTO NINGUNO (PATRON) - f"c = 280 kgiem2

[ MARCA Y TIPO OE CEMENTO | RUMI TIPO 10 i d BT [ = & ]
PRUEBA DE TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL Y FINAL
LECTURA No, HORA DE ENSAYO TEWEC e TIEMPO {min) [PENETRACION (mm) Tz“’e“‘m OBSERVACIONES
09:00
09:20 00:20 20 40. 19.
09:35 00:35 35 40. 19,
09:50 00:50 50 40. 19,
10:05 1:05 65 40. 19,
10:20 1:20 30 40, 19.
0:35 1:35 5 40, 19,
0:50 1:50 110 38. REX
11:05 02:05 125 39. 19,
10 11:20 02:20 140 39. 19.
11 11:35 02:35 155 37 19.i
12 :50 02:50 170 30. 19.
13 2:05 03:05 185 14, 19,
14 2:20 02:20 200 4. 19.
15 2:35 03:35 215 2. 19.
2:50 03:50 230 1. 19,
3:08 )4:05 245 1. 19,
3:20 )4:20 260 1.0 19,
13:38 )4:35 275 0.0 19. No 40 spencia Marca an su totaldad
FRAGUADQ INICIAL (GRAFICO} 25.000 Tiempo i 175.0 min
FRAGUADO INICIAL (FORMULA) | 25000 [ mm | Tiempo transcurrido | 1747 _min = 02:54:00
(H - E) £ = timecin mi'nula of last pcn:tr.nliqn greater than 25 mm.
((-—)X(C—.S))’l-E H = tumein g of firsc u less than 25 mm.
(C - D) € = penetration reading at time £, and
D = penctration reading at time /.
FRAGUADO FINAL (GRAFICO) | 0000 | mm |  Tiempotanscurido | 275  min = 04:35:00

GRAFICO DE TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL - FINAL

500

450

400

390 Fraguado inicial

250

200

=o

PENETRACION (mm)

w0 Fraguado Final

50

© 10 20 30 40 5 60 70 20 se10\:1101201:0140150wo:m\aeuonn:wmz»zwmmmuﬂmmhnmswmmmnm
TIEMPO

OBSERVACIONES: ~ fueron por el peti o en LABORATORIO.
—

NS 0
g

LUk d

rciol o for ank SUNNG ELRL

23 rezwtss
OTFOSATION VSO ¥ N0 Tede eV SNZI00 0omS L) prodicior O riztoma o coviad g [rnge.

@ vwvaw.suningeirl.com @ 930359498 @JULIACA - PERU
@ suningeirl@gmail.com
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~CONTRCLCE CALLHD - PROYECTI

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO HIDRAULICO POR AGUJA VICAT
CEMENTO, MORTERC
(Normas Internacionalos: ASTH C191.21)

oE 10BRA} =0, i Coneros Lanndo Zootos Naturiios o= Pavimontos Rigidos, Jr.
e Astio, Ayavi, 20227
UBICACION DE PROYECTO (OBRA} PUNC - MELGAR - AYAVRI ING. TEC, RESPONSABLE | GPS
PE Bach, Jose Menuet Callohusnca Mamani F.EJECUCION : &do Eners do 2023

INFORMACION DE MUESTRA
P,

CANTERA ISLA  PLANTA CHANCADORA

PESO DE CEMENTO 3% DE ZEOUITA (ADICION) - f'c = 280 kgicm2

RELACION AGUA / CEMENTO SEGUN DISENO METOO0 DE
I MARCA Y TIPO DE CEMENTO I RUMITIPO 1P | 1 I 0.465 [ [ A I
LECTURA No. HORA DE ENSAYO T e RRIBO. | TEMPO (min) [PENETRACION (mim il CBSERVACIONES
09:20
09:40 00:20 20 401 19.8
09:55 00:35 35 40. 19.
4 10:10 00:50 50 40. 19.]
10:25 :05 65 40. 19.5
10:40 :20 g0 40 19.
0:55 :35 95 40. 19.]
10 :50 110 a0 9.
9 25 02:05 125 40. 19.]
140 02:20 40 40, 19.
3 02:35 55 39. 19.8
10 02:50 70 39. 18
2:25 03:05 185 39. 19.8
4 12:40 03:20 200 39 19.1
12:55 03:35 15 35. 1
13:10 03:50 230 19. 1
13:25 4:05 45 5, 19.8
40 4:20 260 2. 19.8
3:55 4:35 275 2. 19.
7 4:10 14:50 230 k
4:25 05:05 305 .7
4:40 05:20 320 6
4:55 05:35 335 .6 No 56 aprecia Marca on 1e totsidad
20
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL Y FINAL
FRAGUADO INICIAL (GRAFICO) 25.000 mm Tiempo transcurrido 2250  min = 03:45:00
FRAGUADO INICIAL (FORMULA) | 25000 |  mm | Tiempo transcurido | 2244 min = 03:44:00
(H e E) E = ume in minutes of last penctration greater than 25 mm.,
| X(€C—-25))+E Hoow ume in mi of first p ion leas than 25 mm,
(C-D) = € = penctration reading at time £, and
£ = penctration reading at tme /.
FRAGUADO FINAL {GRAFICO) | 0000 | mm | Tiempotanscurrido | 335  min = 05:35:00
GRAFICO DE TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL - FINAL
%0
a0
“@o
aso { {
200 Fraguado inicial

PENETRACION (mm)
'g

Fraguado Final

LT} -
€ 10 20 30 40 SO 6D 70 20 9O 108 112 120 130 140 150 163 175 183 190 200 210 220 230 240 250 260 270 260 203 300 310 320 330 WD 350 350 370
TIEMPO TRANSCURRDIO {min)

C IONES: * M fueron it i por el pet en LABORATORIO.

ADY AN
wuLive
Py s v
oot 108 posakndbe sou!
NwmymmmmmmmaMQMomﬁmbmtuwgnM

@ suningeif@gmail.com

@ vaww.suningeir.com @ 930 359 498 @JULIACA - PERU
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UNINGERL

INGEMERIA - CONTROL OE CAUOND - PROYECROS DZ CALIDAD - LASCRATORIO GEOTECMED - TOROSAF A

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO HIDRAULICO POR AGUJA VICAT
CEMENTO, MORTERD

(Normas Internacionales: ASTM C191-21)

XOMERE DE PROYECTO {OBRA) < Opimzacitn do las Propledades del Conerons ueands Zeoltsn Natirales on Pavimenioe Rigdes, Jr, Aslio, NG, ESP. RESPONSABLE :
UBICACION DE PROYECTO {OBRA) PUND - MELGAR - AYAVIRS WG, TEC. RESPONSABLE : GPS
PETICIONARIO Bach. Jose Manuel Calistuanes Mo F. EJECUCION - £ da Enero @0 2033

INFORMACION DE MUESTRA

| ORIGEN DE LA MUESTRA | TULIAGA | CABANLAS

CANTERAIBLA FATA CHAAOORA

PESQ DE CEMENTO
RELACION AGUA [ CEMENTO SEGUN DISEND METODO DE
I MARCA Y TIPO DE CEMENTO | RUM! TWO IP [ OE MEZCLA o465 | PRUEBA A ]
PRUEBA DE TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL Y FINAL
TIEMPO TRANSCURRIDO A TEMPERATURA
LECTURA No. HORA DE ENSAYOD i ) TIEMPO (min) PENETRACION {men) *C (AMBIENTE CESERVACIONES
09:40
0:10 00:30 30 40.i 19.
0:25 00:45 45 40. 19.;
4 :40 :00 50 40, 19.i
155 1:18 75 40. 19.;
10 :30 20 40 19,
125 45 108 0. 19,
40 02:00 120 40.0 18.
55 02:15 138 40.0 19.
10 10 02:20 150 40.0 19.]
1 125 02:45 165 40.0 EX
12 :40 03:00 180 39,
13 2:55 03:15 195 39.
14 3:10 03:30 210 38,
15 3:25 03:45 225 36,
16 13:40 04:00 240 25, ¥
17 3:585 04:15 255 15. ¥
4:10 04:30 270 X 8.
4:25 04:45 285 x 19,
4:40 05:00 300 X 19.
4:55 05:15 15 K 19.7
13 15:10 05:30 30 K 19.
19 15:25 05:45 345 T 19, No 50 aproca Marca en s totaidad
20
21
2
0 DE FRAGUADO INICIAL Y FIN,
FRAGUADOQ INICIAL (GRAFICO) 25.000 mm Tiempo transcurrido 2400  min = 04:00:00
FRAGUADO INICIAL (FORMULA) | 25000 | mm | Tiompo transcurrido | 2400 min = 04:00:00
(H ] E) £ = tume in minutes of last penctration greater than 25 mm.
S el S v X(C—.’J) +E M = time in mi of first i leax than 25 mm,
(C—D) C = pencrration reading at time £, and
2 = penewration reading ot tme A,
FRAGUADO FINAL (GRAFICO) [ 0000 | mm | Tiempotanscurrido | 345 min = 05:45:00
MPO DE FRAGUADO INICIAL - FINAL
we
@0
o8 °- - 3
80
E 0 Fraguacdo injcial
£
3 20
g 200
g
2 wo
s w00 Fraguade Final
a0
00 ¥=>e
0 1020 30 40 40 €0 70 £0 %0 100170120130 140150160 170 162 190 200 210 300340 300390 340 350 360 370 390 350 £00
TIEMPO
OBSERVACIONES: ~ Mt fueron identif;
s q 0
Ukt
paras o sofel do anla osenta do SUNWG ELRL
M GTG, M 1D NCOTRGE MNMIDZGN 08 108 05008 20w GaCkrados.
dobe el do srsoms B caldad do A endsod Quo 0 Brocuce.

@ www.suningeir.com @ 930 359 498 @ JULIACA - PERU
@ suningein@gmail.com
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'l
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA | ﬂ |l

UNING'EIRL

NGENER - LNTROL CE C2LDND - PROYECTDS OF CAUDAD - LASCRATCRO GEOTECM{D - TOPOSRRFIA

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO HIDRAULICO POR AGUJA VICAT
CEMENTO, MORTERO
(Normas Intarnacionaies: ASTM C191.21)

[NGMBRE DE PROYECTO 0BRA) Pl __e Tonns Purametca RIGEOS. . g, psp, RESPONSABLE ©
UBICACION DE PROYECTO (OBRA}  : PUNG - MELGAR - AYAVRI ING. TEC, RESPONSABLE : 6Ps
|pEncioname +Bach. Jose Mansel Calahusnza Marari FLEJECUCION : 8 o Enaro de 2023

GANTERA SLA | FLANTA CHANCALORA

NFORMACION DE M

PESO DE CEMENTO 10% DE ZEOLITA (ADICION) - ¢ = 280 kg/cm2
RELACION AGUA | CEMENTO SEGUN DISENO METODO OF
I MARCA ¥ TIPO DE CEMENTO I RUMITIPO 1P il [ 0.465 | el A l

PRUEBA DE TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL Y FINAL

LECTURA No. HORA DE ENSAYO ﬂmmmmo TIEMPO (min) PENETRACION {man] To/17 SATURA
02:35
02:55 00:20 20 40.0 19.8
03:10 00:35 35 40.0 19.8
03:25 00:50 50 A0 19.
03:40 11:05 65 40, 19,1
03:58 1:20 80 40. 19,1
)4:10 1:35 95 40. 19.
)4:25 :50 10 40. 18.]
)4:40 02:05 25 40, 19,1
10 )4:55 02:20 40 40 19.]
11 05:10 02:35 40. 19.
12 05:25 02:50 170 40.f 18.
13 05:40 03:08 185 40, 18,
14 05:55 03:20 200 40, 19.
15 06:10 03:35 21 39. 18,
16 08:25 3:50 230 39. 18,
7 06:40 )4:05 245 39.( 19.
7 06:55 4:20 260 39 18
7 07:10 4:35 275 19 19,
7 07:25 14:50 230 I 19.
7 07:40 05:05 305 : 9.7
18 07:585 05:20 320 2, X
13 08:10 05:35 335 19,
20 08:25 05:50 350 19
21 08:40 06:05 365 1 19,
22 08:55 06:20 380 1. 18,
23 09:10 05:35 335 (X 194 Wo ve servcis Marca on au totalrtad
FRAGUADOC INICIAL (GRAFICO) 25.000 mm Tiempo transcurrido 270.0  min = x
FRAGUADO INICIAL (FORMULA) | 25000 |  mm |  Tiempo transcurrido | 2705 min " 04:30:00
(H - E) A\ £ = time in minutes of last penetrntion greater than 25 mm.
— | X(C - _5) +E I = ume in minutes of first penctration lexs than 25 mm,
(C=D) C = penctration reading ut time £. and
£ = penctration reading at time /1.
FRAGUADO FINAL (GRAFICO) | 0000 | mm |  Tiempotranscurrido | 395  min = 06:35:00
GRAFICO DE TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL - FINAL
w0
%0
400
wuo
§ ET rFraguado inicial
&
£ =0
3}
g e
% 156
100 Fraguade Final
50

ce
00N R wenorvmunmmmuommzvnmmm'wmm:wmmuumw:naso:m:?oalommuum
TEEMPO RRDIC

REE =B |
'v‘J’.i;:'i.'.

- SUNNG ELRL

@ vavw.suningeiri.com @ 930 359 498 @JULIACA - PERU
@ suningeir@gmail.com

Anexo 8. Certificados del ensayo de Resistencia a la compresion
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CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA |

UNINGERL~

SEINERS. - (ONTROL 0F CRUZAD  PROMECTOS DF LIS

v \"Gl

(Normas intemacionales: ASTM C2CSS-20)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

caRrA 10, ool Concrets waands Zacitas Nateries on

ummnmww ING. RESPONSASLE ; DSH.
PETICIONARD : Bach. Jose Nasus! Catohusnca Mamani F.INGRESOD: 10 de Dicierrive e 2002
UBICACION 1 PUND - NELGAR - AYAVR| F.EMISION : 8 de Enero de 2023

1 CONCRETO 17% pier u
PATRON (5% ADSCION]
CONTIRETO 179 Rplerd
2 | PATRON (S ACKCON "2 0122032 | 100 7 51 L s ] "wer 122 120 et "
QONCRETO 175 ny'em '
3| PaTRON @ ADCON Pra wmon|tmam| 7 3 | e | zm | s | vesa 1045 104 | seaen
CONCRETO 175 hgiond
4| FATRON (51N ADISON) PT4 0TI | sorxane] 14 15 1765 =13 1ms 204t 1537 151 % '
CONCRETO 173 bplord
8 | - SATRON CSI ADIION) s onaen | oo 18 15 1758 e 75 Mse 126 7T nars '
CONCRETO 178 kpiorl ;
B | PATRON (B8 ADION "4 10722022 342003 | 14 149 17518 an " 244t 4 “o A% N
|
CONCRETO 175 hpaerl » |
7| paTRON (BN ADGICN PT.T  tonaz mewae:| 18 150 e | oz | on | M2 A s [100m '
CONCRETO 175 hprord "
B | RATRON (SN ADCION ] 2oz (erevaees| 28 150 s mr " w70 wra na 0.11% '
CONCRETD 175 bplord v ’
® PATRON (58 ADCION ro 10120022 | 3781500 » 10 1768 an ws 04 el 173 100.76% |
Ob it 8 Wt Tuevon rec en € idenaicoaas por ol DONEOnario en LASORATORD SLNING,
[,
uaracha
(:P N 131478
Foiraare dv Fremuee Pywes
et b <t 12 7 N\
\ 3
Trpe 3 v 3 Tyoe s e s wee s A
e Rt Comrwsar vertonl crmsies Diagonel ractune weh %0 S Aacaes & WH o Sntar 13 Type § ~ Y
[ ape—y—s RN o ondn, 0 wel-  CACANG NGV #eK; T i o eylnder s
EVOUGNY Cagn. "0 vl AorTed somes P b Narvrr b wit urbonded cpx)
defnr cone on OENer ene S o Type 3
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(Normas lstemacicnaies: ASTM CISCI5-20)

< "Optimizacion oe ies Progiedaces oul Concrots seands Zeoitas Naturaies on

e Pavimentos Rigidos. Jr. Aslo, Apavir 2022 ING, RESPONSABLE ;
PETICIONARO : Bach. Jose Monue! Caletuenca Mansny F.INGRESO :
UBICACION : PUND - NELGAR - AYAVIRI F. EMISION :

DSH.

11 de Diclarntre 20 2022

0 de Enaro de 2023

CONCRETO 178 kpler CON
Al ADICION OfL 3% D8 PT-19 | 1enaoees | reaoen T 150 et 2% ”s =09 5 12e TiN "
ZEOUTA
CONRCRETO 78 np'om2 CON
2 ADICION DEL % OE (a5 ] V2002 | 1 Y 120 e pa i) s - mr 130 TSI "
IRCUTA
CONCRETS 173 hplea2 CON
3 ADICION OFL 3% € PT-20 G002 | e 7 .o mn s s a8 22 128 TH 00N ’
ZEQUTA)
CONCRETO 175 kpror2 CON
“4 ADICION DEL 3% DE Mz TI0092 | FUT00 “ “w mn 02 s 2854 1882 %2 AN ¥
ZEQUTA)
CONCRETO 178 kplom2 COM|
s ADICION DEL #% DE PT  [wwugee  mosoaz| 14 e e 204 78 bt ] 160e 158 e '
IECUTA
CONCRETO 178 kpior COM
L] ADICION DEL, 3% D PT.24 TR0 | M ta " 105 - s MW 1647 163 AN '
ZROUTA)
CONCRETO 175 apron COM
7 ADICION DEL 3% 02 PT-3s o) o] 20 *5 178858 205 ms nar L1 "e 108.45% v
ZEQUTA) |
CONCRETO 175 hpro CON
L] ADICION DEL 3% € rre | ovagees|ecicon]| 2@ 19 17938 me 175 7 1898 185 197.70% "
ZECUTA)
CONGRETO 175 hpiom CON
2 ADRCION DEL I DE Pr2T TIR2002 | MO0 -] ™ 1N = 175 ma 1w 14 10703% v
ZEOUTA)
Otservociones: * Soacimenes fueron raaiados on baratads ¢ dantlieascs por of pedsionana on LASORATORIO SUMNVG,
Fatrasew S Fowcturs Tipsoo
] o whin. (25 el "
\ \ i =
A
Typm 1 Tooe 3 T3 Tree 4 Tre 3 wee AODNE S
e on o ertex Diagoret frachre wh ro S Sacusws 3t 9 o Saniar v Troe S 0RO Lo U S 2
T e, s L vl crmeo v o 200 o, o e e W (i oty of cinder b pomme
wer) of TWOLGN Ca, %0 - Nt pe s Fomrer i S Urbonded cioT)
A Bt e G ey oved BBl Ve Type




L)
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA ’ M. 'I
UNI N EIRL

BEDEEA . 0000 06 Gl *7"‘:'1}5 LAEOA05D GRITRDA0 - TOPOFARA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGCS CILINDRICOS
(Normss Imemacionaies: AST CINCI0-20)

oBRA o <o las Pre <ot Concrend usanoo Zeckias Natursles en

mmnmav Axlo, Apavin, 2022 ING. RESPONSASLE : DSH
PETICIONARIO < Bach. Jome Marmuet Calictuanca Momani F.INGRESO : 12 de Disiemtre de 2022 I
UBICACION < PUND - MELGAR - AYAVIRI FENISKN : 10 do Enero ge 2023 l

CONCRETO 175 ko CON
\ ADICION DEL &% DE Frar WMIT007 | 102002 T - e oy "s W8S 1482 145 | savon "
ZEQUTA)

CONCRETQ 173 kpiorQ COM
2 ADIZION OTL % DE PT% AN | ynaoan L4 " Y0 nx s RLLR] 16 138 =A% L
e0UTA)

CONCRETO 175 hgrow2 CON
3 ADICIOM DEL &% DE P30 oo | 1enzoms Y 31 e poo) s 283 182 4o LB '
ZJECUTA)

CONCRETO 175 hpiorl CON
4 ADICON DL &% OF PFT.20 2NN | 20 DxeE 14 S 1 b ms ma 168 %4 WIM '
ZECAITA)

CONCRETO 178 hgrv CON
5 ADISON DEL &% OF T R | Wi 14 150 1 s 13 2ne M3 "ws v '
Zeouta)

CONCRETO 175 hgear2 CON
G ADICON DEL 8% 02 L~ 202022 | 3120003 14 120 1T um 1ms N
ZECUTA) |

e ”a 101.04% '

COMCRETO 175 hglond CON
T ADICON OEL 8% O Pras 12722822 | OO0 o 1% 1 20 1
ZECUITA) |

3 108 "W nusss '

CONCRETD 173 kgiamé CON
L] ADIOON DEL 9% OF PTe YRR | OMO100ES = 150 1 s m nre 15 » 11137% "
TEOUTA)

CONGRETO 179 hprrra CON
9 ADIGION CEL 8% OF Pr4s | oo wowgss| 1%0 1703 uw | ms - TE R T T e 110.10% '

ZEOUTA) ! !

Ce Xz b - fuersn reaooats en DDoraiodo ¢ CeniTcogcs por of cefaionano on LASORATORID SUNWNWG.

Petrance do Fomcvars Tiwos
] b 100 35 el

)

Type 3 2 Yroe 5
t-Sorved ‘Weldormes cone on one Conmwar voract Sefe Vochunes o Vo0 o
both o, e €%, VTN CTa0S raving. TGO DOS WK, I e areeheg g Dotion (ocour cammony
25 ) o g, - Porrved cores 130 W Pamerer 90 W O] g
- Betired core on other end Gotinguinh orm Type |
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CONSTRUCTORA Y (_ONSULTORA

el
UNING'E!RL_

NGENIERIA- CONTRCL AD - FAOYZCTOS D€ CAUDWD - LABORATORY)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(Nomas Intemacionales: ASTM C32/C38-20)
oBRA 2 "0y 4n ce las ded C o Zeoltas en
Pavimenios Rigidos, Jr. Asllo, Ayavir, 2022° ING. RESPONSABLE : DSH.
PETICIONARIO : Bach. Jose Marue! Calichuanca Mamani F.INGRESO : 12 ce Dicembre de 2022
USICACION : PUNC - MELGAR - AYAVIRI F. EMISION : 10 de Encro de 2023
CONCRETD 175 kgiem2 CON
1 ADICION DEL 10% DE PT46 | v2M2n022 | 192202 7 152 18261 175 2640 1503 %.99% [
ZEOLTA)
CONCRETO 175 kglem? CON |
2 ADICION DEL 10% DE PT47 | 12122022  1en2ams 7 153 18384 e 175 265 24510 1489 WT% W
ZEOUTA)
CONCRETO 175 kglem2 CON
3 ADICION DEL 10% DE PT48 | 12120022 | 1enia02 7 153 18308 258 175 2439 1499 %7 /5% P
ZEOLITA) «
CONCRETO 175 hgem2 CON
4 ADICION DEL 10% DE PT49 | 12n2702 (2602002 14 1% 18289 2307 175 2884 778 174 101.74% 1
ZEOLTA)
CONCRETO 175 kglem2 CON |
5 ADICION DEL 10% DE PT-S0 | tananon (2enaaez| 14 159 18383 204 175 T4 1894 HBE %.20% "
ZEOUITA) |
CONCRETO 175 igiomz CON
8 ADICION OEL 10% OE PTS1 | 12m2n2022 202002 14 153 18351 2289 175 %52 1757 72 100.40% no|
ZEQUTA)
CONCRETO 175 kgicm2 CON
7 ADICION DEL 10% DE PTS2 | 12122022 (oamizees| 28 1% 18287 2301 175 81 202.1 198 115.43% 1
ZEOUTA)
CONCRETO 175 kglom2 CON |
8 ADICION DEL 10% DE PT-53 | 12nz2022 (camraees| 28 153 18353 2294 175 we 19882 185 113.43% n
ZEOLTA) |
CONCRETDO 175 wgiem2 CON |
9 ADICION DEL 10% DE PT-54  |1an2n02 (owovaces| 28 152 18197 212 175 a2se 200.7 197 11453% "
ZEOUTA)
[e) * fueran en e iclentifi Dor el peficioncrio en LASORATORIO SUNNG.

Futrasses dv Frovtae Tino

XN WE

B EEN05

.~

o i &

Type 3 Typed tJ
Comnar versGal cacking fracture with 70 ﬁumumu sh.v-msﬂa‘ E .;t)
wet  oraching tesugh ends; bottomn (octur of cyinder
formed cones. 30 Wik hammer o wth urbenged cxe)
dsunguish trom Type 3
alovu wn . wacira dv SUNING SR L

@ www.suningeirl.com
@ suningeiri@gmail.com

@ 930359498 @JULIACA- PERU
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IEREIA- CONTOL OF DALORD - ROvEDn:

CALORD - LAECRTIAN) QEITEONCS - Vroamwca

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

Fa

. %Oy

(Nomas stemadisnaies; ASTM CIRCISZ0)

v oo las
wmentos Rigdos, Jr, Asllo,

Bach Joms Manwel Callotuancs Momani
PUNG - MELGAR « AYAVIR:

ce! Concete ssands Zeoktass Nakuraies en
Apain, 2002

ING, RESPONSASLE :

F.INGRESO :
FEMISION 5

OSH
10 oo Disiemere ge 2022
3 de Snoro oe 2023

CONCRETO 280 hyerd
T | PATRON S ADKON) 110 m | uss 24t no |mew| »
CONCRETO 200 hgrori2 2
2| PATRON (58 ADION) e o | Tz ? = 1089 2% 1m0 40 b4 24 1000 “
COMCRETO 280 hgsors
3 | RATRON (SN ADGIOND P |vonaomz | omaees| 7 158 10 s | a0 @43 27 10 20.2% "
CONCRETD 200 sgiornd
4| saTRON (BN AOCION PTd ooz faemagen| W m 1037 2% | w0 o4 82 70 2% "
CONCRETO 280 agiored .
5| sammon 1SN ADTION) PT4 WA0IT | JeTden2 “ = "wis 2% 2% are 080 1 25.00% "
CONCRETO 200 Rgiord < o . o p
® | maTRON (N ADICION) PTs  |evigees|ecaon| e £ s 2 m R Foo e PrTRT [
CONCRETO 200 gt ¥ g ; o g
T | ATIeON cIN ADICON) Prt6  |senages|oroean| M 5 wa | = | m 5515 06 0 | sesasw
CONCRETO 280 kper2 i
8 | SATRON cEin ACKON) PTay | woravee {onoces| 2 " 18092 s | mo 1402 w80 w9 100.95% "
CONCRETO 200 hpiord 8 " e
9| PaTRON (5 ADICON) PR |loween cotaas| 28 153 162 | 207 | 0 | 3508 HSE 0o |100%
Cb L ~ S fuercn N ICDoraiio ¢ BatTicoses por e ceficionono on LASORATORID SLUNWG.
Hetrvmes dv Fracvwrs Tipeme
e b i, 35
K 7 7 <
N Oy
3 Troe § Type & ; D
o il s Dganal Faciue v e Irachures ot o or St 13 Ty § Ul end =0 U oJ
Devmgh b erets, nO T DOEDM (0T of cyfieder I poirted
AT o Wt harwer W wrduweend et




VEERERS - (DATIOL O Cuos

PROFECTOS DE CALDMY - LANORAOR:

SYIORCD . TP CGA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

(Nomas istemacionaies: ASTM CIC9-20)
CBRA :"Op oo lax ol Conoret wsande Zeoktas Natursies on
Pavimentos Rigidos. Jr. Asle, Ay, 2007 ING. RESPONSASLE : DSH.
PETICIONANO : Bach. Jose Manus! Caschusnca Namani F.INGRESO : 11 02 Dicieetre ¢ 3032
UBICACION : PUND - MELGAR - AYAVIRI F. EMISION : 9 8¢ Enars de 2023
CONCRETC 290 byn CON |
) ADCON DEL 3% 08 PT.20 Mt | venaoan 4 T4 AL LeH s o 4412 241 2 M | '
ZECUTA)
CONCRETO 283 bgromd CON
2 ADICION DEL 3% DE M 3033 | 1820002 7 e 7] 1880¢ e m s 265 22 on% "
TEGUTA)
CONCRETO 290 hprarG CON
3 ADKION DL % OF PTS0 | redomn | i 4 = 19906 29 w0 & e 27 7N '
ZEOUTA)
CONCRETD 280 hpiernd CON
" ADICON DEL 3% DE L] 1o [aviaer| 14 15 1588 un b 5138 w5 b27 | 100.25% ]
ZEOUTA)
COMCRETO 280 agurm CON
3 ADICION DEL 3% O£ rra 1IN20002 | 3512000 1@ 183 18217 e 3 “s2 7 8 "% "
ZEOLTA
CONCAETO J00 kol OON
[ ADICION DEL 3% DE T Turaeaes | 25120002 " 1= 182 2% $T) e e b MAa% "
TEOUTA
CONCRETO 390 aplend CON
7 ADOON DEL 2% D8 PTa¢ | 1inaaez|osteseny| 28 s 10! s 0 el wm? ny 15IT% .
200UTA)Y
CONCRETO 380 agierad CON |
) AOCION DEL 3% 08 PTas  [1wisxezleweveens| 2 ] e /0 w wel ms ny NEIIN v
ZouTay
CONCRETO 200 wp'on CON
® ADCION DEL 3% DE . V20037 | 0 N322) » 15 82 nn 22 02 me ne 1ENN '
ZEQUTA
Observaciones: * Epecimanes fuvan ealiodos o0 BEoroiono @ identifcocas Dor of 001Cianario en LABCRATORD SUNNG.
Pairmams de Fracvars Tlynwm
— 1A (33 e :
= \ v 7~
)
Type 2 Tvoe 3 Type 4 Type & Type & ) : [~ 8
- e el et o T fracsres & G o S Vo Tioe S ol oy
e e tracks rug VOGN DORN GAK, 40wl Cracking INOUGY EAdK; Pt (e ©f Cytnder it pomsed
L, NS e forwed comen DO WD Py Wit urbonded oY)
B0 Carw G e vl datnguh fom Type 1
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JUNINGE R~

ELIA - CONTRDLCE CALIAG - PROVECTOS D C4040 - LAECRAYORD GEOTETNLD - TOROSRAHA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(Nomas Internadionales: ASTM C38/C39.20)
oBRA + "Opfimizacién de las Propiecades de! Concreto usands Zeoltas Naturales en
Pavimentos Rigidos. Jr, Asilio, Ayavir, 2022 ING. RESPONSABLE : DSH,
PETICIONARIO : Bach. Jose Manuel Callohuanca Mamani F.INGRESO : 13 de Diciernbre de 2022
UBICACION : PUND - MELGAR - AYAVIRI F. EMISION : 11 de Ensro de 2023
CONCRETO 280 kgfomz CON
1 ADICION DEL 6% OE PT56 | 10422022 | 20120022 7 151 17819 200 9.7 2424 238 3E5T% "
2ZECUTA)
CONCRETO 280 kgiom2 CON .
2 ADICION DEL 6% DE PT-56 | 1an2mcez | 20122022 7 150 177eR 2271 2800 86 2413 237 3®BY '
ZEQUTA)
CONCRETO 280 kglem2 CON
3 ADICION DEL 6% DE PTS7 | ran2a022| 20022022 7 1% 22 20 260 a7 2438 239 37.00% "
ZEOLITA)
CONCRETO 280 kplem2 CON
2 ADICION DEL &% DE PTS8  |swe22022|2m22m2|  14 1% 47851 281 200 5125 3001 282 107.19% "
ZEOUITA)
CONGRETO 260 kgiem2 CON
5 ADICION DEL 6% DE P59 |twuanmz |rmace2| 14 151 1760 27 | 2% 4856 2782 s 20.36% I
ZEQUTA)
CONCRETO 280 ky/cm2 CON
[ ADICION DEL 8% DE PTS0  |1at2meo2|27m2m022| 14 150 7S 2278 280 4328 2827 a7 100.57% 3
ZEQUTA)
CONCRETO 280 kplam2 CON
? ADICION DEL 6% DE PTS1  |1n2me2z|ooi2023| 28 150 17863 2289 | 280 5840 29 336 122.46% "
ZEOUTA)
CONCRETO 260 kplem2 CON
8 ADICION DEL &% DE PTE2  |synn02 (1ovi202a| 28 150 17743 2zz2 | 200 8009 3508 384 125.18% "
ZEOLITA)
CONCRETO 280 xgiem? CON
) ADICION DEL 6% DE PT-63 | t1azn02 | 1omtoms| 28 150 17597 2258 200 seae 3418 35 12206% no|
ZEOUTA)
Obzer ] - lmanes fueron ics en 10 & idenfificados per el peticlonaric en LABORATORIO SUNIWG.
R
I
——
e acha
=NIERO CNIL
CIP. N* 131479
Putravea de Srvcesw Tipieos
@n - @ l . l
Type 1 Type 2 Tyee3 Typed -
Sie mcrea at e e 9-- oo Tipe
PoweE  cracking thvewgh ende. etzom (ocrur commonty n&?”““)v
formed 30 wth hammer to
@nsinguish from Type 1
- o awerrta do SUNING ELR.L.
& o PR
v dode fiencts ak e pmgturcns o

@ wvow.suningeir.com @ 930 358498 @ JULIACA - PERU
@ suningeir@gmail.com
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——
lUNI,NG EIRL

A0

WERERIA- COV D« ACRATOR
LAB. SUNING
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS RCTC
(Namnas intemacionales: ASTM C39/C39-20) 187
oBRA : "Optimizacion ce las Propiedades del Concreto usanco Zeoditss Naturales on
Pavimentos Rigidos, Jr. Asillo, Ayaviri, 2022° ING. RESPONSABLE D.SK,
PETICIONARIO : Bach, Joso Manuel Caliohuanca Mamané F.INGRESO : 13 de Diciembre de 2022
UBICACION : PUNO - MELGAR - AYAVIRI F. EMISION : 11 de Enero de 2023
CONCRETO 280 kgiem2 CON|
1 ADICION DEL 10% DE PS¢ | 13122002 | 201122022 7 153 18411 2278 4508 2497 25 39.18% I
ZEOLITA)
CONCRETO 280 kglem2 CON
2 ACICION DEL 10% DE P88 | 1320022 2022022 7 153 1818 2272 280 4358 2414 27 B.21% n
ZEOLITA)
CONCRETO 200 kpem2 CON
3 ADICION DEL 10% DE PT-66 13122022 | 2V122022 7 = 18397 28 280 4516 255.5 254 91.25% "
ZEOUTA)
CONCRETO 280 aglem2 CON
4 ADICICN DEL 10% DE PTET | 1ana0n |2namez2| 14 159 18887 2265 280 Se34 3123 %8 111.5¢% i
ZECUTA)
(CONCRETO 280 kg/om? CON
5 ADICION DEL 10% DE PS8 |1an2mee2|2m2n022( 14 153 18261 2261 280 558.8 092 203 110.63% v
ZEOUITA)
CONCRETO 280 kglem2 CON
§ ADICION DEL 10% DE PT80 | vanaawez|2mmanoz2| 14 153 10381 2274 200 553 3099 0.4 10.68% "
ZEOUITA}
CONCRETO 280 kplem2 CON
7 ADICION DEL 10% DE PT-T0 | w2202 [100t2s| 28 12 18043 24 280 €369 3527 ) 125.95% "
ZEOLITA)
CONCRETO 280 agiom2 CON
B ADICION DEL 10% OE PT-T 1202 | 1ooieees| 28 153 18357 2281 20 530.7 3494 343 12479% "
ZECUTA)
CONCRETO 280 kgfom2 CON
9 ADICION DEL 10% DE PT.72 131272022 | 10012023 P 152 18207 2284 280 E323 348 343 12633% "
ZEQUTA)
o] N imeves fueron en iabaraleria e identiticados por &) peticienario on LABORATORIO SUMNG.
Patmities dhe Frasctur Tipveow
[ ﬂ—-{l Fﬂqhm.ﬂ @ @ @ B . . i
o bk Rt Dugonal m:a WD O o nun-u %00 or
ord, O wet- onds; Bemsom (ocour
SOUGh CaDs, 1O wed- formed cones. 3D With hammer to Wi urdended caze)
Gefined core on other end @stinguish from Type §
d paresal o oexl & da Vo SUNTNG BLR.L.
. 2vv B ArTIA (BN DAY drbmmmml(dv\m“
sy, i Aencie e Lk "

@ www.suningeirl.com @ 930359498 @JULIACA- PERU
@ suningeif@gmail.com
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Anexo 9. Certificados de calibraciéon de instrumentos

2

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-038-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emisién 2022/02/22
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS

EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LUMITADA

Direccién AV. ARGUEDAS MZA, E8A LOTE. 14 URE. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT, LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicién  BALANZA
Identificacidn SLAD-£-011
intervalo de indicacién 600 g
Division de escala 001g
Resolucién
Division de verificacion  0.01 g
(e}
Tipo de indicacidn Digital
Marca / Fabricante OHAUS
Modeio SEGO2F
N* de serie B528433335
Procedencia ESTADOS UNIDOS
Ubicadén LABORATORIO DE MASA
Lugar de calibracién AV. ARGUEDAS MZA, EBA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA
Fecha de calibracién 2022/02/22
Método/Procedimiento de calibracién

“Procedimiento para i Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento no
Automadtico Clase Il y HII" (PC-001) del SNM-INDECOPR!, 3era edicidn Enero
2009y la Norma Metrolégics Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automdtico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP SAC

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Poeres, Uma, Perd
Tek: 451 301-2680 / Cel +51 528 196 793 / Cot «51 925 151 437

vert3s £ scugroup com
WWW ATSOUZTOUR. COM

Esto  certificado de cabbracién
documenta la  trazabilidad 3
patrones nacionales o
internacionales, que realzan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistama internscional de
Unidades (SI)

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracidn. Al
solcitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar  sus
instrumentos 3 Intervalos regulares,
los cuales ceben ser establecdos
scbre la base de 35 caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realzado y
consenvacidn del instrumento de
medicdén  © de acuverdo 2
reglamentaciones vigentes.

ARSCU GROUP SAL no se
responsabdiza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de uha incorrecta
inerpretacidn de los resultacos de
la calibracidn dedarados en este
documento.,

Este certificado no  podrd  ser
reproducido ° éfundido
parcaimente, SXCRDTO con
autorizacidn previa por escrito de
ARSOU GROUP S.AL,

Pag
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-038-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL PesadeS kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesade 10kg 0688-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesade 25 kg 0689-UM-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18,6 2C Final: 16,5*C
Humedad Relativa inicial; 51 %hr Final: 51 %hr
Resultados
_
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién | Cargall= 300 Carga L1= 600 g
v | @ T o | €@ | @ | S@ | c@ |
1 300,0 0,001 .-0,001 599,96 0,005 -0,002
2 300,0 0,002 -0,004 599,55 0,004 0,004
3 300,0 0,004 -0,005 | 599,56 0,006 -0,004
4 300,0 0,003 -0,007 599,96 0,003 0,008
5 300,0 0,003 -0,008 599,94 0,005 -0,012
6 300,0 0,004 -0,001 599,95 0,007 -0,014
7 300,0 0,004 0,004 599,95 0,003 001 |
8 300,0 0,007 0,008 | 599,95 0,005 0,005 _
9 300.0 0,006 -0,004 599,95 0,004 -0,007
10 2999
Carga Diferencia Méxima Encontrada
(8] L&) (&)
300 0 0,05
585,94 0 0.3
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego M2 € Loge 02, San Martis e Porres, Lima, Perl
Te¥: 451 5011680 / Cat: +51 928 156 793 / Cek #51 925 151 437

VENREEISOUSOuD.com
WIAW, TEOUET U . COM

uis Arivalo Gnm

METROLOG &
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LMA-038-2022
Arsou Group
Laboratoric de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion “Determinacion de Eg Beterminacion de B
dela w
g k‘_’;@“" Ike) | ALl | E0(e) [cargalie)| 1tk) | AL(e) | E@ | el
1 1 0,004 | -0,001 49997 | 0,006 | -0,001 | 0,001
2 1 0,006 | -0,004 499,97 | 0003 | -0,001 | 0,004
3 1 1 0,005 | 0,004 500 499,96 | 0,004 | -0,002 | -0,005
a 1 0,007 | 0,001 495,95 | 0001 | 0,004 | 0,003
5 1 0,008 | -0,002 S00 : 0008 ! 0004 | 0,002
WvzlorentreOy 10 e
ENSAYO DE PESAJE
e
Cargal Crecientes Decrecientes P |
0,05 0,05 0,004 | -0,001 0,1

0,10 0,10 0006 | 0,004 | 0,004 0,10 0,006 | 0001 | 0004 0.1
0,50 0,50 0,002 | 0,005 | 0,003 0,50 0,005 | 0004 | -0,003 0,1
1,00 1,00 0,002 | 0,008 | 0,005 1,00 0,008 | -0,003 | -0,003 01
5,00 5,00 0,009 | 0,004 | 0,008 5,00 0,05 | 0005 | 0,001 0,1
10,00 10,00 0,004 | 0008 | 0,002 10,00 0004 | -0,004 | 0,003 0,1
50,00 50,00 0,005 | 0,008 | 0,003 50,00 0,007 | 0004 | 0,008 0,1

100,00 | 100,00 0,004 | 0004 | 0,005 100,00 0,005 -0,03 | -0,002 0,1

300,00 | 299,39 0,009 | 0004 | 0004 300,00 0003 | 0008 | -0,01 05

500,00 | 499,97 0015 | 0008 | 0,001 499,97 0,014 | 0014 | -0,02 0,5

600,00 | 599,95 0,19 0,006 | 0,005 599,95 0,02 -0,015 | -0,018 0,5

Leyenda
I:  Indicacién de 13 balanza AL: Carga Incrementada E:  Error encontrado
£ Error en cero 38 Efror corregido EMP: Error maximo permitido

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGDA

Incenicumieg expandicda  Ue =27 J 0000029 - ¢+ 0.0000058013412 R¥
e maciotn

Lectura Comegida Remagiss R+ 211420022081 R
R Indicacion de lectura de balaaza (g)

Jbservaciones

-+ Antes de la calibracidén no se realizd ningun tipo de ajuste.

- Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automdtico de clase de
xactitud Il segln la Norma Metrolégica Peruana NMP 002:2009

- La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
n factor de cobertura k=2 .

. {*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

- Con fines de identificacién se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacién *CALIBRADO"

S0U GROUP SAL, @
B2 Viv, Las Flores de San Diego Mz € Lote O, San Martin de Porres, Lims, Perd)

M; 451 3001680 / Cel: 451 928 196 793 / Ceol: +51 925 151 437 /
MRS P Wsougroup com ARSOU oyr $.A.C
W.aritugroup com

L[ » Arevalo
LETROLOGIA
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)) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMI-007-2022 Pigina1de s

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este  centificads de  calrackn
documants 13 trazabibdad 3 patrones
Fooha de emisién w200 e 5 b Hngpens

Solicitame CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA SUNI INGENIEROS |  scuerdo con f Sistema istermasions!
IMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSASILIDAD de Unidades IS1]
UMITADA
188 rescitados som wildos oo ol
Direceidn AV, ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LACAPILA | revemonms 1 commestone shocont
(A 2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA] PLINO - o % momento mciBer W
SAN ROMAN - JULIACA ENUER0S & interviles sepuires,
v cules deven ser esablecko:
Instrumonto de medicidn  HORNO DE LASORATORIO sobre s $ese dr 133 caracterkticon
propias  del  nafumerns, s
identificacin NO INGICA condkiones s w0, @
martenimiento  mallsde v
Marca ARSCU cotserveddn del Imtramesto de
m o ods uvdo
ARSOU GROLP SAL no e
Serie 20190801 reponsINI do hs pericies que
penda ocatlenar o w0 Inodecuado
de este mdrumeneo Smpels de W
Cimara 2000 calbracking Bl de uma Incomocs
pretacidn de el
Ventlacién NATURAL calbrackin ad::‘os e eme
Pirémetro DIGITAL
il K Este  cenificado o-o peded  ser
Procedenca PERY mseizacén privia por ety e
Lricacidn LABORATORIO DE MEDIOS ISOTERMICOS s

Luger do @lbrackn AV, ARGUEDAS MZA. 84 LOTE. 12 URB, LA CAPRLA
(A 2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUND -
SAN ROMAN - JUUACA

focta de caitbracian 2022/02/22

MizodafProcacimionto de calibracion

=SNM — PC-O18 2ds Ed. 2008 - Procedimiento para & calibracidn de medics
{sotermos con aire como Medio Termastitic. INACAL

~ASTM D 2216, MTC £ 108 « Métado de ensayo pars determinas el comtenido
de humedad dol sueka,

ARSCU GROU? $.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Telf: +51 301-1620 / Cel: +51 928 196 795 / Cel: +51 928 151 457

ventas £arsougroup.com

WWW.ITSOUETOUD. oM
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N* UME-007-2022 Pagina 2 de
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxdliares
Trazabilidad Patrén Utiizado Certificado de Calibeacién
CADENT SAC. Termametro con 12 sondas TIPO K QO1S-LY-2021
Condiciones ambientales durante |a calibeacidn
Temperatura Ambiental Inidal: 20,1 °C Fral: 20,5 5C
Humedad Relatha Iricial: 70 %he Final: 71 %hr
Resuitados
—
=  TEMPERATURA :
S —
Temso > CORREGIDAS OF CADA FERMOCUMLA * € | B 5
Rl . b3l 2a)s alslsesl s o] 10 frmmc ‘
00 e |13 : 2098 | 112 7| 2063} 1125 1343 ] 2103
00102 10 | 10d3 ’ 3109 1080 3303 | 1333 2323 | 1a1 f 2095|4106
0004 _ 1145 | : 347] 10671 137 | 14071 1108 11241 2081 ) 3441
0006 10 s 1200 a0y | 10831 2102 | 1230 wet]ms| 088
0008 110 |ie (307.0] 1082 | 3087 | 1063 | s068] 1052 3074|3087
a0 a0 a2 uosjuetl Az uaalies| s
w12 10 |9 _1_1_!4 123 145) 1138 | 1084l 3080|1107
| _tos 10 1uon] sinsl07s] s6s ) 1064 | 13a7] 1223 3118|1104
2 110 1150 | 1323 " \ 086|122t 1123| L3
013 10 11099) s338] 1087 ) }_gu 1083} 3096] 103
|00 110 | 1090|2302 ] 1050 1341 3332 1307
| o622 0 Jaaf 1e0] 2138 wes] rane
2014 310 1150 | 1061 | 1145 13081 Alsss| 18
%05 U0 13120]1:39)1116] 209 ] 1190] 3213
0013 130 Juas)ina2iaogr| 14 1ms) 1300 1308
2030 30 | 1089] 1063 ] 1136] 102,01 1139 | 2104 | 1330
2032 320 faoea| 1505 1113) 132.8] 1076) 2321 1108
_Sode | w0 fsosiiser|saz]ises]ie] iz ua) sl
_Sods 20 lais)osslame]1a3,3] 144 2233 ] 3074 2242 | 3075
00:38 120 |augs 1103 | 1094 | 2101 | 1083 ] 1075 | 1060 ) 3085
230 1.0 10801 3135 | 10871 3080 13351 1125 | 1074} 1135
o243 110 5110801 1140|1074} 1127) 1027 ) 1138 | 123.2] 3110
0044 1o | mar 1113 1085) 3073 1540] 3060] 1064} 07,7 | 1333
00th 110 L&W 3120]|10641 3101 | 1080} 3062 | 1088 1063 | 1216
0048 230 faa1s| 3116|1072 | 3066 | 1o8s) 2131 ] 2223 ) 1129 2003
00:50 Bas 109,27} 31341 | 1085} 3066 | 1343 1142 m.n__|¥
1. oM. 110 9 1099 309.8] 11321 3103 | 103 ] 1107 193] 1306
T WA 130 a0 (2045|3148 | 1942 ] 1146 1043 1141
TN, 330 | el 2062} 1060 | 1079} 3060 | 1064
Nomenclavary
TP Promodio de nocacones comegiias dc los lemopeees par us metasts & ticopo,
Tme Diferencia eatre ¥ redngree Lo s en de tieerpo,

T. P Preencdio de mdcacinnes comopidas pom 3 ada tomoapla dusanto of tiempo wtal.
T. & La Mbsorma de las mdicaciones para cada termocupla dumante o tempo sotal,
T, & La Mistrea do fus indicaciooes para cada sermocepla duramte el sempo tonal.

ARSOU S.A.C
ARSOU GROUPSALC
Perd -
ASOC. Viv, Las Flores de San Disgo Mz C Lote 01, Sen Martin de Porres, Lima, isNé-m

Telf: 451 301-1680 / Cek: 451 928 196 793 / Cel- 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WL BISOUroup. com
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Arsou Group
Laboratario de Metrologia

S.AC
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores & San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd B Atesiio
Felf: +51301-2680 / Cek: +51 928 196 798 / Cek- 451 925 151 437 ETROLOG &
entas@arsougroup.com
NWW.ATSOUZIOUR.com
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ARSCU GROU?P S.A.C.
Asoe. Viv, Las Fores de San Dlego Mz € Lote 03, San Martin de Porres, Uma, Peri
Telf: +51 303-1630 / Cet: +51 928 196 703 / Cal: 451 925 151 437
ventasBarsougroup com
WWW.AMSOUZIoup. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LMI-007-2022 Pigina Sde!

Arsou Group

Laberatario de Metrologia

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv. Las Floces de Saa Diege Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Teif: +51 301-1680 / Cek: +51 928 196 793 / Cek: 451 525 151 437
ventas@arsougroup com

WWW.DTSOUZIoup.com
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PyS
EQuIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LP-298-2022

Pagina | de 2
Solicitante : CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI
INGENIEROS E.LR.L
Direccion : AV. ARGUEDAS MZA. ESA LOTE. 14 URB. LA

CAPILLA PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Instrumento de Medicion ¢ MEDIDOR DE AIRE CONFINADO

Indicacion : ANALOGICA
Alcance de Indicacion : 0% a 100% de aire
Div. Minima de Escala :0.1% (0% a 6%) 0.2% (6% a 8)

0.5% (8% a 15%) 1% (15% a 30%)
5% (30% a 50%) 10% (50% a 100%)

Fabricante

Modelo

Serie

Procedencia

Lugar de Calibracion : Laboratorio de presion — PYS EQUIPOS
Fecha de Calibracion 'E 2022-04-08

Fecha de emision : 2022-04-08

Método de calibracion empleado

La calibracion ha sido realizada por ¢l método de comparacion directa entre las indicaciones de lectura del
manémetro de deformacion eldstica y el manémetro patrén tomando como referencia ¢l método descrito en la
norma ASTM C 231-04 "Standard Test Mcthod for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure
Method" y el documento INDECOPUSNM PC - (04: 2012 "Procedimicnto de calibracién de manémetros,
vacudmetros y manovacuometros de deformacion clistica”.

Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon CALIBRADO.

Los resultados indicados en ¢l presente documento son vilidos en ¢l momento de la calibracion y se reficre
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como centificado de conformidad de producto.
PyS EQUIPOS EIRL, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar ¢l uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

conservacidn y mantenimiento del mismo y de acuerdo  con las disposiciones legales

le presente documenta carcee g xHopai iy i oen del Rosario - Lima 31
() Teli.: 485 3873 .Cel.: 945 183 033 / 945 181,317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe ="'«

“PROHIBIOA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTONZACMDE PYS EQUIPOS ELRL: -
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PyS
EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LP-298-2022

TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Umdad de Medsda de los patrones nacionales de Masa del Servacio

Pagma2 de2

Nacional de Metrologia SNM-INDECOPI en concordancma con el Sistema | ciomal de Unidades do Medida (S1) y el
Sistema Legal de Unxdades del Perts (SLUMP).
PATRONES DE REFERENCIA
Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Trazabilidad
Patroacs de Referencia de Jucgo de Pesas M. 15402021 M- 1544.2021
DSI PERU AUTOMATION
Patrin de referencia de Instrumento de Mediciim de Presida LFP . 006 - 2022
INACAL Relativa
RESULTADOS DE MEDICION
';, ré Lectura L1 Lectura L2 Promedso Errar Hul’“&davl: de Ensayo del
ensa <
(PSl) (PSly (PS1) (PSt) (PsI) instrumento
e % de aire a calibrar
0.0 0.0 00 | o000 0.00 = R
= ‘e
5.0 S08 S.06 0.01
_se e 50 <10
10.00 10.12 10.10 1011 0.01
T i ﬁf' 10.0 100
15.00 15.17 15.15 I
w S 150 15.0
» Y
Recipiente de Medcié? mnales
Daametro 203.33;'!’ : Peso del agua para llau}ei’!o‘i: calibracidén 348y
Altura 21751 Peso del agua para lienar el recipientc de Medicién 7.013g
Masa 3432.00 Posicidn de la guja en cero 3%
INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medscidn reportada ha $ido calculada de acuerdo con Ia guis OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100-2008)
y OIML £1.104-¢n:2000 (JOGM 104:2009) “Guia pars I3 expresidn de meertidumbes en fas mediciones”, la cusl sugiere
desarrollar un modelo matensitico goe tomen en cuenta los factores de mfluencia durante la calibracion. La Incertidumbre
indicads no incluye una estimacson de las varsciones a largo plazo. La Incertidumbre de medicson reportada se denomina

Incert:dumbre

| Sp—

'.-l

b

fida (U) y s ob
< (k). Gener !

Revisallo por:
Eler Pozo S.
Dpto. de Metrologia

Calle 4, Mz F1.Lt, 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31
(L) Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945 181 317/ 970 055 939
E-mail: ventas@pys.ge / metrologia@pys.pe

Web Page: www.pys.pe

de ks multiphcacaon de la mcertidumbre estindar combinada (u) por el factor de
se expresa un factor k=2 para un nivel de conflanza de aproximadamente 95%.

Calibrado por:
Javier Negron C.
Dpto. de Metrologi
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LFP-009-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documaenta la  trazabdidad 2
Fecha de emisién 2022/02/22 o S £
internacionales, que realizan Bs
unidades de medida de acwerdo con
Solicitant CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS el  Sstema Internaciona  de

EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
UMITADA

Direccién AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA (A
2 CORAS ANTES DE CEMENT, LA CAPILLA) PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicion  PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
identificacién NO INDICA
Marca PINZUAR
Moceio pea2
Serie 439
Capacidad 1500 kN
Indicador PINZUAR
Sere NO INDICA
Bomba ELECTRICA
Procedencia mLOMlu
Ublcacida LABORATORIO DE CONCRETO
Lugar de calibracién AV. ARGUEDAS MZA. E34 LOTE. 14 URB. LA CAPILLA (A
2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA} PUND - SAN
ROMAN - JULACA
Fecha de calibracién 2022/02/22
Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia 2 Ia norma 50 7500-1 "Metaliic
materials - Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos series
de carga al Sstema Digital mediante la misma prensa, €n c3da serie se registraron

las fecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lims, Perd
Telf: +51 301-1580 / Cel: +51 928 156 793 / Cel: 451 525 151 437

Ventas@arsoupgroup.com
WWW.IrSOUPEroup.com

Unidades (S

Los resultados son vilidos en &
momento de la calbracdn. A
solicitante Je corresponde disponer

SO0 SU. momaento mecalibrar sus

instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser sstablecidos

- Sobre B base de las caracteristicas
propls  del  instrumento,  sus

condiciones  de w0,
reallzado v

medicidn o de scuerdo 2

ARSOU GROUP SAC no e
responsabliza de los perjuidos que
pueda ocasionar ¢l uso inadecuado
de este instrumento después de 1u
callbracion, ni de una m
interpretacién de los resultados de
la calioracidn decarados en este
documento.

Este certificado no  podrel ser
reprocucido ° difundido
parchiments,  excopto  con

autorizacicn previa por escrto do
'ARSOU GROUPSAC.

METROLOGIA

Pigina 1 de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-009-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 1001t INF-LE N* 175-21
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inical; 16,2 2C Firal: Mﬁlc
Humedad Relatva Inicial: 53 %hr Final: 53 she
Resultados

LL

TABLA N* 01

423 NSA HIDRAULICA PARA CONCRETO NEEEN
—_—

SISTEMA,

DIGIAL | SERIES DE VERIFICACIGN PATRON (i) Lnomemc 'ERROR | RPTBLD
"A" [ISERIE(1)| SERME ‘ERROR | ERROR (2} | g 3 Rp
KN kN kN | kN % %
100 | 999 95,8 0,10 -0,2 99,9 0,15 0,07
200 | 1936 | 1986 | 020 | 07 | aes: | 045 | 036
200 2958 298,3 0,07 057 | 2992 | 032 0,35
400 | 3971 396,9 0,72 078 | 1, 0,75 0,04
500 | 4986 499,1 0,28 018 Ju ol 0,23 0,07
600 | 5%956 599,1 -0,07 0,15 J§ g 1 0,06
7000 ] 6954 696,2 0,66 0,54 - 0,08

— ————————
800 797.2 796,9 0,35 -0,39 7971 | 037 0,03
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracin se hizo segin el Método C de la norma 15O 7500-1
2.-Epy Rp son el Ercor Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep = {{A-8) /B)* 100

Rp=Error( 2) - Error(1}

3.- La norma exige qua Ep y Rp no excedanel 4/~ 1.0%

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cal: #51 928 196 793 / Cal: +51 925 151 437

ventas@anscupgroup.com
WAW.ATSOUPEIOUR, COM
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Grifica (Coeficiente de correlacion y Ecuacidn de Ajuste

—————— e

-
GRAFICON' 01
5000 e P = —-‘,; -
8000
7000
o ~} \.

3.(*) Codigo indicado en una etiguets adherida al ins ; a
AmmulwumhMMmme

ARSOU S.A.C
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd SOLOGIA
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com
WAW.rSOUPRroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LT-010-2022

Arsou Group

Pigina

Laboratorio de Metrologia
Este certificado  de calibracién
documenta la  trazabilidsd @
Fecha de emisién 2022/02/22 patrones nadionales °
nternacionsles, que realizan las
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS unidades de medida de acuerdo con
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema Internacional  de
UMITADA Unidades (SI)

Direccitn AV. ARGUEDAS MZA. ESA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA '
Instrumento de medicién  TERMOMETRO
Identificacion Sl.AB-H-GS
Marcs THERMOLAS
Madelo INO INDICA
Serie NO INDICA
Indicador DIGITAL
Alcance -50*Ca 150°C
Resolucion 0.1°C
Sensor VASTAGO - 10cm
Procedencia ALEMANIA
Ubicacion LABORATORIO DE TERMOMETRIA
Lugar de calivracién AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA
Fecha de calibracién 2022/02/22
Método/Procedimiento de calibracién

Calibracién efectuada segén procedimiente PC-017 2ds. Ed, 2012,
“Procedimiento para la Calibracion de Termometres Digitales”, del Instituto
Nacional de la Calidad - INACAL,

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teif: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Col: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.ArSOUEIoup.com

Lok resultades son véidos en el
moemento de s calibracién, Al
solkcitante le comesponde dispones
en SU momento recalbrar sus
instrumentos @ intervalos regulares,
los cusles deben ser establecidos
sobre la base de las caractedisticas

proplas  dol  instrumento,  sus
condiciongs  de  wo, el
mantenimionto realizado v

coaservaciin del instrumento de
medicién o de  acuerde s
reglamentaciones Vigentes.

ARSOU GROUP SAC no se
responsabilizs de los pefjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de ese instrumento despues de su
calibracién, ni de una incorrects
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
gdocumento.

Este certficado no podrd  ser
feproducido o céundido
parciaimente, excepto con
autorizacion previa pec escrito do

4
3.8

ARSOU

;h Ateraio Catics
h._' CTROLOGIA
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)) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LT-010-2022 Pégina 2.

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Termémetro con sonda
CADENT SAC. P  (Tiutron 0015-L7-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental inicial; 28,8 2C Final: 20,5 ¢C
Humedad Relativa inicial: 55 %ohr Final: 65 %hr
Resultados
—_—— e ee—————
& TEMPERATURA N Fid
e —— N
AT BX Temperatura '
“m 5 n“x Convencionalmente “":d“
N*01 1124 1126 0,2
N° 02! 1131 112,7 0,4
N°O3 1126 112,7 0,1
N*04 1123 112,7 04
N°05 1126 1128 0,2
Correccidn en la Lectura (2C) * 0,3

La temperatura convendonalmente verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicacién del termometro + correccidn

Observaciones

1. Antes de ia calibracién no se reafizo ningdn tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 85 %
con un factor de cobertura k=2,

3. (*) Codige indicado en una etiqueta adherida al instrumento,

4. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn *“CAUBRADO*

\{-\

ARSOU GROUP S.A.C. Y
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teif: 451 301-1680 / Cef: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ArsOuUgroup.com

fL5i5 Atavald
ETROLOCIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-070-2022 Pégnalde2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
fste certificado de calibracdm
documenta b trazablidad 2
Fecha de emisién 2022/02/22 patrones nacicrales o
Imernacionales, que realizan las
Solidtante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS unidades de madida de acuerdo con
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD ¢l Sistama Internacional de Unidades
LIMITADA 150

Direccidn AV. ARGUEDAS MZA, E8A LOTE. 14 URS. LA CAPILLA
(A 2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULACA
Instrumento de medicién vmim
Identificacién NO INDICA
Marca W
Modelo 1108-300W
Sene 2010171201
Sistema DIGITAL
Capacidad 300 mm
Sensibilidad 0,01 mm
Procedongia ESTADOS UNIDOS
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS N
Lugar de calibracide AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
hz CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUW~
SAN ROMAN - JULIACA
Fechs de calibracién m:mm
Método/Procadimiento de calibracién

La Calibracién se realizd wmwdooomo referencia el m
descrito en e PC-012: "Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey” del SNM-

INDECOPI. Sta Ed.

ARSOU GROUP S.A.C

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel:

ventas@arsougroup.com
WWW.Arsougroup.com

+51 028 196 793 / Cel: +#51 525 151 437

Los resultados son vilides en o
momento de la calibracidn, N
sofctante le corrmponde dapaner
oh sU momantd recaldrar s
irstrumentos 3 intervalos regulares,
s cudlgs dedben ser establecidos
sobre U bise de las caracteristicas
Propias  del  instrumento,  sus
condiciones  de  uso, o
mantenimiecte redlizedo
onservagda dol imstrumento de
madicidn & ce  Buerdo
reglhmentacicaes Wgentes,

ARSOU GROUP SAC no se
responsabliza de los periuicios que
pueda ocasionar ¢ ﬂ inadecuado
de este instrumento Sespuds de su
calibraciée, ni de UMl Incorrecta
interpretacion de los mesultados de
18 calbencion ceclrados en este
documerno,

Este cetficodo no  podrd ser
difundido




)) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-070-2022 Pagina 2 de

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilzado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL BLOQUES PATRONES LLA-249-2020

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 eC Final: 22,1 °C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Resultades

:;;
SETE L m ; 5 -
. Indicacién Promedio del Pie de Rey (mm) 52 o
Patrén - \ contrado| permitido
i _ m i
Punto | Punto ll Punto (2 mm) & !
{000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
| 2000 20,00 2000 20,00 0.00 0,05
50,0 50,00 5001 50,01 0,01 0,05
| 200,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0.05
150,00 150,00 150,00 150,00 0,00 0,05
200,00 200,01 200,01 200,01 0,01 0,05
300,00 300,00 300,00 300,00 0,00 0,05
INCERTIDUMBRE DE
MEDICION nones

Observaciones )

1. Antes de la caiibracién 0o se realiz ningin tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adheridz al instrumento. y

2. Con fines de Identificacidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicaeion * CALIBRADD"

A

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Col: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.BISOURroup.com
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimicnto de Equigos ¢ Instrumentos de Medicién industriales y de Laboratario

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LL - 031 - 2023

Paginalde3

1. Orden de trabajo

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de Medicion

Alcance de indicacion

Division de Escala /
Resolucién

Marca

Modelo

Ndmero de Serie
Procedencia
Identificacién

Tipo de indicacién

5. Fecha de Calibracion

OT 0061-23

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI
INGENIEROS

Av. Arguedas Mza. E8a Lote. 14 Urb. La
Capilla, San Roman - Juliaca - PUNO

APARATO VICAT

Omm a 40 mm

1 mm

UTEST
UTCM-0450A
22/0010
TURQUIA
NO INDICA

ANALOGICO

2023-03-03

Este
documenta la

calibracion
trazabilidad a los

certificado  de

patrones nacionales o internacionales,
que. realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internaclonal de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ‘ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no
podrad ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.

E! certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-03-06

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente
por Williams Pérez
Fecha: 2023.03.07

< 09:55:48 -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. Fi lote 24 Urb. San Diego , SMP | LIMA

Telf: (5311) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metroiogiatecnicas.com
www.merrologiatecnicas.com
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimicnto de Equigos ¢ Instrumentos de Medicién industriales y de Laboratario

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LL - 031 - 2023

Pagina2de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por comparacion directa con patrones trazables a los laboratorios de DM-INACAL,
tomando como referencia el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracién de Comparadores
de Cuadrante (Usando Blogues)" del DM - INACAL. Tercera Edicién, 2019.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio dé METROLOGIA & TECNICAS SAC.
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego - San Martin de Porres - LIMA

8. Condiciones Ambientales

Final
27,3°C
68 %

9. Patrones de Referencia

Patron utilizado

F‘Trazabilidad
BLOQUES PATRON (Grado K)

170439001

COMPARADOR MECANICO DE BLOQUES:
LLA-125-2020

BLOQUES PATRON (Grado 0)

DM 7 INACAL

Modelo 4100-47 LLA-C-073-2022

10. Observaciones

- Se coloco una eliqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. Fi lote 24 Urb. San Diego , SMP | LIMA ventas@metrologiatecnicas.com

Telf: (5311) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

metrologia@metroiogiatecnicas.com
www.merraiogiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASSAC.

de Calibraciony icnto de Equigos ¢ Instrumentos de Medicién industriales y de Laboratario

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL-031-2023

Laboratorio de Longitud
Pagina3de 3

11. Resultados de Medicion

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe )

ROR
OR & OMP, IC, N
(mm ) m
10,0 10,0 0,0
20,0 20,0 0.0
30,0 30,0 -0.1
40,0 40,0 0,0

Alcance del error de indicacion (fe ) : 0,1 pm
Incertidumbre del error de indicacion : + 6 pm para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

T ERROR
Wl DIER e DE INDICACION
(mm) (Hm)

30,0 -0.1
30,0 0.1
30,0 30,0 -0,1
30,0 -0,1
30,0 -0,1

Incertidumbre del error de indicacion : +6 pm para (k=2)

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. Fi lote 24 Urb. San Diego , SMP | LIMA q rologiatecnicas.com
Telf: (5311) 540-0642 metrologia@metroiogiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.merraiogiatecnicas.com
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Certificado de Calibracion
LLA -249 - 2020

Péagina 1de 7

| NKACA L

Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo

Expediente 1100663

Solicitante ARSOU GROUP S.AC,

Direccion Mz C Lote 01 Av. Las flores de
San Diego Lima-Lima-San Martin
de Porres

Instrumento de Medicién BLOQUES PATRON DE LONGITUD

Valor Nominal 1mm a 100 mm

Grado 0(*)

Marca INSIZE

Modelo 4100-87

Numero de Serie AG-055

Cantidad 23

Material ACERO

Fecha de Calibracién 2020 09-16 al 2020-09-18

Este certificadec de  calibracion
documenta [a trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades (SI)

La Direccion de Metrologia custedia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrolio de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusién del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Per.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericanc de
Metrologia (SIM) y  participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligade a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sdlo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacidn de la Direccidn de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del drea Responsable del laboratorio
Fmtdod
0 DELACRUZGAROIA W
(&  Lespmiada
08:17:34
Direccion de Metrologia Direccién de Metologla
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@ Certificado de Calibracién
INACAL LLA —249 - 2020

Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina 2de 7

Método de Calibracion
Dewmhacicndelacomodmualmgiudmlnalyhvahddndowmu.poramaododecompamdén.
utilizando blogues patrén de longitud y un comparador de blogques patrén.,

Se tomé como referencia la Norma ISO 3850:1998

Lugar de Calibracion

Laboraterio de Angulo
Calle De La Prosa N* 150 - San Borja, Lima
Condiciones Ambientales
[ Temperatura | 20° +05°C |
Patrones de referencia
Trazabilidad metrolégica Patrén de medicion Documento de calibracion
Patrones de Referencia del Blogues patrdn de longitud 170439001
Centro Espariol de Metrologia LA 01 021 T e
(cem) Grado K DE:2017-1115
Comparador de bloguaes patron
Patronas de Reforencia de la LA 05019 INACAL DM/LLA-128-2020
Direccitn de Metrologia - INACAL mm%m&mwoma DE: 2020-06-05
034 um
Observaciones

Cmﬂmsdeidonﬁﬁcaciénsehamdoweﬁquﬂaamnedhesm«odorvemINACAL-DM.
(* ) Dato dado en la caja que los contiene.
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= Certificado de Calibraci
INACA LLA -249 -2020

Instituto hacans

tde Calica

Metroiogia

Laboratorio de Longitud y Angulo

Resultados de Medicion

oy | 2o CARA ZOUIERDAS CARASINMARCAR CARA DERECHA | CARAMANICADA nn]
(mm)y | S0t TT—FTTF—U—TTTT-&'T
0 | s x O x N | M
7 | ey % ) x N | N
s | s x ™) x N | NO
2 | 1a28 X NO X W | N
2 | veas0 X N x w | wo
18| waan % N X w | wo
12| o0y NO X no | wo
1| a0 X [ x No | mo
0 | 140801 X s % s | N
v | 14006 X NO x v | N
2 | 1w X [T) x ~NO | No
7| vz % [T X n | o
R x O x R
5 | soers x o X s | N
4 | reoesz x NO x | N
s | 1epe2s X NO % o | NO
2 | remxm X NG X o | no
15 | 1e0%3 X ) X x| & | w
T X X NO x S
130 | w00 x sl X 5 | w0
120 | e X NO x g |
1.% | 13ceme x 2 X 2 NO
T x F] x s | w
Un Canllery martad S50 X #griics Que of ISTUTENIG 08 medkaon CTn Gl 2 I CaREEa0n naceds 57 & Srceteads o B Relmr

Un casders ui manca shguse sgrifica qup of NETUNENO S8 Medadn 15 0N OoRo 0¢ 18 SO NGDED N & areatesses S B ssls
mm.-mmumm
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@ Certificado de Calibracion
IACAL LLA —-249 -2020

Metroiogia

Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina

wwaum«mmmam
2) DA IONQILEeS n = B rrm

) péra Roptudes rominaies n 2 8 men

Leyency

1 g % M tidn agwerda

2 cara e Masoién derecha
3 carg &0 michels w0 marcar

E 4 cara 0o MRS mattacs
il 5 cana lnerales

. € Cara WA matcace

M

Considerar las dasificacicnes siguientes:
Ausmscis do rayns. No deba clsa’varse ripas s la istaband do L co.

Levamants rrado. S¢ chsenve una soqeens cantidad da My, 1S syt 80 wirls,

M&Mu‘mommmnb“m
artencr, pricicamans es impastie dn delerminar sy alrmens.

| Saveramants rayaco. No e sectr siguso Sore da rayae 59br0 11 0am cosenveds,
0 D) 9503 Sescnts 31 PANOS UMD YD G0 Lros longiud y produndicnd.

Coramén yo cadacion. Sa ctemva conseien w0 aédacin e cosbsuer 320 sobee o
s clanrada

Rezakado oo 13 prusbo de scherenaa (SING)

Fuo nacesano desmapneticr of Bogee (SIND)

Bla|s|s|~[s|5
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INACAL

Meatrolegia

Laboratorio de Longitud y Angulo

Certificado de Calibracién
LLA —-249 - 2020

N GRADO 0
ERROR MAXIMO PERMIMDO
Lonao Ntongm| ‘coma, | VAAONDe | ncucues
Dﬁﬁgﬁ NOMINAL NEDIDA RESPECTOA | VARWCIONDE
LALONGITUD
NORANAL
" (le<in) ) cnunn-lnm)w E 3N L
(ms=) (pm) (mm } {em) (pe=) {em)

00 13322 005 100.00000 0 030 o2
s 120657 403 TAS00Y 02 025 012
50 T 00 5000001 0.5 c20 00
25 “oxs Q.08 2490054 oor 0% 0,30
2 140350 o 2000001 012 04 230
16 402 om 15.00002 o7 014 LR ()
12 140037 0.08 1200006 010 USL) a1
1 131565 002 70,9705 s 014 a1
10 140501 005 feesr 006 012 010
8 140084 0.0 LR 258 012 a1
] 140052 D004 799996 o3 12 010
7 w2 <03 6,99%97 opr a1 010
& 180388 20 §.50509 005 012 210
] 160873 0ps Sp0003 004 012 0%
4 12 £02 39708 ons 02 0%
3 woas 0.1 300011 ans 02 0.%0
2 40630 -am 198657 003 012 0%
\F ‘40538 Q02 A0 oms 02 0w
180 14048 003 140000 oo 02 010
1.3 130830 am 1.30000 004 012 a1
120 130904 am 1.20002 004 012 aw
1.10 130878 000 1,10000 o 012 010
1 120138 0.0t 1.00001 008 012 a0

(=)
|
[ g

Pégina §
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(@ Certificado de Calibracién

INACAL LLA —-249 -2020

Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo
Pé&gina 6

Determinacién de la correccion de los bloques patrén de longitud

0

™

SJRREL L OR

n
H

Iscossurtre Taanchea do Mediién | 2o [(00A2F +{R5SF « (L] e
L : Valor Nominal expresado on miimetes.

™" L2 variacion de longiiud enconitads para oato boque Paron 08 Iongiud o3 Mayer 8 1o pasritds pera
Sloques paron de Iagiise Geado 0 08 acuards 3 b Nomma 150 3650,

Ntz

S coeficents OF CRItaCHn Memca WbHza0o (11,5 2 1,0) " 10 1 *C v 103 erones mdimes permancos. detos
Ivmados de & Noma S0 3850908
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@ Certificado de Calibracién
INACAL LLA -249 - 2020

Meatrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo

Pagina7de7
Incertidumbre
La incertidumbre reportada en e presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
muRiplicar |a incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la “Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién®, segunda edicidn, julio del 2001 (Traduccion al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacidn de 1SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1885
with manor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ),
La incertidumbtre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son vélidos en ef momento de la calibracion, Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, ke cual ests en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

Bsmdommdeuemlogh(mmlaDiechdeMologiadleACAL).ﬁsemdomL.yN'
23580 ¢l 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP! mediante Decreto Supremo DS-024-83 ITINCI.

El11dejwozoufuoapmbadalaLeyN’30224hwalaeedSbsﬁemaNacionaldec&dad.yﬁeneoomoobjeﬁvo
premoves y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccion del consumidor,

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo piblico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produoddn.eselwerpocedorywbddadmMmmhnonnaﬁvadelsmmmciomldclacalidadyd
raspmsabledohopona‘énddaismbajolasdisposidomsdelaley,yﬁmmdémbibdosuaeunpeﬁmdax
Metrologia, Normalizacion y Acreditacién.
umummwlmmwmnmawmuwmammmmmm.
instrumentos de medicion de alta exactitud y perscnal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad
que cumpie con las siguientes Normas intemacionales vigentes ISO/IEC 17025; 1SO 17034; ISO 27001 e ISO 37001:
conlownlsemﬁh:yeenmenﬁdﬂm«marunserwdoﬂegm.wﬁablcycﬁmdoa
metrolég’coparalamuh.hdmchydwmdobdndandowmimwdm
intemacional de Unidades Si y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Peni (SLUMP).

La Direccién de Metrologia cel INACAL cuenta con la cooperacién técnica de i metroldgicos
internacienales de alto prestigio tales como: ¢f Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil: entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA). cuya finalidad es promover y fomentar el desarmrolic de la melrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologla del INACAL es miembro del SIM a través de la subregién ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perl y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparacicnes reafizadas por el SIM.
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INACAL
LABORATORIO DE CALIIRACIO - )
2 PESATEC: “Srmramveesmeo (((€E=  pares
J € INACAL-DA OON REGESTRO
PeERU

LS . 020

1 Registro N'LC - 020

—

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N® de certificado

N* de orden de trabajo

Pigina 1 de 2

: 0576-MPES-C-2021 La incerticumbre reporiada en &l presents

certficado es 1a incertidumbre expandida de

: 0188 madicion que resulta de multiplicer Iz

incertidumbre estindar combinada por o

1. SOLICITANTE : ARSOU GROUP S.AC factor de cobertura ks2. Este valor ha sido
caculado para un nivel de conflenza
Direccién  Mza. C Lote. 01 AV. Las Florss De San DIego to.vy ma o £ oo o 960t e
Lima - Lima - San Martin de Porres piva Io. Eprestdn incertidumbre
en i3 medicién”.
2. INSTRUMENTO DE : JUEGO DE PESAS
MEDICION Los resultades sélo estan relacionados con
lcs ilems calibrados y son valides en el
Marca : NO INDICA momento y en las condiciones de la
el > cdibeacitn. Al solicitante le comesponde
s B LAl disponer en su momento la ejecucidn de una
Clase de exactitud : M1 recalibracién, la cual estd en funcidn del uso,
conservacion y mantenimiento  del
Color : PLATEADO instumento  de  medckn o 3
i reglamentacicnes vi
Procedencia : NO INDICA RS
Ndmeso de serie - NO INDICA PESATEC PERU S.A.C. no se responsabiiza
de los perjuicios que pueda ocasionar &l uso
Codigo de ientficacion  : AG-001 9] inadecuado de este instrumento, ni de una
Cantidad g ncorrecta interpretacién de los resultados de
: 13unidades la calbracion aqui declarados. Los resultados
Fecha de calibracién : 2021-05-27 al 2021-05-29 de este certificado de cafibracién no debe ser
utlizado come una cedificackn de
3. LUGAR DE CALISRACION conformidad con normas de producto ¢ como
Laboratorio de Metrologia de PESATEC PERU S.A.C. certificado del sistema de calidad de la
Cal. Condevilia Nro, 1289 Urb. £l Olivar - Callao enticad que Io produce.

4. METODO DE CALIBRACION

mummmwmm-mmmhmumam
(PC-016 de SNM-INDECOPI, 2da Ed. Abrl 2015),

5. CONDICIONES AMBIENTALES

e
Jemperstra | 20.1°C :
Humedag relgliva | 51.8 Shr | 48.7 %nr
[Presiée simosfénica | 1008 mbar | 1007 mbar
Fecha de emisién Autorizado por
SANDRA
ESPERANZA
S  JURUPE
" MELGAREJO £
2021.06.01 17:24;
57-0500'
2021-06-01
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Tecnico

144



“-PESATEC:!

|

LAICRATORIO OC CAUBRACION ACRIDITADO
POR EL ORCANISMO DE ACREDITAGION

INACAL.DA CON REGINTRD

WL - 020

== (&

___________FRegistro N'LC - 020

INACAL
DA « Per
Nereditado

A C o v

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de callbracién documenta la trazabiidad a los

e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0S76-MPES-C-2021

oondShmmalmmadmadeUtidadu(SI).

Pigna2de2

palrones nacionales, que realizan les unidades de medica de acuerdo

Trazabilidad Patron utilizado Cédigo de patron | Cenrtificado de calibracién ‘
Patrones de referencia de Pesas
METROIL S.A.C. (Clases de exactitud F1) W12 M-0892-2020
Balanza utilizada Cédigo de patrén Informe de caracterizacion
2209 BZ04 004-ICP-2021
ng BZ-03 002-ICP-2021

7. OBSERVACIONES

= Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién “CALIBRADO".

- Los eores maximos permitidos (e.m.p.) para este

segun & Norma Metroldgica Peruana 004 - 2007,
= Manipuar s pesa con cuidado y mantenera limpia para evilar la alteracion de i masa,
r)CddgoiMommMMmhqiaqnmeahm

8. RESULTADOS DE MEDICION

juego de pesa cofresponden a los e.m.p. para pesas de clasa de exactitud M1,

Valor amp.
nominal ldentificacién Masa convencional | Incertidumbee Material Forma M1
2(mg)
18 - 16+018mg 0,00 mg ACERO INOXDAELE | CIINCRICA CON BOTON 1.0
29 - 2g+032mg 0,08 =g ACERO INOXIDABLE | CLINDRICA CON BOTON 1.2
2¢ » 2g+041mg 0,08 mg ACERO WOXIDASLE | CILINDRICA CON BOTON 1.2
5¢ - Eg+0Et mg 0,09 mg ACERO INOXIDASLE | CILINDRICA CON 20TON 16
10g = 10g*0,70 mg 0,10 mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CONBOTON 20
Wg == 204G+ 048 mg 0,11 mg ACERC INOXIDABLE | CILINCRICA CON BOTON 25
Mg ® 205 +043mg 0,17 my ACERO INOXIDAELE | CIINORICA CON BOTON 25
S0g - S0g+025mg 0,17 =g ACERO INOXIDABLE | CLINCRICA CON BOTON 30
1009 — 100 g+ 288 mg 0,21 =g ACERO INOXIDASLE | CILINDRICA CON EOTON s
2009 - 200g+15mg 04 mg ACERO WOXIDASLE | CILINDRICA CON BOTON 10
200g . 200g+24mg 04 mg ACERO WOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON W0
Vg — 500g+8mg 2mg ACERO INOXIDABLE | CILINDRICA CON BOTON 25
153 e Thg+ 11 mg zmg ACERO INCXIDABLE | CILINCRICA CON BOTON 0
e 57 vy rvpvoe e cE
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INACAL

LFP

Matralogia

Laboratorio de Fuerza y Presion

Certificado de Calibracion

- 006 - 2022

Pagina 1 de 4
Expediarnts 1045559 Este  cerificads  de  calibracidn
documenta la ftrazabildad a los
Solicitante PY S EQUIPDS ELR.L. patranes nacionalas, que realizan las
unidades de madida de acuerdo con al
VIRGEN DEL ROSARIO o .
Instrumento de Medicién  INSTRUMENTO DE MEDICION DE La Dieccion de Matrologia custodie,

PRESION RELATIVA

Intervalo de Indicaciones 0 bar a 40 bar
Resohuciin 0,001 bar
Clase de Exactited 0,05 % FS
Marca RITHERM
Modelo NO INDIGA
Wimeno de Serie 1504011313DN
Procedencia MO INDICA
Fecha de Calibracitn 2022-01-07

EoRSBMVAE ¥ mantiens o  patrones
nacionales da las unidades de medida,
calibra pafrones secundarios, realiza
medicionas ¥ certificaciones
malraldgicas a  soliciiud de  los
interesados, promueve el desarrollo de
la matrologia en el pals y confribuye a

la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Pend.
(SLUMP).

La Direccitn de Metrologia es miembro
del  Sistema  Interamericanc  de
Matrologia {SIM) y participa
activamente en |as Infercomparaciones
gue éste realiza en la regian.

Con el fin de asegurar |a calidad de sus
madiciones el wsuano esid abligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
aprapiados.

Este cerificada de calibracian solo puede ser difundide completamente v sin modificaciones. Los extractos o
modificacionas requieran la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL .

Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Respansable del dres

Dinsccidn de Metrologia

m"ﬁhm {ry
&= =

Responaable del labaratono

imada digitalments
por SANCHEZ AVILES
Ricardo Allonso FAL

C: 20600 15 m:’ll.r

Fecha:
14:57:5

Direccion de Metologia

instiuro Nacional oo Calidad - INACAL
Direccid dia Madrologis

Calle Las Camedias N° 817, San lsidmo, Lima - Pewxd
Tedl: [01) 402520 Anaws 1501

Eonl

Prsbwww inacal gab ne

Pusge verficar el ndmen de cevificado & ia pdgina:

0 R T A
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INACAL

Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion

Método de Calibracion

Certificado de Calibracion
LFP - 006 - 2022

Pagina 2

de 4

Determinacién de los errores de Indicacion e histéresis por el método de comparacion directa entre los valores de
Indicacion del instrumento bajo calibracidn y los valores dados por una balanza de presion patron.

Lugar de Calibracién

Laboratorio de Fuerza y Presion
Calle De la Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales
INICIO FINAL
Temperatura 199 °C 20,1 °C
Humedad Relativa 56.8 % 55,9 %

Presion Atmosférica 993,8 mbar 993,6 mbar
Patrones de referencia
Trazabilidad metrologica Patrén de medicion | Documento de calibracién
Patron de Referencia del Centro Balanza de Presion
Nacional de Metrologia de México LFP 01008 m%ggbzzgoﬁg;zme
({ CENAM ) Clase de exactitud: 0,003 %
Observaciones

Con fines de ientificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
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INACAL

Matrologia

Certificado de Calibracion

Laboratorio de Fuerza y Presion

Resultados de Medicion

LFP - 006 - 2022

Pagina 3

[ WO O WA N e O (T [T Ervcer el i pasTralar
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o D e amn an aUmn
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LFP - 006 - 2022

Matralogia
Laboratorio de Fuerza y Presion

Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidembre reportsde en el presente cerificado &8 13 inceridumbre expandids de medicidn gue resulta de
miutiplicar ks incerfidumbre esténdar combinada por e facior de coberfura k=2 . La incertidumbre fue determinsda
segln la "Gula para la Expresidn de la Inceridumbre en la Medicdn®, segunda edicidn, julic del 2001 (Traduccidn al
castellano efectuada por Indecopl, con autorizackdn de 150, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncartainty in
Measurement®, cormected and reprinted in 19485, eguivalente a la publicacidn del BIPK JCGM: 100 2008, GUM 1995
with minor comections “Evaluation of Measwrement Data - Guide to the Expression of Uncartainty in Messurement” ).

La inceridumbre expandida de medicion fue calculads a partir de los componentes de incertidumbre de los faciores
de influencia en la calibracidn. La incertidurnbre indicada no incluye una estimacion de varisciones a lango plazo.

Recalibracién

Los resultados son validos en el momento de la calibracidn. Al solicitante ke comesponds disponer en 50 momento ka
ejecucin de una recalibracidn, la cual estd en funcidn del uso, conservackdn y mantenimiento del instrumento de
medicidn o & reglamentsciones vigentas.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Semvicio Macional de Metrologla (actualments la Direccidn de Metrologla del INACAL), fee creado mediante Lay W°
23560 el & enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP! mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley W® 30224 la cual crea el Sistema Naconal de Calidad. y tiens como objetivo
promover y garantizar el complimiento de la Politica Macional de Calidad para el dessmolio v 3 competitvidad de las
actividades econdmicas v la proteccidn del conswmidor.

El instituto Macional de Calidsd (INACAL) es un onganismo pdblico técnico especializado adscrito al Ministeno de
Produccidn, es &l cusrpa rector y autondad tcnica masdma en la normetive del Sistema Nacional de la Calidad y &l
responsable de la operacidn del sistemsa bago lss disposiciones de la ley, vy tiene en el ambito de sus competencias:
hetrologia, Mormalizacion y Acreditaciin.

La Direccidn de Metrologia del INACAL cwenta con diversos Laboratorios Metrobbgicos debidamente acondicionados.
instrumentos de medicidn de alta exactitud v personal calificado. Cuenta con un Sisterna de Gestitn de ls Calidad
que cumple con las siguientes Mormas intemacionales vigentes ISOMEC 17025; 150 17034; 150 27001 = 150 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metraldgico para la industna, la ciencia y el comercio brindando trazsbilidad metroldgicamente valida al Sistema
Internacional de Unidades S y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Pend (SLURMP).

La Direccidn de Metrologia ded IMACAL cuenta con la cooperecibn téonica de organismos metrobgicos
internacionsles de alio prestigio teles coma: & Physikalisch-Technische Bundesanstalt (FTE) de Alemania; el Centro
Macional de Metrobogla (CEMAM) de México; e Mational nstiute of Standards and Technology (MIST) de USAC el
Ceniro Espafol de Metrologia (CEM) de Espania: & instituto Macional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argenting; el
Instituto Macknal de Matrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- 51M

El Sistema Interamericano de Metrodogia (SIM) es una organizacidn regional auspiciado por la Organizacidn de
Estados Americanos (OEA), cuys finalided es promover y fomentar el desarollo de la metrologla en los pakes
americanos. La Direccidn de Metrologla del INACAL s miembro del SIM a través de la subregidn ANDIMET {Baolivia,
Cobombia, Ecusdor, Fenl y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadss por el Skl
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INACAL N

A LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO G_-.__: S

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

b L il L e

quenf INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-005 .

METRILOSIR | LASORATSRIE | INOUSTRALL Registra MLO - 305

CERTIFICADO DE CALIERACION N° 0689-LM-2021

Pégina 1 da 2

FECH& DE EMISION 1 2021-08-22 La incemidumbie reportada en el
EXPEMENTE : DO0OT presente cortificads es |a incertidumbee
axpandida de medicién que resulia de

1. BOLICITANTE ! ARSOU GROUP S.AC, multiplicar & incertidumibre estindss

por o faclor de coberura k=32, La
incaridumbre fue determinada segin la

n .
- et R et o
PORBES. imafidumbre an B medicdn®.
Ganeralmente, ¢l valor de la magnitud
4 MEDIDA . PESA 838 dedire del intervale de los valores
MATERLALIZADA delerminados con la  incertidumnbre
expandifa con una probabilided da
MARCA 1 MO INDICA aproximadamenis 95 .
VALOR MOMINAL D 10kg Los nesultados son wilidos en gl
moamenia las condiciones
CLASE DE EXACTITUD : NOINDICA u|m: IﬂN e T = :
. comesponte disponer &n su momento
COLOR : NEGRQ 8 ejecuckin de wna recalbracidn, la
PROCEDENCIA . NO INDICA aw wl @ oo 09,
conservacién v manbanimienic  del
IDENTIFICACION ragkamentaciones vigentes.
CANTIDWD : 01 unided Loz resultados de esie cerfifcade de
calibraciin no debe ser Ulizada como
UBICACION : LABORATORIO una ceriificacién de conformidad con
nomas g8 producio o como oerficads
del sistema de calidad de la enticad
que ko produce.
FECHA DE ! 20210615

CADENT S.AC. ne e nesponsabiiza
de lo parjuicios que pueda scasionar gl
usd iInadesuacd de eale nstumenta, nl
ga una incomecta inferpretacidn de los
resullades de la  calbracidn  aqui
dedaredos.

CALIBRACION

3. PROCEDMIENTO DE CALIBRACION
Pracedimients de cafibraciin de pesas de trabajo de las clases do smactitd My Mg, ¥ My, (PC-008 de SNMHINDECOPI, 2da

edicitn Enero 2003).

4. LUGAR DE CALIERACION
Laboraiorio de Calibracidn MN® 2 de CADENT 5.4.C,
Jr, Liumpa 1352 Urb. Pargue Neranjal - Las Obvas

Finmado

digitalmenie por
Fecha; 2021-06-22

Superviser de g
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NETROLOGEA | LABORATOMIO | NOUSTRAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO N* LC-005

&

INACAL
DA - Parh

ety & B oANCE
Acredtitads

Reglsus N'LE . 005

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0689-LM-2021

5. CONDICIONES AMBIENTALES

6. TRAZABILIDAD
Emoerﬁadodocdi&adhdomnbhma:sabspamesmdmmmemdmmwﬁdadesdemma
acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI)

Minimo M
203 T 203
medad Ralatva 516 519
Almosfénca 10064 1 006,84

Pagina 2 de 2

— Trazabllidad —_Patrén utilizado Certificado de calibracion
de referenca de
METROML Pesa de clase M, M-0170-2021

7. OBSERVACIONES
{*) Cadigo de identificacién grabado en Ia pesa.

Los efrores miximos permitidoes {e.m.p.) para esta

Norma Metroldgica Peruana 004 - 2007,
Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autcadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".

8, RESULTADOS DE MEDICION

pesa comesponden & s e.m.p, para pesas de case de exactitug M., seqgin la

Valor Cédigode | . . S Sl Fouia EMP. (2)
Nominal | Identificacién
0k | AG022 kg + 300 mg _ 500 mg Hierro fundido | Paralelepipeda %1 mg

FIN DE DCCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

FVIE-UUL

INACAL
DA - Pert:

=

Regiecro NLC - 017

Act

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0031-2021

Fecha de Emisién:  2021-05-28
1. INFORMACION DEL CLIENTE

Mza. E Lote 2 Urb. La Virreyna, San Martin de

Razén Social ARSOU GROUP S.A.C.
Direccidn:
Porres - Lima - Uima
2. INSTRUMENTO : PIEDEREY
Tipo DIGITAL
Marca ACCUD
Serie 150627258
Modelo CR2032
Identificacién t L0031(*)
Procedencia 1 NOINDICA
Alcance de Indicacién 300 mm
Resolucién 0,01 mm

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

La calibracién se realizd el 2021-05-24 en el Laboratorio de

Longitud de DSI Perd Automation E.LR.L.

4. METODO DE CALIBRACION

Calibrado por el métode de comparacion segin e PC-012
Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey, quinta edicién 2012,

Orden de trabajo: 0204-00
Expediente: 0851

Los resuitados son vilidos al momento de
la calibracién, al solicitante le correponde
disponer en su momento la ejecucion de
una nueva calibracibn, ls cual estd en
funcidén del uso, mantenimiento o
reglamentaciones vigentes.

Este certificado sélo puede ser difundido
completamente y sin modificaciones. Los
extractos © modificaciones reguieren |a
autorizacidon de DSI Pery Automation
ELRL

El presente certificado carece de validez
sin las firmas y selles de DSI Perd
Automation ELR.L.

Les resultados reportados en el presente
certificado de calibracién corresponden
dnicamente 3l objeto cslibrade, no
pudiéndose extender a otro.

Los resultados reportades en el presente
certificado de calibracién no deben ser
utiizados como wuna certificacién de
conformidad con normas de producto o
como certificade del sisterna de calidad de
la entidad que lo produce,

5. TRAZABILIDAD
Los patrones utilizados en 3 calibracién son trazables al INACAL-
DM:
Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Juegos de Bloques Patrén Grado 0 LLA-251-2020
Blogue Patrén Grado 0 LLA-196-2021
Blogue Patrén Grado 0 LLA-026-2021
Anlllo Patrén Grado 0 LLA-064-2020
Varilla Patrén Grado 0 LLA-024-2021
4 =)

x A
i£ DSl renu 2
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INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Azrodludo

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

Begietio N1C - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0031-2021

6. RESULTADOS
Minima Mixima
Temperatura Ambiental ("C) $ 19,7 198
Humedad relativa {% H.R.) : 63 64
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
Valor Patrén Error
(mm) (um)
Lo - |
ERROR DE INDICACION DE PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES
_— -
Valor Patron Promedio de I3 Indicacion
() del Pie de Rey (mm) Exror §m)
0,00 0,00 0
20,00 20,00 0
50,00 50,00 0
100,00 100,00 0
150,00 150,00 0
200,00 200,00 0
300,00 _3oo,oo | 8 1 =

ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL
Valer Patron Error (E)

(mm} {3zm)
I 300,00 l 0 |
ERROR DE REPETIBILIDAD

Valor Patron | Error (R)
(mm) (wm)

|300,00I 0

- 30 bf s
e N
e A\
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL

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

Acredviado

Raglerro N'LC « 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0031-2021

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

I';alofmml Error (5o
{mm) {um)

EXE

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

I Valor Patrén aror(ﬁ)-l
(mm) (um)
H 25,00 ﬂ 0 I

ERROR DE CONTACTO LINEAL

Valor Patrén Error (L) I
{mm) (pm)

I 10,00 I 10 I

ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA

Valor Patrén Error {J)
{mm) (pm)

[ o0 [ o |
ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION PARA MEDICION DE INTERIORES

[ Valor Patron | _zmma_l
{mm) (um)

5,00 0 |
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION < ( = DA - Perd
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ L-0031-2021

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

I INCERTIDUMBRE I U= (8,18°+0,03*xL*)** um I

Error de Indicacién del Pie de Rey

1,20
1,00
0,80

| ‘ /
0,50 1+ /
0,40 :
- -
0,00 > -

000 20,00 50,00 100,00 150,00 200,00 300,00
Valor Nominal (mm)

Error de la medicidn (pm)

7. OBSERVACIONES

L : Indicacién del Pie de Rey expresado en milimetros.
Error de indicacion del Pie de Rey para medicion de interiores »
Error de indicacion de exteriores  +  Error de cambio de escala de exteriores a interiores (Sp.)

Error de indicacion del Pie de Rey para medicidn de profundidad =
Error de indicacidn de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (Se.s)

Se colocd una etiqueta con la indicacién CALIBRADO,
Para la calibracion del Ple de Rey sa considerd 2 Subdivisiones de Escala,

La incertidumbre reportada es la incertidumbre expandida gue resulta de multiplicar la incertidumbre estindar por
el factor de cobertura k = 2 para una probabilidad de cobertura de aproximadamente S5 %.
(*) Identificacion asignada por DSI PERU AUTOMATION EJLR.L.

Fin del Documento
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-005

INACAL

et s an Gt el

S

Rylanrs KLE - 0005

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0015-LT-2021

Fecha de Emisitn o 2021-08-23
Expediante : 00007
. SOLICITANTE ;. ARSOU GROUP 5.AC.
DIRECCION : MZA CLOTE, 01 AV. LAS FLORES DE
SAN DIEGD LIMA - LIMA - SAN MARTIN
DE PORRES.
. INSTRUMENTO DE ! TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL
MEDICION
Marca ! LUTRON
Madelo ;. BTM.42085
Mimero de garie Dl 448884
Intervalo de IndicaciGn : =100%C a1300 %C
Resclucitn s 0aC
Sensar : TERMOPAR TIPO K
Procadencia : TANAN
Iderficacian T AG=-208 (%)
Lbicacién © LABORATORIO DE ARSOU GROUP S.AC,
FECHA DE
CALIBRACION o 0210823
PROCEDIMIENTO DE CALIERACION

Pagina 1 de 2

La incertidumbre reportada en o presente
carilicado ea B inceridumbre espandida
de medickdn que resulta de multiplicar la
incaridumbre estandar por & facior de
cobestura k=2, La inceridumbre fue
determinada segin la "Buia para la
Expresidn de |z incerfidumbirg @n 18
medicidn”. Genaralmeants, & valar de la
magnitud g5t8 dentre dal inbervalo 88 ks
wakaras dalerminadas can -]
incerfidumare  expandida con una
probabiidad de aproxmadameants 85 %,

Laos resultades son wilidos en el momenio
v en las condiciones de la calibracidn. Al
solichania le cormesponca ESponer an sy
momento |2 ejecucidn  de  wna
recalibracidn, la cual eskd en funcidn dal
usg, conpervacidn ¥ mantenimieris dal
instrumentc de medicdn o &

reglamenlaciones viganles.

Lot resulladas de asbe cerificado de
calibrackin o debe sar uliizade como
ura cerificacidn de conformidad con
nomas de producio o Soma camifcads
digd sistema de calidad de la entidad que
o produce.

CADENT SA.C. no s responsabiiza de
la pafuitios que pusda ocasionar o uss
inadecuade de esle instrumenic. ni da
urd incormecta  interpretacidn cde  los
rasuliadas  de  la  calbracion  agui
declarados,

La calibracion se efectud por comparacion directa con termémeatros patrones calibrados que tienen trazabilided & la Escala
Intemacional de Temperatura de 1990, & usd & procedimiento PC-017 “Calibracidin de lermémedres digiales™, edicion 2,
diciembre 2012; del SNMHNDECOP| - Peni.

LUGAR DE CALIBRACION

CADEMNT S5.AC

AJr Ulumpa M® 1352 - Urb. Pargue Maranjel, Los Olives, Lima

Firmado digitalmanie por

Juan Pinado

Fecha: 2021-06-23 15:

21226
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METROLOGIA | LABORATOMOD | INDUSTRIAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO N° LC-005

=

INACAL

Reglews NLC 005

7.

CONDICIONES AMBIENTALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 0015-LT-2021
Pdagina 2de 2

Maxima

Tlm;m 20,4
Humedad tva %HR 55

20.5

55

TRAZABILIDAD

Este cerlificado de calibracién documenta Ia trazabilidad 2 los

mammMMdSMImMMId@M(&L

patrenes nacionales e intemacionales, que realizan las

—_Trazabilidad ___Patron utilizado Certificado de calibracién_|
ermometro digital con dos sensores de plating de 100
INACAL - DM ohm con incertidumbres del crden desde 0,027 *C LT - 015 - 2021
hasta 0,042 °C .
OBSERVACIONES

(") Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento,
wmmzo&xwm—mxzmwmummnsMammmmmm

Antes de ka calibracién no se realizd ningln tipo de ajuste.

La prefundidad de inmersién del sensor fue de aproximadamente S0 mm .

Con fines de ientficacion se colocd una etiquets autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO",

Lameuwmmwm.mymmwmm«m

RESULTADOS
Para el Sensor AG-208-K1 (Canal 1
PRI
":.:RMO CACION DEL CORRECCION CONVENCIONALMENTE | INCERTIDUMBRE
VERDADERA
°C) {°C) (°C) (*C)
1008 0,84 99.96 0.08
1109 20.90 710.00 0.0
1209 .57 T19.60 5.08
Para el Sensor AG-208-K2 (Canal
TORPERARR
':‘."E'R‘:Mmm ION DEL CORRECCION CONVENCIONALMENTE | INCERTIDUMERE
VERDADERA
(*c (°c) (°c) (c)
100.7 074 35,66 5.08
T10.8 2.50 710.00 5.09
120.7 277 119.53 5,08
Temperatura Convencionalmente Verdadera = Indicacién del Termémetro + Comeccion

FIN DE DOCUMENTO

157



| LABORATORIO DE MATERIALES

CITEmateriales INACAL
. om
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL —

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LE-027

CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/EC 17025

INFORME DE ENSAYO

Informe N° : MAT-JUN-0513-2021

Nuamero de Paginas : 2

Solicitado por : ARSOU GROUP S.A.C.

Direccién :Mz C Lote 1 Av. Las Flores de San Diego — Lima

Fecha de Emisién : 2021.07.05.

1. CONDICIONES DE ENSAYO
= Tipo de Ensayo: Dureza
= Métodos de Ensayo:

ASTM E10-18 Standard Test Method for Brinell Hardness of Metallic Materials

ASTME18-20 Standard Test Methods for Rockwell Hardness of Metallic
Materials

ASTM E92 - 17 Standard Test Methods for Vickers Hardness and Knoop
Hardness of Metallic Materials

ASTM FE06/F606M-18 Standard Test Methods for Determining the Mechanical
Properties of Externally and Internaly Threaded Fasteners,
Washers, Direct Tension Indicators, and Rivets.
= Fecha de Ejecucion:2021.07.05.

2. CONDICIONES AMBIENTALES

* Lugar de Ensayo : Laboratorio de Materiales (PUCP).
= Temperatura : Temperatura Ambiente (20°C).
3. OBSERVACIONES

* Las muestras ensayadas fueron proporcionadas por el solicitante.
1de2
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4% |5isor  LABORATORIO DE MATERIALES | (/= j
A CITEmateriales S

MAT-JUN-0513/2021

ENSAYO DE DUREZA ROCKWELL

MAT-Lab-4.04 Rev. 6

INFORME DE LABORATORIO
Namero Total de Paginas:02
REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales — Analista 02.
MUESTRA : Muestra de acero.

FECHA DE EJECUCION : 2021.07.05

RESULTADOS:
MEDICIONES (HRC) DUREZA
MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
(HRC)
1 61.0 60.9 61.0 61

Incertidumbre (factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza de 95%): = 0.8 HRC.

OBSERVACIONES:
» Condicion de la muestra: Acondicionada para el ensayo.
« Lamuestra ensayada fue proporcionada por el solicitante.

Los resuitados presentados son valides dnicamente para 135 muestras ensayadas,
Prohibida 1a reproduccion total o parcial de este informe sin 1a autorizacidn escrita del Laborstorio de Materiales.
Los resultados no pueden ser utlizados como una certificacion de conformidad con nomMmas de producto o como canificaco del
sistema de cakdad de |a entidad que o produce.

2de2

159



D

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Pig. 1 ded

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LFP-128-2022

FTROMETRO DE CONCRE:

CLIENTE : ORA Y CONS
INDIVIDUAL DE F
HA

UEDAS MZA. ESA LOTE.,
( S ANTES DE CEMENT.
S - JULIACA

Li
L EQUIPO

HUMBOLDT

H/4143

1284
alica/Pintado
0RO

grio de ARSOU GROUP S.A

JRL del 2022

ARSO, ‘.}mo y$.4.0
ARSOU GROUPSAC.  caa .

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793/ Cel: +51 925 151 437
venias@arsougroup.com

WWW arsougroup. com
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D

Arsou Group

-aboratorio de Metrologia Certificado de Calibracion LFP-128-2022
Pig. 2 de 4

VERIFICACION

1.- GENERALIDADES.
A solicitnud de CONSE DRA Y CON ORA SU
INDIVIDUAL DERESPONSAR
Penetrometrgide € o1g

CRETO Indi
BOLDT Marci
Modeld
Serie

Rango :
Sensibihidad -
Linidad

| SOU GROUP SA.C.
EMA DE CALIH
tivo ¢ VERNIE dn de Carga

: ACCUD 0

300 mm inal
0.0F mm
AUSTRIA il

4- FECHA DEQALIBRACION.
“ech: 2-12:30
oratorio de ARSOU GROUP §

pparncidn directa tomg I
PC-012 St Bd G de Calibragi " pstittito Nucional de
Calidad - INAE 5 Se aplicaron tres
series de carga aF'Sj a serie s¢
registraron lus lect

ARSOU GROUP SAC.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
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Arsou Group

Entiorsteta.de Mskeologe Certificado de Calibracion LEP-128-2022

Pig. 3 de 4
6.- TRAZABILIDAD.
Con Certificado de Calibracion L-0031-2021 de! Laboratorio de Longitud y Angulo del Instituto
Naciona! de Calidad INACAL. Laboratori con Registro N° LC-015,

Centificado de Calibraca = N° 175-21 con trazabshi torio de Estructuras
Antisismicas de i Universd ent L 426,
7.- CONDICI AMB ‘
Tempe: nicial : 23°%C/24°C
Hum elativ : 6T%
8.- RES ADO
-k 0 neo las medidas normadas del dat es
nfi identifi locado en ¢l Penctrometro “onereto una ¢
1.~ ECCION
El equipo no p BCion.
TA
Penetrometro de Conereto HUM Pintsdo
Indentificado como L
Lectura dal Patron
"A" (" Sarie (3)|Emor (1)rwm Erroe Ep
Lot %% % % e
20 85 LEL T80 -4 29
‘.32 U"u 'a': "
1 1,88 | 0.98 1,84 1,66 -1 49
1 182, 02 128 064 126 0,
200 10 1.05 1.18 0,
NOTAS LAC
1, - LaCali %
2-EpyRp o en ba i orma:
R0 61\00’
"nl.'] N
ARSOU GROUP SAC. /

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 1968 793/ Cal +51 925 151 437
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Arsou Group
Laborstorio de Metrologia

Certificado de Calibracion LFP-128-2022
Pig 4 ded

9.- GRAFICA (Coeficiente de Correlacién y Ecuacién de Ajuste)

Patadn
fomo 1
00 | —_
xao
l . m
4
100 S— —

L0

08 } — —

om 0 -1 3 A - 0 =0m
NCADON DiGITAL
on de sjuste: Coeficiente Correlacion: R' =1
" =
i do s pantalia __(kg)
1 N (Pisones para realizar las pen:
TA
Medidas
| 2 3 N 6
4,35 7 9,04 14,33 28,67,
| omggitue A3 2 28,17 25,50 28

11.- RESISTE! EGUN PISON

TABLAN"Q3

Lectura de! equipo - Lectura
60 100
0 1016
ARSOU GROUP SAC.

Asoc Viv L Floms de San Disge Mz C Lote 01, San Marin de Pomea, Lima, Peru
Tell: +561 3019080 [ Col +51 G929 166 760 ( Cel +51 925 151 437
vamasDancugoup com
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Anexo 10. Fichas de validacion por expertos
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Anexo 11. Panel fotogréfico

Fotograﬁa : Cateo de agregados
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.;‘iDT. CONCRETO# ZEOLITA
Fotografia 4 Peso unitario
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NGNEFL - CONTAD DF DA TOPDEREFY
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#PT. CONCRETO + ZEOLITA
Fotografia 6 Mezcla de material
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Fotografl'a 7 Vaciado de mezcla

Fotografia 8 Prueba de asentamiento
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Fotografia 9 Contenido de aire
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Fotografia 11 Elaboracion de especimenes

i SIUNING
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Fotografia 12 Curado de specimenes
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Fotografia 13 Rotura de especimenes
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Yo, OLARTE PINARES JORGE RICHARD, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis Completa titulada: "Optimizacion
de las Propiedades del Concreto usando Zeolitas Naturales en Pavimentos Rigidos, Jr.
Asillo, Ayaviri, Puno, 2023

", cuyo autor es CALLOHUANCA MAMANI JOSE MANUEL, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 16.00%, 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 Completa 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.
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