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Resumen

En el presente informe de investigacion tuvo como objetivo conocer el efecto que
produce la adicion de nanosilice en porcentajes de 0.4%, 0.7% y 1.0% respecto al
peso del cemento, sobre la resistencia a la compresion para concretos de alta
resistencia f'c=420 Kg/cm? y f'c=500 Kg/cm2. En el marco de una investigacion
aplicada, bajo un disefio experimental-cuasiexperimental. Se constituyd una
poblacion y muestra de 72 testigos de concreto, conformados por un disefio
patrén, diseiio con adicion de nanosilice al 0.4%, 0.7% y 1.0%, que fueron
ensayados a los 7, 14 y 28 dias. Donde se infiere de acuerdo a los resultados
que para la adicién de nanosilice al 0.4% se obtiene el resultado de la
resistencia a la compresion maxima de 490.07Kg/cm?. Con la adicién de
nanosilice al 0.7% se obtiene una resistencia a la compresion maxima de
522.34 Kg/cm?. Y con la adicién de nanosilice al 1.0% se obtiene el resultado
de la resistencia a la compresion maxima de 431.08 Kg/cm?. Donde finalmente se
concluye que la adicién de nanosilice en un 0.7% con respecto al peso del
cemento, tiene una incidencia significativa en un 21.71% respecto al concreto
patron para el disefio fc=420 Kg/cm?, y con una adicién de nanosilice en un
0.7% con respecto al peso del cemento, tiene una incidencia del 4% respecto
al concreto patron para el disefio f'c=500 Kg/cm?.

Palabras clave: Nanosilice, resistencia a la compresion del concreto, concreto de
alta resistencia.
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Abstract

In this research report, the objective was to know the effect produced by the
addition of nanosilica in percentages of 0.4%, 0.7% and 1.0% with respect to the
weight of the cement, on the compressive strength for high-strength concrete f'c=
420 Kg/cm? and fc=500 Kg/cm?. Within the framework of an applied
research, under an experimental-quasi-experimental design. A population and
sample of 72 concrete witnesses were constituted, made up of a standard design,
design with the addition of nanosilica at 0.4%, 0.7% and 1.0%, which were
tested at 7, 14 and 28 days. Where it is inferred according to the results that
for the addition of nanosilica at 0.4%, the result of the maximum compressive
strength of 490.07Kg/cm? is obtained. With the addition of nanosilica at 0.7%, a
maximum compressive strength of 522.34 Kg/cm? is obtained. And with the
addition of nanosilica at 1.0%, the result of the maximum compressive strength
of 431.08 Kg/cm? is obtained. Where finally it is concluded that the addition of
nanosilica in 0.7% with respect to the weight of the cement, has a significant
incidence in 21.71% with respect to the standard concrete for the design f'c=420
Kg/cm?, and with an addition of nanosilica at 0.7% with respect to the weight
of the cement, it has an incidence of 4% with respect to the standard concrete for
the design f'c=500 Kg/cm?

Keywords: High strength concrete, nanosilica, resistance to compression of
concrete.
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I. INTRODUCCION

Internacionalmente en el ambito cientifico para la construccién se ha demostrado
un gran avance con resultados positivos debido al uso de la nanotecnologia en
diferentes sectores industriales. En la actualidad hay un creciente interés por el
conocimiento y comprension de los nanomateriales y su efecto en el concreto de
acuerdo con la revista (GONZALES, 2016).

(LOPEZ, 2006) senala que el concreto puede ser nano modificado con la
incorporacion controlada de nanomateriales para adicionar nuevas propiedades y

funcionalidades a este.

Actualmente en los ultimos meses se retomo el consumo de concreto y cemento en
el pais, y demostrd un crecimiento constante en el 2020 y 2021, esto debido a los
inicios y reanudacion de obras del sector publico y privado, de acuerdo a (CAPECO,
2021).

En el ambito nacional se viene investigando el uso de nano aditivos en el concreto
como la nanosilice, que supone mejorar las propiedades del concreto y ser menos
perjudicial que la microsilice (HUINCHO, 2011).

El uso de nanosilice puede reducir el consumo de cemento, que libera CO2,
responsable del calentamiento global. Todos estos aspectos hacen del concreto

con nanosilice sea una oportunidad para la reduccion del consumo de cemento.

(CABALLERO, 2019) realiz6 un estudio experimental evaluando el comportamiento
de concretos convencionales en basado en el estudio de su resistencia a la
compresion fc=175 kg/cm?, fc=210 kg/cm2, fc=280kg/cm? y f'c=350kg/cm?, con
los porcentajes de adicion de nanosilice al 0.6%,0.8%, 1.0% y 1.4%, como
propuesta para el analisis de la resistencia a la compresion de disefio requeridas y

valores de permeabilidad optimos.

Los estudios anteriormente mencionados se realizaron en las ciudades de Lima,
Arequipa, etc. Lo que me motivdo a generar el conocimiento sobre el uso de
nanosilice para concretos de alta resistencia en la ciudad de Moquegua, ya que

seria un aporte importante de la zona sur del Peru.



En los ultimos afos, la adicién de materiales nanométricos a los materiales de
concreto ha atraido a un grupo cada vez mayor de intereses de investigacion de
académicos, y nano-SiO2 es uno de los focos de investigacion. En su articulo,
presenta brevemente la influencia del nano-SiO2 sobre el tiempo de fraguado, el
asentamiento, la retraccién, la durabilidad y las propiedades mecanicas del
concreto. Ademas, también incluye el efecto de mejora de nano-SiO2 sobre
concreto es notable, especialmente en el aspecto de mejorar la durabilidad del
concreto. Cabe sefnalar que nano-SiO2 muestra una mejora limitada en las
propiedades mecanicas del concreto. Al final, el resumen de literatura explica el
desempeio macro del concreto modificado con nano-silice a través de la
microestructura. (ZHUANG, y otros, 2019)

Laureano Cornejo (2015) indica que la nanotecnologia aplicada a la construccion
ayudara a la produccién de materiales mas resistentes a la fisuracion, compresion

y traccioén, lo que les dara una mayor durabilidad e impermeabilidad.

Siendo la nanosilice uno de los materiales mas estudiados en los ultimos tiempos,
se ha planteado la siguiente pregunta como Problema General: ; Cual sera el efecto
de la Adicion de Nanosilice en la Resistencia a la Compresion del Concreto de alta
resistencia f'c=420 kg/cm? y f'c=500 kg/cm??. Derivando de este los siguientes

problemas especificos:

¢, Como la adicion de nanosilice en porcentajes de 0.40%; 0.70%; 1.00% influye en

la resistencia a la compresion del concreto f'c=420 kg|/cm??

¢, Como la adicion de nanosilice en porcentajes de 0.40%; 0.70%; 1.00% influye en

la resistencia a la compresion del concreto f'c=500 kg/cm?2?

Esta investigacion proporcionara un valor tedrico importante en la implementacién
de nanosilice al concreto de alta resistencia, la informacion aportara a la

elaboracion de préoximas tesis basadas en el estudio del Nanosilice.

La resistencia maxima, dosificaciéon, proporciones de disefio, propiedades fisicas
de los agregados en la ciudad de Moquegua, son factores importantes al ser

diferentes en cada regioén del pais.



Es conveniente y fundamental, ya que al implementar y desarrollar la
nanotecnologia impulsamos a la industria cementera para la obtencion de
concretos con propiedades competitivas en el mercado internacional, determinando

los parametros 6ptimos para la incorporacion de nanoparticulas de silice.



Il. MARCO TEORICO

La investigacion sobre la nanosilice es importante ya que al mejorar el
comportamiento del concreto en las estructuras reducimos los dafos, aseguramos
la vida util de la edificacion y vida de las personas.

Como Objetivo General del proyecto se tiene: Determinar el efecto de la Adicion de
Nanosilice en la Resistencia a la Compresion del Concreto de alta resistencia
f'c=420 kg/cm2 y f'c=500 kg/cm2en Moquegua,2022.

En la siguiente investigacion, la Hipotesis General es: La adicion de nanosilice en
un determinado porcentaje aumenta significativamente la resistencia a la
compresion de los concretos de alta resistencia experimentados. Similarmente se
planted las Hipotesis Especificas: Se produce una mejora cuantitativa al aplicar
nanosilice en la resistencia a la compresiéon en un concreto de alta resistencia
f'c=420 kg/cm2.

Se produce una mejora cuantitativa al aplicar nanosilice en la resistencia a la

compresion en un concreto de alta resistencia f'c=500 kg/cm2.

2.1. Antecedentes nacionales

(CABALLERO, 2019) en su tesis se puede ver que orientd su estudio a la adiciéon
de Nanosilice en porcentajes de 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.4%, para disefio de mezclas
de fc=175 kg/cm?, f'c=210 kg/cm?, fc=280kg/cm? y f'c=350kg/cm?, obteniendo
resultados 6ptimos por el aumento de la resistencia para concretos adicionados con
Nanosilice respecto a un disefio de concreto patrén a los 28 dias, concluyendo que
se produjo una mejora trascendente en la resistencia a la compresion gracias a la

Nanosilice.

(CARRILLO, y otros, 2021) en su investigaciéon dejan indicado como
recomendacion que la adicién de Nanosilice se realice en porcentajes menores o

iguales al 1%.

De acuerdo a la investigacion de (JANAMPA, y otros, 2021), sehalan que
obtuvieron un aumento de la resistencia a la compresion con una mejora del

10.22% con respecto al patron de muestra a los 28 dias, y una mejora del 13.53%



de la resistencia a la traccidn con respecto al concreto patrén con adicion del 1%de

Nanosilice.

2.2. Antecedentes de internacionales

En el trabajo de investigacion de (Prashanth R. y otros,2019) se sustituy6 el
cemento por nano-SiO2 con 2% en peso en concreto para estudiar la durabilidad y
resistencia del concreto. La resistencia a la traccion por compresion y hendimiento
aumentoé un 21,73 % y un 13,64 % en comparacion con el concreto sin nano-SiO2.
La resistencia a la flexion mejoré en un 27,37% en comparaciéon con el disefio del
concreto de control. El concreto con nano-SiO2 también mejor6 considerablemente

la resistencia del concreto al ataque de alcalis y sulfatos.

(AL GHABBAN, y otros, 2018) En su articulo de investigacion el papel del nano-
SiO2 sobre sus propiedades mecanicas, como la durabilidad y la fluidez del
concreto. Se reemplazoé el cemento por nano-silice con 1, 2, 3 'y 4% en peso. Se
encontraron resistencia a la compresion, resistencia a la traccién por division y
resistencia a la flexién. después de 28 dias. También se realizd la prueba de
adsorciéon de agua. La nanosilice al 3% en peso mejord significativamente las
propiedades mecanicas del concreto. Se concluyd que la nano-silice aumento la

resistencia a la absorcion de agua, sin embargo, disminuyo la fluidez del concreto.

El trabajo de investigacion experimental realizados por (PAKTIAWAL, y otros, 2020)
sobre el uso de nanosilice en el concreto como aditivo o reemplazo del cemento y
sus efectos en la reologia del concreto fresco y propiedades del concreto en su
estado endurecido en ellas su resistencia y durabilidad. Por lo tanto, la nanosilice
es un material prometedor que se puede utilizar para mejorar las propiedades del

concreto de cemento.

En la revista IBRACON el articulo (CAMPOS NETO, y otros) elaboraron dos
concretos con adicion de 2 superplastificantes diferentes, un disefio de mezcla
incorporado con nanosilice y otra sin el aditivo donde se analiz6 la consistencia,
resistencia, mediante la disminucion del asentamiento en funciéon del tiempo y
resistencia del concreto a los 28 dias. Donde en concreto sin nanosilice obtuvo

mayor tiempo de manipulaciéon con una diferencia de 10 minutos, sin embargo, el



concreto con nanosilice en estado endurecido mostro mejor desempefo con una
resistencia de 70.92 MPa a diferencia del concreto sin adicion que alcanzé la
resistencia de 65.57 MPa.

El articulo de (DOS SANTOS LIMA, y otros, 2022) para evaluar el efecto de la
nanosilice primero realizd un estudio con pastas cementosas reemplazando
cemento Portland por nanosilice (NS) en niveles de 0%, 0.4%, 0.6%, 0.8% y 1.0%.
Las muestras se sometieron a analisis de dispersion, reologia, calorimetria,
difracciéon de rayos X, espectroscopia infrarroja transformada de Fourier y
resistencia a la compresion a los 28 dias. Los resultados demostraron que las
pastas con 0,4% NS y 0,6% NS presentaron un aumento de resistencia del 55% y
58%, respectivamente, debido a la mayor formacién de hidrato de silicato de calcio

(C-S-H), en comparacion con la pasta de referencia.

(MAHENDER, y otros, 2017) En su trabajo de investigacion report6 el efecto del
nano-SiO2 en varias resistencias de concreto. Se reemplazd el nano-silice con
porcentajes variables de 0.5, 1.0 y 1.5% en peso de cemento. El concreto con un
nivel de sustitucion del 1,5% de nano-SiO2, y con una proporcion de agua a
cemento de 0.55, la resistencia a la compresion del concreto mejoré en un 41 % en
comparacion con el disefio de control.
Concluyeron que la influencia del nano-SiO2 en concreto de mayor resistencia fue

menor que en concreto de menor resistencia.

Segun (PAKTIAWAL, y otros, 2020), La nanosilice desempeina una participacion
importante sobre la matriz cementicia, mejorando su hidratacion lo que genera la
reaccion con el hidréxido de calcio CH produciendo un gel llamado hidrato de

silicato de calcio CSH, para rellenar los poros lo que le da durabilidad al concreto.

Las teorias y enfoques conceptuales relacionadas al informe de investigacién se
exponen a continuacién, ya que son parte fundamental para la elaboracién de la
mezcla de concreto, para lo cual se requiere saber su definicion y aplicacién segun

las normativas nacionales e internacionales vigentes.

La mezcla de concreto esta compuesta por el cemento portland que de acuerdo a
la (NTP 334.009, 2013) es un aglomerante hidraulico que se obtiene al pulverizar

el Clinker, dando como resultado 05 tipos de cemento, que para este producto de



investigacion se usd el cemento Tipo I, que es de uso estandar y no tiene

caracteristicas especiales.
Como segundo componente tenemos al agregado fino o arena

(ZHANG, 2020) Hace referencia sobre los nanomateriales donde indica que tienen
una estructura conformada por particulas cristalinas o amorfas a una escala

nanométrica.

(BRACE, y otros, 2018) precisa que el nanosilice esta compuesto de silice en
particulas ultra finas y amorfas, que pueden estar en polvo o dispersas en

suspension.

La nanosilice es uno de los materiales actualmente mas usados en construccion y

de ello se tienen una serie de investigaciones.

Otra definicion segun (CABALLERO, 2019) indica que el nanosilice se presenta en
forma liquida y su origen viene de particulas amorfas muy finas de diéxido de silicio

que tiene una elevada reactividad y pureza.

(RIVVA, 2014) en la definicion de nanosilice indica que, en relacion a la microsilice,
esta es mil veces mas pequefa, presentandose en forma liquida de color verde
viscoso claro, sefialando que se debe usar en dosis recomendada de 0.2 a 2.1%

en relacion con el peso del cemento.

Para definir el concreto Ottazi (2015 pag 02) precisa que es el material con mas
uso en la construccioén, debido a su bajo costo y su adaptacion a diversas formas

en estado fresco.

Agregados: (NTP 400.037, 2018) Los agregados o aridos son los materiales
inertes que se anaden intencionalmente al concreto. Podemos decir que los
agregados seran aglomerados por la pasta de cemento que al fraguar formaran una

estructura resistente.

Los agregados llegan a ocupar tres cuartos del volumen total del concreto. La
distribucion volumétrica de estas particulas es importante para obtener una

estructura uniforme con una densidad adecuada y eficiente.



Se dividen los materiales en dos grupos, teniendo como frontera nominal la malla

N°4 que tiene un tamano de 4.75mm obteniendo la siguiente clasificacion:

Tabla 1. Clasificacion de agregados por tamafio de particula

Clasificacion Intervalo

nominal (mm) Mallas correspondientes

Agregado Fino 0.075 - 4.75 N° 200 - N° 4 (ASTM)

Agregado grueso | 4.75 - Variable N° 4 (ASTM)

Fuente: ASTM C 33, Norma NTP 400.037

Agregados Finos: de acuerdo la norma (ASTM C33) éstos son arenas naturales,
arena triturada o combinadas. Para el analisis por tamizaje, éstos agregados deben

estar dentro de los limites granulométricos de acuerdo con la norma.

No debe tener mas de 45% retenido entre dos tamices consecutivos y su modulo

de finura oscila entre 2.3 y 3.1.

Tabla 2. Limites de porcentaje pasante

Tamiz piametro % Pasante
(mm)

3/8” 9.50 100

N° 4 4.75 95 -100

N° 8 2.36 80 - 100

N° 16 1.18 50 - 85

N° 30 0.60 25-60

N° 50 0.30 10-30

N° 100 |0.15 2-10

Fuente: ASTM C 33, Norma NTP 400.037



Agregados Gruesos: de acuerdo a la (ASTM C33) estan conformados por gravas,
ya se triturada o piedra triturada cuya caracteristica esta dada por el material
retenido en el tamiz N°4 con tamafios de 7.6cm y entre 4.76mm.

La granulometria de un agregado grueso no produce un efecto apreciable en la
manejabilidad del concreto pero la finalidad fundamental de los componentes del

concreto es producir una mezcla trabajable.

Granulometria: (NTP 400.037, 2018). En la norma técnica peruana, se encuentran
las tablas de las granulometrias apropiadas, tanto para la arena como para la
piedra; sin embargo, esta norma sefiala que puede utilizarse otras gradaciones,
siempre y cuando se realicen los estudios al material y a la mezcla con agua y

cemento.

Se llama gradacion a la distribucion del tamafo de las particulas de agregado, la
cual es de gran importancia para el concreto, se clasifica en agregado grueso

(piedra) y agregado fino (arena).

El analisis da como resultado la distribucion del tamano de las particulas en toda
su masa, del cual se pueden obtener constantes como: el médulo de finura, tamafio
maximo nominal, etc; que sirven para realizar el disefio de mezcla y persuadir

comportamientos de este en la pasta de cemento.
El Concreto

El concreto es el resultado de la mezcla en proporciones de un aglutinante
(cemento), agregado grueso, agregado fino, agua y eventualmente aditivos, que al
inicio forman una pasta plastica y moldeable que al endurecerse dan como
resultado un sdélido compacto con propiedades resistentes y aislantes, lo cual hace

que este material sea ideal para la construccion.

El concreto presenta un volumen pequefio de aire atrapado y que también puede

ser incorporado mediante el uso de un aditivo.
El cemento portland.

De acuerdo a la (NTP 334.009, 2013), el cemento queda definido como un
aglomerante hidraulico que es el producto de la pulverizacién del clinker,

compuesto principalmente de silicatos de calcio hidraulicos , con contenidos de



sulfato de calcio con una adicion de yeso y otros materiales durante el proceso de
molienda, se tienen 05 tipos de cemento portland, el tipo I: este es un cemento de
usos generales donde no se requieren propiedades especiales, donde no haya
contacto con factores agresivos, ataque de sulfatos y aumento de temperatura
considerable, tipo II: se utiliza cuando se necesita un elevado calor de hidratacién
y resistencia a los sulfatos, tipo Ill: cemento de resistencias iniciales mayores,
usado para desencofrados rapidos, tipo IV: cemento con bajo calor de hidratacion,
usado para la produccion de morteros fuertes; y tipo V: cemento que presenta
mayor resistencia a los sulfatos, usado en lugares donde hay cantidad de sulfatos

elevados.
Concreto de alta resistencia.

( ACI Committee 363, 2010) lo define como un concreto que tiene desempefos
especiales y cumple con requisitos de uniformidad que no se puede obtener
convencionalmente, y como aquel que alcanza una resistencia igual o mayor a
420kg/cm?, también conocidos como concretos de alto desempefio. Pero se deben
ser trabajables y durables. Para la produccidon de este tipo de concreto requiere

estudios sobre la incorporacion de aditivos.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Diseino de Investigacion
Tipo de Investigacion

(BAENA, 2017 pag. 33) indica que el tipo de investigaciéon que se realiz6 de acuerdo
a los objetivos es aplicad por sus procedimientos es de tipo experimental ya que
debido a que el problema de estudio esta destinado a la ejecucion de una accién

en busqueda de conocimiento.
Disefo de Investigacion

Para la investigacion se requiere la comprobacién de las hipotesis por medio del
experimento controlado indica (BAENA, 2017 pag. 40) para tal caso la presente
investigacion propuesta es un disefio de tipo experimental, para lo cual se

evaluaron y compararon los resultados obtenidos en el laboratorio.
3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable Independiente: Nanosilice.

Definiciéon Conceptual: (BRACE, y otros, 2018) precisa que el nanosilice esta
compuesto de silice en particulas ultra finas y amorfas, que pueden estar en polvo

o dispersas en suspension.

Definicion operacional: (RIVVA, 2014) sefala que se debe usar en dosis

recomendada de 0.2 a 2.1% en relacion con el peso del cemento.

Dimensién: Dosificacion.

Indicadores: Porcentaje de nanosilice con respecto al peso del cemento. Se
adicionara el 0.40%, 0.70% y 1.00% de nanosilice respecto del cemento.

Variable dependiente: Resistencia a la compresion.

Definiciéon conceptual: De acuerdo a la norma (NTP 399-601,2006) se define a la
resistencia a la compresion como la medida de desempefio y esfuerzo, calculado
al someter testigos de concreto cilindricos en una maquina de ruptura a

compresion.
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(OTTAZZI, 2015) indica que se determina la resistencia a la compresion, a partir de

ensayos de laboratorio en probetas cargadas axialmente.

De acuerdo ala ASTM C39 Es la carga maxima que puede soportar un espécimen

durante el ensayo sobre el area de la seccion transversal del mismo.

Definicién operacional: Se ensayaron en el laboratorio 72 probetas cilindricas de
concreto divididos en 4 grupos conformados por (uno disefio patron sin adicion de
nanosilice, y otros 3 con adicién del 0.4%,0.7% y1.0% de Nanosilice) para 03
ensayos de muestras a los 7,14 y 28 dias.

Dimensién: Propiedad mecanica del concreto.

Indicadores: Resistencia a la compresion.

3.3. Poblacién, Muestra, Muestreo
Poblacioén

(PINO, 2018 pag. 449), define a la poblacion como el conjunto de los elementos de
estudio. Cada elemento que conforma la muestra son individuos o partes de la

poblacion.

Para este informe de investigacion la poblacion esta conformada por el concreto de

alta resistencia.
Muestra

(PINO, 2018 pag. 450) indica que la muestra es considerada como un sub conjunto
representativo que resulta de la poblacion a estudiar, del cual se recolectan los
datos de la investigacion, por lo que debe definirse y limitarse con anticipacion y

con precision.

Para el informe de investigacion se realizé el disefio de mezcla para el CAR de
f'c=420kg/cm? y fc=500kg/cm?, obteniendo como muestra para este estudio un total

de 0.9m3 de concreto.
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Muestreo

(CARRASCO, 2019 pag. 355) indica que existe el muestreo probabilistico basado
en reglas y principios de estadistica, lo cual se recomienda debido a que representa

mejor a la poblacién y no probabilistico depende del investigador.

Para el presente informe de investigacion el tipo de muestreo es no probabilistico,
ya que para la seleccion de las muestras no se requiere de calculos, por lo cual se
realizé la seleccion por conveniencia dado que diversos estudios citados en el
informe recomiendan estos porcentajes, para tal caso se tiene conformado por un
total de 72 testigos cilindricos de concreto con adicién de nanosilice en diferentes
concentraciones de 0.4%,0.7% y 1.0%, para su ensayo a compresion a los 7,14 y
28 dias.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Controlar y programar el informe de investigacion aplicando los instrumentos de
medicidon y recolecciéon de datos, ayudan al investigador de obtener un mejor

analisis de lo que esta desarrollando segun (HERNANDEZ, y otros, 2014)

Como técnica de recoleccién de datos se utilizé la observacion y se recolecté la
informacion de los ensayos efectuados en laboratorio en fichas, con las que se

realizé analisis e interpretacion de datos.

Para tal caso los instrumentos a emplear en el laboratorio y gabinete que conforma

la técnica para la compilacion de los datos, son las siguientes:
¢ Ficha de recoleccion de los datos para la caracterizacion fisica de los agregados

¢ Ficha reporte del ensayo de resistencia a la compresion de testigos cilindricos

de concreto.
3.5. Procedimientos

Se utilizaron agregados de la cantera Maron ubicado en la ciudad de Moquegua los
cuales se examinaron en el laboratorio en el laboratorio L y D contratistas y
promotores generales S.R.L., donde realizé el contenido de humedad, peso unitario
del agregado, peso especifico del agregado fino y grueso para realizar el disefio de

mezcla para f'c=420 Kg/cm? y f'c=500 Kg/cm? basado en el ACI 211.
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La nanosilice se obtuvo de la empresa Ulmen S.A. en la presentacién R-2020,que
tiene una apariencia liquida de un color opalescente y densidad de 1.1+-0.02 g/ml,
la cual por recomendacién en la ficha técnica del producto indica que el rango de
aplicacién es de 0.4% al 2.0% con respecto al peso del cemento y al realizar la
adicion mayor al 1% al disefio de mezcla se encontré que el concreto se separaba
del ligante de modo que no daba condiciones para ser manipulado, por tal motivo
se optd por una adicion de 0.4%,0.7% y 1.0%, de nanosilice con respecto al peso

del cemento.

Las mezclas de concreto se vaciaron en moldes de PVC de dimensiones 4” por 87,
para obtener las probetas de concreto la cuales se desencofran al dia siguiente del
vaciado e inician su proceso de curado sumergidas en agua, a los 3 dias 18
probetas fueron extraidas para ser ensayas en la maquina a compresion de
acuerdo a la norma ASTM C39, del mismo modo a los 14 dias y 28 dias. De ello se
obtienen la resistencia a la compresién por cada resistencia de disefio y dia de

curado.
3.6. Métodos de Analisis de Datos

Se elaboraron 72 probetas de concreto en el laboratorio L y D contratistas y
promotores generales S.R.L. donde se realizaron los ensayos para obtener las
caracteristicas fisicas de los agregados y posteriormente el vaciado del concreto
del cual en estado endurecido donde se logré determinar la resistencia mediante el

ensayo a compresion.

Se registraron los resultados en las fichas obteniendo una base de datos para
determinar el efecto que la nanosilice produce a la resistencia de un CAR. También
se evaluaron los datos mediante el analisis de varianza se realizé el analisis de
diferencias de medias de los resultados, mas conocido como analisis ANOVA,

también se utilizé la prueba post hoc Tukey, Shapiro, Levene y Ks.
3.7. Aspectos Eticos

Para el desarrollo del informe de investigacion, se respaldd la informacién
priorizando los aspectos éticos, ya que se obtuvieron los resultados en un
laboratorio, lo que lo hace una fuente confiable, por lo que asevero que no se realizé

ninguna modificacién ni alteracion de los mismos, asi mismo la informacion
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recabada de articulos de investigacion, tesis, revistas, manuales y libros para la
elaboracion de los antecedentes y las bases tedricas, estdn debidamente citadas

respetando la autoria de estos.

Se destaca que el respeto a la propiedad intelectual de los autores citados en el
presente informe de investigacion, en cumplimiento con la norma ISO 690 para
realizar las citas; asimismo, los ensayos efectuados se realizaron con equipos
debidamente calibrados, que fundamentan la validez de los resultados mediante su

certificado de calibracién por laboratorios acreditados por INACAL.
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IV. RESULTADOS

4.1.Resultado y Andlisis Estadistico de la Resistencia a la Compresién para

el disefio f'c=420 kg/cm?.

Tabla 3 Resultados Ensayos de Resistencia a la Compresion disefio f'c=420

kg/cm2
PORCENTAJE | PORCENTAJE
RESISTENCIA | o |cpap RESISTENCIA |RESISTENCIA DE DE AUMENTO
DE DISENO OBTENIDA PROMEDIO |RESISTENCIA DE
ALCANZADA RESISTENCIA
kg/cm2 % | dias kg/cm2 kg/cm2 % %
420 0 7 350.05
420 0 7 354.83 352.09 83.83 0.00
420 0 7 351.39
420 0 14 400.11
420 0 14 407.29 402.58 95.85 0.00
420 0 14 400.35
420 0 | 28 453.53
420 0 | 28 461.83 459.72 109.46 0.00
420 0 | 28 463.79
420 04| 7 387.24
420 04| 7 375.47 384.19 91.47 7.64
420 04| 7 389.87
420 04| 14 470.61
420 04| 14 476.01 471.37 112.23 16.38
420 04| 14 467.49
420 04| 28 493.8
420 04| 28 486.66 490.07 116.68 7.23
420 04| 28 489.75
420 07| 7 408.98
420 07| 7 394 .42 405.62 96.58 12.74
420 07| 7 413.45
420 0.7 14 498.64
420 0.7 | 14 488.73 493.77 117.56 21.71
420 0.7 | 14 493.93
420 0.7 | 28 524.05
420 0.7 | 28 520.65 522.34 124.37 14.91
420 0.7 | 28 522.31
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PORCENTAJE PORCENTAJE
ResisTecia [us Eoao FESSTENCI FESTeNG | | DE | OE AUMENTO
ALCANZADA RESISTENCIA
kg/cm2 % |dias | kg/lcm2 kg/cm2 % %
420 10| 7 326.13
420 10| 7 354.34 340.70 81.12 -2.71
420 10| 7 341.62
420 1.0 14 416.92
420 1.0 14 428.66 419.99 100.00 4.14
420 1.0 14 414.38
420 1.0| 28 437.56
420 1.0| 28 433.91 431.08 102.64 -6.82
420 1.0| 28 421.78

Fuente: elaboracion propia.
Nota: NS: nanosilice.

Desarrollo de la Resistencia en el Tiempo para Disefo
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Figura 1. Comparacion de resistencias obtenidas a los 7, 14 y 28 dias.

Se puede interpretar de los resultados de la figura 1 que con la adicion de 0.7% de
nanosilice al concreto patron se obtiene un efecto de aumento de resistencia a la
compresion en un 21.71% a los 14 dias y a los 28 dias solo se produce un aumento
del 14.91%. Lo que hace que esta edicion sea la mas apropiada para el disefio de

mezcla f'c=420 kg/cm?.
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Para dar respuesta a la hipotesis especifica 1: La adicion de nanosilice en
porcentajes de 0.40%; 0.70%; 1.00% influye en la resistencia a la compresién del
concreto f'c=420 kg/cm?.

Se optd por la prueba de ANOVA para comparar el analisis de la varianza de mas
de dos medias de los resultados para muestras independientes. Se observa que
los datos siguen una distribucion normal, ya que la prueba de KS arroja una
significancia de 0,200 y la prueba de Shapiro-Wilk de 0,236 (p> 0,05).

Tabla 4. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico 1 12

de Levene 9 9 Sig. |
Se basa en la media 0,337 3 32| ,798
Se basa en la mediana 0,086 3 32| ,967
S_e basa en la mediana y con gl 0,086 3| 20.953| 967
ajustado
Se basa en la media recortada 0,288 3 32| ,834

Interpretacion

El valor de la prueba de Levene tiene una significacién estadistica mayor a 0,05,

por lo que se asume que la distribucion de los datos presenta homocedasticidad.

Tabla 5. Anova

Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica 7 Sig
11
Entre grupos 35 766,256 3 922,085 5,118 0,005
Dentro de grupos | 74 536,497 32| 2 329,266
Total 110 302,753 35

Tabla 6. Prueba de Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05
Aditivo N 1 2
Aditivo 1% 9 397,2556
Control 9 404,7967
Aditivo de 0,4 % 9 448,5444 448,5444
Aditivo 0,7% 9 473,9067
Sig. 0,13 0,683

Nota: Se observan las medias subconjuntos homogéneos de estos grupos.
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Interpretacion

A fin de comparar las medias de cada adicion de nanosilice en porcentajes de

0.40%; 0.70%; 1.00% y control, provenientes del analisis ANOVA, se aplicé la

Prueba de Tukey (post hoc) para establecer comparaciones multiples por parejas.

Se agruparon los resultados de la resistencia a la compresion segun el tipo de

aditivo en dos subconjuntos: el subconjunto 1 con similar efecto el aditivo 1%,

Aditivo 0,4% y Control (p-valor 0,13) y en el subconjunto 2 el Aditivo de 0,4% y de

0,7% (p-valor 0,683). Estas diferencias detectadas con la prueba de Tukey no son

significativas estadisticamente (Sig. > a 0.05).

4.2.Resultado y Analisis Estadistico de la Resistencia a la Compresion para

el disefio f'c=500 kg/cm?.

Tabla 7. Resultados Ensayos de Resistencia a la Compresién disefio f'c=500

kg/cm2
PORCENTAJE | PORCENTAJE
RESISTENCIA | \ o« | £pap RESISTENCIA | RESISTENCIA DE DE AUMENTO
DE DISENO OBTENIDA PROMEDIO | RESISTENCIA DE
ALCANZADA | RESISTENCIA
kg/cm2 % dias kg/cm2 kg/cm2 % %
500 0 7 384.07
500 0 7 397.16 388.97 77.79 0.00
500 0 7 385.68
500 0 14 433.81
500 0 14 426.37 433.81 86.76 0.00
500 0 14 441.26
500 0 28 519.64
500 0 28 515.05 518.88 103.78 0.00
500 0 28 521.95
500 0.4 7 434.56
500 0.4 7 423.54 427.52 85.50 7.71
500 0.4 7 424 45
500 0.4 14 489.72
500 0.4 14 504.96 494.01 98.80 12.04
500 0.4 14 487.36
500 0.4 28 528.74
500 0.4 28 546.14 535.31 107.06 3.29
500 0.4 28 531.06
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PORCENTAJE | PORCENTAJE
RESISTENCIA NS EDAD RESISTENCIA | RESISTENCIA DE DE AUMENTO
DE DISENO OBTENIDA PROMEDIO | RESISTENCIA DE
ALCANZADA | RESISTENCIA
kg/cm2 % dias kg/cm2 kg/cm2 % %
500 0.7 28 507.44
500 0.7 28 500.34 507.11 101.42 -2.35
500 0.7 28 513.56
500 1.0 7 425.72
500 1.0 7 438.76 429.92 85.98 8.19
500 1.0 7 425.29
500 1.0 14 531.48
500 1.0 14 533.73 534.69 106.94 20.17
500 1.0 14 538.85
500 1.0 28 562.77
500 1.0 28 543.95 556.66 111.33 7.56
500 1.0 28 563.26

Fuente: elaboracién propia.
Nota: NS: nanosilice.

Desarrollo de la Resistencia en el Tiempo para Diseio
500kg/cm2
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500.00 127,

388.97

400.00
300.00
200.00
100.00

0.00
7 dias

Resistenci a a la Compresion (kg/cm2)

H 0%

429.92

27.52
I39151I I

H0.40%

534.69

494.01

0.70%

W 1.0% de Nanosilice

518.8835-3%7 1

470.81
433.81 I I

14 dias

28 dias

556.66

Figura 2. Comparativa de los resultados de resistencias a los 7, 14 y 28 dias.

Se puede interpretar de los resultados de la figura 2 que con una adicion de 0.4%

de nanosilice respecto al disefio de concreto patrén produce un efecto de aumento

de resistencia a la compresion en un 7.71%, 12.04% y 3.29% a los 7, 14 y 28 dias

respectivamente, para la adicion de 0.7% de nanosilice respecto al concreto patrén

resulta un efecto de aumento de resistencia a la compresion en un 0.51% a los 7

dias, 7.40% a los 14 dias y una disminucion de -2.35% a los 28 dias, por ultimo se
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tiene que para la adicién de 1.0% de nanosilice respecto al concreto patron se
obtiene como resultado un efecto de aumento de resistencia a la compresion en
8.19%, 20.17% y 7.56% a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Para dar respuesta a la hipotesis especifica 1: La adicion de nanosilice en
porcentajes de 0.40%; 0.70%; 1.00% influye en la resistencia a la compresion del

concreto f'c=500 kg/cm?

Se optd por la prueba de ANOVA para comparar el analisis de la varianza de mas
de dos medias de los resultados para muestras independientes. Los datos siguen
una distribucién normal, ya que la prueba de KS arroja una significancia de 0,09 (p>
0,05).

Tabla 8. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico " 12

de Levene 9 9 Sig.
Se basa en la media 0.462 3 32 0.711
Se basa en la mediana 0.072 3 32 0.975
S'e basa en la mediana y con gl 0.072 3 27,256 0.975
ajustado
Se basa en la media recortada 0.415 3 32 0.743

Interpretacion

El valor de la prueba de Levene tiene una significacion estadistica mayor a 0,05,

por lo que se asume que la distribucion de los datos presenta homocedasticidad.

Tabla 9. Anova

Suma de I Media F Si
cuadrados g cuadratica 9
Entre grupos 20285,107 3| 6761,702 2,310 0.095
Dentro de grupos 93662,666 32 2926,958
Total 113947,773 35

Los datos no proporcionan evidencia para rechazar la igualdad de medias de r la

resistencia a la compresion del concreto f'c=500 kg/cm?, (p-valor > 0.05). Los
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resultados sugieren que no hubo cambios significativamente diferentes segun
adicion de nanosilice en porcentajes de 0.40%; 0.70%; 1.00% y control (p<0,05).
En tal sentido, cuando se adiciona la nanosilice en porcentajes de 0.40%; 0.70%;

1.00% no se observa una influencia en la resistencia a la compresion del concreto
f'c=500 kg/cm?2,

22



V. DISCUSION
Como objeto general del informe de investigacion se pretendia determinar el efecto
de la Adicion de Nanosilice en la Resistencia a la Compresion del Concreto de alta

resistencia en Moquegua,2022.

De los resultados obtenidos se verifica que a los 7 dias de curado con la adicién del
0.7% de NS se tiene un aumento de resistencia del 12.74%, a los 14 dias el
aumento de resistencia es 21.71% y a los 28 dias el aumento de resistencia es
14.91% observando que la resistencia no sigue en aumento en la misma proporcion
al concreto patron mientras se extiende el tiempo de curado, para el concreto de
420 kg/cm?.

(MARCQOS, 2021) en su informe de investigacion obtuvo que al agregar 0.9% de
nanosilice para el concreto con resistencia de disefio 420 kg/cm? obtiene una
resistencia de 536.74kg/cm? lo que significd un aumento de resistencia 27.80% |,
con la adicién de 1.0% obtiene una resistencia de 520.43kg/cm2 con un aumento
de resistencia del 23.91% y con la adicion de 1.1% obtiene una resistencia de
512.77kg/cm2 con un aumento de resistencia del 22.09%, observando que con
adiciones de 1% y 1.1% el aumento de resistencia es semejante y el 1.1% no es

mayor que el de adicion de 1%.

De acuerdo al analisis del antecedente observamos que el aumento de resistencia
guarda cierta relacion ya que el aumento es mayor al 20% para adiciones similares
del 0.7% y 0.9%.

De los resultados obtenidos se verifica que a los 7 dias de curado con la adicién del
0.7% de NS se tiene un aumento de resistencia del 0.51%, a los 14 dias el aumento
de resistencia es 7.4% y a los 28 dias la resistencia disminuye un -2.35% de lo que
concluimos que la resistencia no sigue en aumento en la misma proporcién al
concreto patron mientras se extiende el tiempo de curado, para el concreto de 500

kg/cm?.

(MOLINA, y otros, 2017) en su informe de investigacion obtuvieron que el contenido
optimo de adicion de nanosilice para el concreto de 500 kg/cm? es 0.8%, obteniendo
una mejora de resistencia del 44%, a pesar de que su concreto patrén no alcanzara

la resistencia de disefo, debido a ello para este informe no concuerdo con sus
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resultados al haber conseguido la resistencia del concreto patréon y la mejor de

resistencia del 7%.
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VI. CONCLUSIONES

Respecto a objetivo general se determind que la nanosilice tiene un efecto de
aumento de la resistencia del 16.38%, 21.71% y 4.14% para las adiciones de 0.4%,
0.7% y 1.0% respectivamente a los 14 dias, mientras que a los 7 dias se tiene
aumento de la resistencia del 7.64%, 12.74% y -2.71% para las adiciones de 0.4%,
0.7% y 1.0% respectivamente y a los 28 dias se tiene aumento de la resistencia del
7.23%, 14.91% y -6.82% para las adiciones de 0.4%, 0.7% y 1.0% respectivamente.

Para el objetivo especifico 1 tenemos que el concreto de dosificacion 420 kg/cm?
se observa un aumento de resistencia importante y de acuerdo con la anova las

diferencias no son significativas por tanto se aceptan los resultados.

Para el objetivo especifico 2 tenemos que el concreto de dosificacién 500 kg/cm?
se observa un aumento de resistencia no tiene significancia de acuerdo al analisis
estadistico y de acuerdo con la anova las diferencia no son significativas por tanto

se aceptan los resultados.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda agregar el aditivo nanosilice diluido en el agua de mezcla, de forma

progresiva.

Se recomienda a otros investigadores que puedan realizar el estudio de la

nanosilice en dosificacion mayor al 1.0%.

Se recomienda para préximas investigaciones que la adicion de nanosilice se

realice en reemplazo del cemento, y evaluar el costo beneficio.

Se recomienda la investigacion del efecto de la nanosilice en otras propiedades del

concreto.

No es recomendable el uso de estos resultados para sugerir aumentos de
resistencia en otros disefios de concreto con otros agregados de diferentes

propiedades a las estudiadas.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de consistencia

“Efecto de la Adicion de Nanosilice en la Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia en Moquegua, 2022”

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

¢ Cual sera el efecto de la Adicion de
Nanosilice en la Resistencia a la
Compresiéon del Concreto de alta
resistencia f'c=420 kg/cm2 y f'c=500
kg/cm2?

Problemas Especificos

¢Como la adicion de nanosilice en
porcentajes de 0.40%, 0.70%, 1.00%
influye en la resistencia a la compresion
del concreto f'c=420 kg/cm2?

Determinar el efecto de la Adicion de
Nanosilice en la Resistencia a la
Compresién del Concreto de alta
resistencia f'c=420 kg/cm2 y f'c=500
kg/cm2 en Moquegua,2022

Objetivos Especificos

Determinar la influencia de nanosilice
en porcentajes de 0.40%, 0.70%, 1.00%
para la resistencia a la compresién del
concreto f'c=420 kg/cm?2

La adicion de nanosilice en un
determinado  porcentaje  aumenta
significativamente la resistencia a la
compresion de los concretos de alta
resistencia experimentados.

Hipoétesis Especificos

Se produce una mejora cuantitativa al
aplicar nanosilice en la resistencia a la
compresion en un concreto de alta
resistencia f'c=420 kg/cm?2

Variable Independiente

Nanosilice

Dosificacion

Porcentaje de nanosilice
04%,0.7% y 1.0%

Tipo de Investigacion

Investigacion aplicada

Enfoque de la investigacion:

Cuantitativo

Disefio de investigacion

Experimental

Nivel de investigacion

Explicativo correlacional

Muestra

4-0.4%

Variable Dependiente

¢Como la adicién de nanosilice en
porcentajes de 0.40%, 0.70%, 1.00%
influye en la resistencia a la compresion
del concreto f'c=500 kg/cm2?

Determinar la influencia del nanosilice
en porcentajes de 0.40%, 0.70%, 1.00%
para la resistencia a la compresion del
concreto f'c=500 kg/cm2

Se produce una mejora cuantitativa al
aplicar nanosilice en la resistencia a la
compresion en un concreto de alta
resistencia f'c=500 kg/cm2

Resistencia a la
compresion

Propiedad mecanica.

Resistencia a la compresion

Poblacion

72 Testigos de concreto

Muestra

72 testigos cilindricos de concreto

Técnica

Observacion

Instrumentos

Ficha de recoleccién de datos caracterizacion
fisica de los agregados y ensayo de resistencia
a la compresion.

Fuente: Elaboracioén propia




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables.

V.l
(BRACE, y otros, 2018) precisa que el Porcentaje de nanosilice con
nanosilice esta compuesto de silice en|(RIVVA, 2014) sefiala que se debe usar en respecto al peso del cemento.
particulas ultra finas y amorfas, que|dosis recomendada de 0.2 a 2.1% en relacion Dosificacién Se adicionara el 0.40%, 0.70% Razon.
Nanosilice pueden estar en polvo o dispersas en|con el peso del cemento. y 1.00% de nanosilice respecto
suspension. del cemento.
V.D.
Otatazzi, (2015) indica que se determina la
resistencia a la compresion, a partir de|Se ensayaron en el laboratorio 72 probetas
ensayos de laboratorio en probetas|cilindricas de concreto divididos en 4 grupos
, , cargadas axialmente. [conformados por (uno disefio patron sin Propiedad mecanica del Resistencia a la comoresion Ka/em2
Resistenciaala |pe acuerdo a la ASTM C9 Es la carga |adicion de nanosilice, y otros 3 con adicion del concreto P 9
Compresion. maxima que puede soportar un especimen [0.4%,0.7% y1.0% de Nanosilice) para 03
durante el ensayo sobre el area de la|ensayos de muestras a los 7,14 y 28 dias.
seccion tranversal del mismo.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3. Diseno de mezcla.

DIRECCION : Asoc. Nueva Esperanza MZ M3 Lte. - 22, MOQUEGUA
LYD CONTRATISTAS PROMOTORES SUCURSAL : Asoc. Paraiso Mz, F' Lte - 14, San Antonio MOQUEGUA
GENERALES S.R.L RUC : 20532803153

CELULAR : 994576778 - 953685766
E-mall.  contratistaslyd@hotmail.com

Pagina 1de1

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

F'c =420 Kg/cm2 METODO ACI - 211
EXPEDIENTE N°383 -2022-L YD
PROYECTO Efecto de la adicién de ilece en la alaCi ian de un Concreto de Alta Resistencia, Moguegua 2022
UBICACION Provincia Mariscal Nieto - Region Moquegua
CLIENTE Srta Pamela Milagros Leiva Manchego

FECHA RECEP, 01 de Julio de 2022
FECHA EMISION 12 de Julio de 2022

PROCEDENCIA  Cantera Maron (Piedra y Arena)

CONSTANTES FISICAS UNIDAD | CEMENTO AGUA ‘ i | REeATO

GRUESO FIND

Procedencia

Tamafio Maximo Nominal 1/2in.

Peso unitario suelto kg/em? 1435 | 1421

Peso unitario varillado kg/em? 1.578

Peso especifico glem? 2.553 . 2.558

Absorcién % 1.42 2.88

Humedad Natural % 085 3.40

CONSIDERACIONES ' Condicién Ambiental del Disefio

Slump en Pulgada 4in. @ 6in. Temperatura Ambiente 216°C

% de Aire Atrapado 2.00 Temperatura Concreto 33°C

Relacién agua/cemento 0.41 Slump 5in.

Vol. De Agregado Grueso I - B ~CTOR CEMENTO 10.67  Bolsas fm’

MATERIALES PARA 1m*/CONCRETO

MATERIALES UNIDAD MASA (kg) PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABS. (m?)

Cemento kg 453.66 3,110.00

Agua E 186.00 1,000.00 0.186
Aire Atrapado % 0.020
Piedra kg 845,54 2,552.85 0.331
Arena kg 806.67 2,558.00 0.315
Aditivo R-2020-0.40 % kg 181 1,100.00 0.002
Aditive ke 1 :

CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION PARA 1m®/CONCRETO

MATERIALES UNI MASA (kg) PESO UNITARIO VOLUMEN (m?)
Cemento kg 453.66 1500.000 0.302
Agua L 185.79 1000.000 0.186
Piedra kg 841.56 1435.000 0.586
Arena ke 810.86 1421.000 0.571
Aditivo R-2020-0.40 % kg 181 1100.000 0.002
Aditivo kg o o

DOSIFICACION POR BOLSA

MATERIALES ‘ PROPORCION EN MASA EN VOLUMEN (P | POR BOLSA (kg)
Cemento | 1.00 1.000 42.50
Agua 0.41 0.620 17.43
Piedra 1.86 1.940 79.05
Arena 1.79 1.890 76.08

Parcentaje Densidad Proporcion
0.170 kg/bolsa

Dosificacion de Aditivo por Bol. Cemento

Aditivo R-2020 -0.40 %

Observaciones:  Prohibida la fotal o parcial de este sin la autorizacion de Laboratorio L Y D




DIRECCION : Asoc. Nueva Esperanza MZ. M3 Lte. - 22, MOQUEGUA
D LYD CONTRATISTAS PROMOTORES SUCURSAL : Asoc. Paraiso Mz, F' Lte - 14, San Antonio MOQUEGUA
GENERALES S.RL RUC 20532803153
CELULAR : 994576778 - 953685766
E - mail contratistaslyd @hotmail.com

Pagina ldel

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

- F'c =420 Kg/cm2 METODO ACI - 211 B
EXPEDIENTE N°395 -2022 L Y D
PROYECTO Efecto de la adicion de i en la Resi ia a la Ce de un Concreto de Alta Resistencia, Moquegua 2022
UBICACION Provincia Mariscal Nieto - Region Moquegua
CLIENTE Srta Pamela Milagros Leiva Manchego

FECHA RECEP. 01 de Julio de 2022
FECHA EMISION 18 de Julio de 2022

PROCEDENCIA Cantera Maron (Piedra y Arena)

CONSTANTES FISICAS UNIDAD CEMENTO AGUA

GRUESO FINO

‘ AGREGADO AGREGADO

Procedencia

[ Tamafio Maximo Nominal 1/2in.

Peso unitario suelto keg/em? | ® 1435 1421

Peso unitario varillado kg/cm® : 1578

Peso especifico glem® 311 1000 | 2553 . 2.558
Absorcion % 1.42 2.88

dad Natural - % R 0.95 340

CONSIDERACIONES Condicién Ambiental del Disefio |
Slump en Pulgada 4in. @ 6in. Temperatura Ambiente n6°C

% de Aire Atrapado 2.00 Temperatura Concreto 233

Relacién agua/cemento 041 | Slump

Vol. De Agregado Grueso [AEI 3 FACTOR CEMENTO Bolsas /m?

MATERIALES PARA 1m*/CONCRETO

PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABS. (m’)

MASA (kg)
44878

MATERIALES UNIDAD

Cemento 3,110.00

Agua L 184.00 1,000.00 0.184
Aire Atrapado % 0.020
Piedra ke 845.54 2,552.85 0.331
Arena ke 813.81 | 2,558.00 | 0.318
Aditivo R-2020-0.70 % kg 3.14 1,100.00 0.003
Aditivo kg | L

CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION PARA 1m*/CONCRETO

MATERIALES UNIDAD MASA (kg) PESO UNITARIO l VOLUMEN (m?)

Cemento 1500.000

Agua L 183.75 1000.000 0.184
Piedra kg 841.56 1435.000 0.586
Arena kg 818.04 1421.000 | 0.576
Aditivo R-2020-0.70 % kg 314 1100.000 0.003
Aditivo kg .

DOSIFICACION POR BOLSA

MATERIALES PROPORCION EN MASA ‘ EN VOLUMEN (Pie’) POR BOLSA (kg)

Cemento 1.00 1.000 42.50

Agua 0.41 ‘ 0.620 17.43

Piedra 1.88 ‘ 1.860 79.90

Arena 1.82 ‘ 1.930 77.35
\

Densidad Proporcién

Dosificacion de Aditivo por Bol. Cemento
Aditivo R-2020-0.70 % . 0.298  kg/balsa
Aditivo

Observaciones:




LYD CONTRATISTAS PROMOTORES DIRECCION : Asoc. Nueva Esperanza MZ. M3 Lte. - 22, MOQUEGUA

SUCURSAL : Asoc. Paraiso Mz F' Lte - 14, San Antonio MOQUEGUA
GENERALES S.R.L RUC  : 20532803153

CELULAR : 994576778 - 953685766

E-mall.  contratistashyd@hotmail.com

Pagina ldel

DISENO DE MEZCLA DECONCRETO

F'c =420 Kg/cm2 METODO ACI - 211
EXPEDIENTE N*397 -2022 L YD
PROYECTO Efecto de la adicion de en |a Resi ia a la C de un Concreto de Alta Resistencia, Moquegua 2022
UBICACION Provincia Mariscal Nieto - Regién Moguegua
CLIENTE Srta Pamela Milagros Leiva Manchego

FECHA RECEP. 01 de Julio de 2022
FECHA EMISION 18 de Julio de 2022
PROCEDENCIA Cantera Maron (Piedra y Arena)

AGREGADO AGREGADO

CONSTANTES FISICAS UNIDAD CEMENTO AGUA
GRUESO FINO

Procedencia YURA TIPO

Tamafio Maximo Nominal 1/2in.

Peso unitario suelto kegfem? ~ 1.435 1421

Peso unitario varillado kgfem? i 1.578

Peso especifico g/em® 311 1000 2.553 2.558
Absorcién % | 1.42 288
Humedad Natural - % | ~ o0ss 3.40
CONSIDERACIONES i Condicién Ambiental del Disefio

Slump en Pulgada 4in. @ 6in. | Temperatura Ambiente 21.6°C
% de Aire Atrapado 2.00 Temperatura Concreto 234°C
Relacion agua/cemento 0.41 Slump 51/2in.
|Vol. De Agregado Grueso 0.544 FACTOR CEMENTO 10.22 Bolsas /m*

MATERIALES PARA 1m?®/CONCRETO

MATERIALES UNIDAD MASA (kg) 1 PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABS. (m?)

Cemento kg 3,110.00

Agua L 178.00 1,000.00 0.178

Aire Atrapado % 0.020

Piedra ke 858.16 2,552.85 0336

Arena ke 823.81 2,558.00 0.322

Aditivo R-2020-1.0 % kg 4.34 1,100.00 0.004
sl ke R B

CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION PARA 1m*/CONCRETO
MATERIALES MASA (kg) PESO UNITARIO VOLUMEN (m?)

Cemento kg 43415 1500.000 | 0.289

Agua L 172.76 1000.000 0.178

Piedra kg 854.12 1435.000 0.595

Arena kg 828,09 | 1421000 0.583
Aditivo R-2020-1.0% ke 434 | 1100000 0.004
Aditivo kg o=

DOSIFICACION POR BOLSA

PROPORCION EN MASA

MATERIALES EN VOLUMEN (Pie*)

POR BOLSA (kg)

Cemento

Agua

Piedra

0.620 17.43
83.73
81.18
Proporcion

0425  kg/bolsa

Porcentaje

Prohibida ion total o parcial d d




DIRECCION : Asoc. Nueva Esperanza MZ. M3 Lte. - 22, MOQUEGUA
D LYD CONTRATISTAS PROMOTORES SUCURSAL : Asoc. Paraiso Mz, F' Lte - 14, San Antonio MOQUEGUA

ABORATORO GENERALESS.R.L RUC : 20532803153
& = CELULAR : 994576778 - 953685766

E-mall.  contratistaslyd@hotmail.com

Pagina 1del

~ DISENIO DE MEZCLA DE CONCRETO

F'c = 500Kg/cm2 METODO ACI - 211 o
EXPEDIENTE N°384 -2022-LYD
PROYECTO Efecto de la adicion de il enla ia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia, Moquegua 2022
UBICACION Provincia Mariscal Nieto - Region Mogquegua
CLIENTE Srta Pamela Milagros Leiva Manchego

FECHARECEP. 01 de Julio de 2022
FECHA EMISION 12 de Julio de 2022

PROCEDENCIA Cantera Maron (Piedra y Arena)

CONSTANTES FISICAS UNIDAD | CEMENTO | AGUA ‘ AGREGARO AEAEADE
GRUESO FINO

Procedencia YURATIPO |
Tamafio Mdximo Nominal 1/2in.
Peso unitario suelto kg/cm? % 1.435 1421
Peso unitario varillado kg/em® 1.578
Peso especifico g/em? 311 1000 2,553 , 2.558
Absorcién % 1.42 2.88
Humedad Natural % | 0.95 3.40
c 1ONES ' Condicién Ambiental del Disefio
Slump en Pulgada 4in. @ 6in. Temperatura Ambiente 21.6"C
% de Aire Atrapado 2.00 Temperatura Concreto B3C
Relacién agua/cemento 0.38 Slump 5in.

FACTOR CEMENTO Bolsas /m?

Vol. De Agregado Grueso 0.536
MATERIALES PARA 1m*/CONCRETO

MATERIALES UNIDAD MASA (kg) PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABS. (m*)

3,110.00

Cemento

Agua L 188.00 1,000.00 0.188
Aire Atrapado % 0.020
Piedra kg 845.54 2,552.85 0.331
Arena kg 767.91 2,558.00 0.300
Aditivo R-2020-0.4 % kg 198 1,100.00 0.002
Aditivo kg

CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION PARA 1m*/CONCRETO

MATERIALES UNIDAD | MASA (kg) i PESO UNITARIO | VOLUMEN [m?)
Cemento kg | 494.74 1500.000 i 0330
Agua L 187.99 1000.000 0.188
Piedra kg 841.56 1435.000 0.586
Arena kg 77190 1421.000 0.543
Aditivo R-2020-0.4 % kg 1.98 1100.000 0.002
Aditivo kg

DOSIFICACION POR BOLSA

MATERIALES | PROPORCION EN MASA I EN VOLUMEN (Pie?) | POR BOLSA (kg)
Cemento 1.00 1.000 42.50
Agua 038 0570 16.15
Piedra 170 1.780 72.25
Arena 156 | 1.650 66.30
Dosificacion de Aditivo por Bol. Cemento Porcentaje Densidad Proporcion
Aditivo R-2020 -0.4 % 040 % ! 11 gl 0170 kg/bolsa
Aditivo |

Observaciones:  Prohibida la sion total o parcial de este




DIRECCION : Asoc. Nueva Esperanza MZ. M3 Lte. - 22, MOQUEGUA
LYD CONTRATISTAS PROMOTORES SUCURSAL : Asoc. Paralso Mz, F' Lte - 18, San Antonio MOQUEGUA
GENERALES S.R.L. RUC : 20532803153
CELULAR : 994576778 - 953685766
E-mail.  contratistaslyd@hotmail.com

Pagina idel

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
F'c = 500Kg/cm2 METODO ACI - 211

EXPEDIENTE N°396 -2022-LY D

PROYECTO Efecto de la adicién de Nanosilece en la Resistencia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia, Moquegua 2022
UBICACION Provincia Mariscal Nieto - Region Mogquegua
CLIENTE Srta Pamela Milagros Leiva Manchego
FECHA RECEP. 01 de Julio de 2022
FECHA EMISION 18 de Julio de 2022
PROCEDENCIA  Cantera Maron (Piedra y Arena)
CONSTANTES FISICAS UNIDAD CEMENTO I AGUA | GEllaiy S-S,
GRUESO FIND
Procedencia YURATIPO |
Tamafio Maximo Nominal 1/2in.
Peso unitario suelto kgfem® 2 1.435 1421
Peso unitario varillado kg/em?* 1.578
Peso especifico g/em? 311 1000 25853 | 2.558
Absorcién % 142 2.88
Humedad Natural % | 095 B 3.40
coNSIDERACIONES Condicién Ambiental del Disefio
Slump en Pulgada 4in. @ 6in. Temperatura Ambiente 216°C
% de Aire Atrapado 2.00 Temperatura Concreto 234°C
Relacién agua/cemento 0.38 Slump 51/2in.
Vol. De Agregado Grueso - (A= FACTOR CEMENTO 11.52  Bolsas/m’
MATERIALES PARA 1m*/CONCRETO

MATERIALES UNIDAD

Cemento

MASA (kg)

PESO ESPECIFICO

3,110.00

VOLUMEN ABS. (m’?)

Agua L 186.00 1,000.00 0.186

Aire Atrapado % 0.020
Piedra kg | 845.54 2,552.85 0331
Arena kg 77478 2,558,00 0.303
Aditivo R-2020-0.7 % ke | 3.43 1,100.00 | 0.003
Aditivo kg |

Dosificacion de Aditivo por Bol. Cemento

Porcentaje

CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION PARA 1m*/CONCRETO

Densidad

MATERIALES UNIDAD | MASA (kg) | PESO UNITARIO | VOLUMEN (m?)
Cemento kg | 489.47 1500.000 0.326
Agua L 185.96 1000.000 0.186
Piedra ke 84156 1435.000 0.586
Arena ke | 778.81 1421.000 0.548
Aditivo R-2020-0.7 % kg 3.43 1100.000 0.003
adiive ke B
DOSIFICACION POR BOLSA
MATERIALES | PROPORCION EN MASA | EN VOLUMEN (Pie?) | POR BOLSA (kg)
Cemento | 1.00 1.000 42.50
Agua 038 0570 16.15
Piedra 172 1.800 73.10
Arena 1.59 1.680 67.58

Proporcion

Aditivo R-2020-0.7 % 070 % 11g/L | 0298  kg/bolsa
Aditivo
Observaciones:  Prohibida la reproduccion total o parcial de este sinla de Laboratordo LY D




D LYD CONTRATISTAS mm DIRECCION : Asoc. Nueva Esperanza MZ. M3 Lte. - 22, MOQUEGUA

SUCURSAL : Asoc. Paraiso Mz. F Lte - 14, San Antonio MOQUEGUA
st GENERALES S.R.L RUC : 20532803153

CELULAR : 994576778 - 953685766

E-mall.  contratistaslyd@hotmail.com

Pagina  1de1

EXPEDIENTE N'398 -2022-LY D

PROYECTO Efecto de Ia adicién de ilece en la Resi; ia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia, Moquegua 2022
UBICACION Provincia Mariscal Nieto - Region Moquegua
CLIENTE Srta Pamela Milagros Leiva Manchego

FECHA RECEP, 01 de Julio de 2022
FECHA EMISION 18 de Julio de 2022
PROCEDENCIA  Cantera Maron (Piedra y Arena)

AGREGADO
CONSTANTES FISICAS UNIDAD ’ CEMENTO AGUA r G AGREGADO

GRUESO FINO
Procedencia YURATIPOI i
Tamafio Maximo Nominal | 1/2in.
Peso unitario suelto kg/em*® % 1.435 1421
Peso unitario varillado kgfem® 1578
Peso especifico glem® | 311 1000 2553 . 2.558
Absorcidn % 142 2.88
Humedad Natural % | 0.95 i 3.40
c IONES |Condicion Ambiental del Disefio
Slump en Pulgada 4in. @ 6in. Temperatura Ambiente 21.6°C
% de Aire Atrapado 2.00 Temperatura Concreto 231°C
Relacién agua/cemento 038 Slump 6in.
Vol. De Agregado Grueso LEECIN FACTOR CEMENTO 11.21 Bolsas /m?

MATERIALES PARA 1m*/CONCRETO

MATERIALES

MASA (kg) PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABS. (m?)

Cemento kg 476.32 3,110.00 | 0.153
Agua L 181.00 1,000.00 0.181
Aire Atrapado % 0.020
Piedra kg 845.54 2,552.85 0.331
Arena kg } 794.69 2,558.00 0311
Aditivo R-2020-1.0 % kg | 4.76 1,100.00 0.004
Aditivo kg 1

CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION PARA 1m?/CONCRETO

MATERIALES UNIDAD | MASA (kg) J PESO UNITARIO | VOLUMEN (m?)
Cemento ke 476.32 1500.000 [ 0318
Agua L 180.85 1000.000 0181
Piedra ke 841.56 1435.000 0.586
Arena kg 798.82 1421.000 0.562
Aditivo R-2020-1.0% ke 476 1100.000 0.004
| Aditivo kg |

DOSIFICACION POR BOLSA

MATERIALES | PROPORCION EN MASA | EN VOLUMEN (Pie®) l POR BOLSA (kg)
Cemento 1.00 1.000 42,50
Agua 0.38 0.570 16.15
Piedra 177 1.840 75.23
Arena 1.68 1770 71.40

Dosificacién de Aditivo por Bol. Cemento Porcentaje Densidad Proporcion

Aditivo R-2020-1.0 % A 0.425 kg/bolsa
Aditivo

Observaciones:  Prohibida la reprocuiccion total o pardial de este




DIRECCION : Asoc. Nueva Esperanza MZ M3 Lte. - 22, MOQUEGUA

s o SUCURSAL : Asoc. Paraiso Mz, F'Lte - 14, San Antonio MOQUEGUA
GENERALES S.R.L. RUC + 20532803153
CELULAR  : 994576778 - 453685766

E-mall.  contratistaslyd@hotmail.com

Pagina 1deS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

_F'c = 500Kg/cm2 METODOACI-211
EXPEDIENTE N*361-2022-LY D
PROYECTO Efecto de la adicién de enla i ia a la Compresién de un Concreto de Alta Resistencia, Moquegua 2022
UBICACION Provincia Mariscal Nieto - Regién Moguegua
CLIENTE Srta Pamela Milagros Leiva Manchego

FECHA RECEP. 29 de Junio de 2022
FECHA EMISION 07 de Julio de 2022
PROCEDENCIA Cantera Maron (Piedra y Arena)

CONSTANTES FISICAS UNIDAD | CEMENTO AGUA } AHRIOA0D ARREGADD
GRUESO FINO
Procedencia YURATIPO | [
 Tamafio Maximo Nominal 1/2in.
Peso unitario suelto kgfem? 1.435 1421
Peso unitario varillado kg/cm?® & 1.578
Peso especifico g/em® 31 1000 2.553 2.558
Absorcién % 142 - 2.88
Humedad Natural % 1 095 3.40
CONSIDERACIONES Condicién Ambiental del Disefio y
Slump en Pulgada 4in. @ 5in. Temperatura Ambiente 21.8°C
% de Aire Atrapado 2.00 Temperatura Concreto 30°C
Relacidn agua/cemento 038 Slump 5in.

Bolsas /m?

FACTOR CEMENTO

Vol. De Agregado Grueso 0.536
MATERIALES PARA 1m?*/CONCRETO

MATERIALES UNIDAD MASA (kg) | PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABS. (m?)

Cemento kg 578.95 3,110.00

Agua 1 220.00 1,000.00 0.220
Aire Atrapado % 0.020
Piedra kg 845.54 | 2,552.85 0.331
Arena kg 621.59 2,558.00 0.243
Aditivo kg |

| Aditive i kg . |

CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION PARA 1m*/CONCRETO

MATERIALES UNIDAD MASA (kg) PESO UNITARIO VOLUMEN (m?)
Cemento kg 578.95 1500.000 0.386
Agua L 220.75 1000.000 0.221
Piedra kg 841.56 1435.000 0.586
Arena kg 624.82 1421.000 0.440
Aditivo kg
Aditive kg . 3
DOSIFICACION POR BOLSA
MATERIALES | PROPORCION EN MASA | EN VOLUMEN ( POR BOLSA [kg)
Cemento 1.00 1.000 42.50
Agua 0.38 0.570 16.15
Piedra ‘ 145 1520 61.63
Arena 1.08 1.140 | 45.90

Dosificacion de Aditivo por Bol. Cemento Porcentaje Densidad Proporcion

Obser Prohibida la ion total o parcial de este in la autorizacion de Lab: oL YD




CONTRATISTAS PROMOTORES DIRECCION : Asoc. Nueva Esperanza MZ. M3 Lte. - 22, MOQUEGUA
LYo § SUCURSAL © Asoc. Paraiso Mz. F'Lte - 14, San Antonio MOQUEGUA
GENERALESS.R.L RUC : 20532803153
CELULAR : 994576778 - 953685766
E-mall.  contratistaslyd@hotmail.com

Pagina  1deS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

F'c = 420 Kg/cm2 METODO ACI - 211
EXPEDIENTE N° 360 -2022 -L Y D
PROYECTO Efecto de la adicion de b en la Resi: ia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia, Moquegua 2022
UBICACION Provincia Mariscal Nieto -Region Moguegua
CLENTE Srta Pamela Milagros Leiva Manchego

FECHA RECEP. 29 de Junio 2022
FECHA EMISION 07 de Julio de 2022
PROCEDENCIA  Cantera Maron (Piedra y Arena)

CONSTANTES FISICAS UNIDAD | CEMENTO | AGUA ‘ it AGREGADD

GRUESO FINO

Procedencia YURATIPO |

Tamafio Maximo Nominal 1/2in.

Peso unitario suelto kg/cm? 1.435 1421

Peso unitario varillado kg/cm? ~ 1578

Peso especifico glem?® 311 | 1000 2553 2,558

Absorcién % | 142 - 2.88

Humedad Natural % 0.95 3.40

c 1ONES - Condicion Ambiental del Disefio

Slump en Pulgada 4in. @ 5in. | Temperatura Ambiente 218°C

% de Aire Atrapado 2.00 Temperatura Concreto 23.0°C

Relacién agua/cemento 0.41 Slump 4 1/2in.

Vol. De Agregado Grueso 0.536 FACTOR CEMENTO 12.51 Balsas /m?

MATERIALES PARA 1m*/CONCRETO

PES0 ESPECIFICO VOLUMEN ABS. (m?)

MASA (kg)

MATERIALES UNIDAD

Cemento kg 3,110.00

Agua L 218.00 1,000.00

Aire Atrapado % 0.020
Piedra kg 84554 2,552.85 0.331
Arena kg 665.08 2,558.00 0.260
Aditivo kg

Adhive e

CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION PARA 1m*/CONCRETO

MATERIALES UNIDAD MASA (kg) PESO UNITARIO VOLUMEN (m?)
Cemento kg 53171 1500.000 0.354
Agua L 21853 1000.000 0.219
Piedra kg 841.56 1435.000 0.586
Arena kg 668.54 1421.000 | 0.470
Aditivo kg |
Aditivo kg ) |

DOSIFICACION POR BOLSA

MATERIALES J PROPORCION EN MASA EN VOLUMEN ( F POR BOLSA (kg)
Cemento 1.00 [ 1.000 42.50
Agua 041 | 0620 17.43
Piedra 158 1.660 67.15
Arena 1.26 1.330 53.55

Dosificacién de Aditivo por Bol. Cemento Porcentaje Densidad Proporcion




LYD CONTRATISTAS PROMOTORES DIRECCION : Asoc. Nueva Esperanza MZ M3 Lte, - 22, MOQUEGUA

SUCURSAL : Asoc. Paraiso Mz, F' Lte - 14, San Antonio MOQUEGUZ
GENERALES S.R.L RUC : 20532803153

CELULAR  : 994576778 - 953685766

E-mail.  contratistaslyd @hotmail.com

Pagina 2de5
. ) REPORTE DEENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM C136/C136M-19 o
PROYECTO Efecto de la adicién de i en la Resistencia a la Cc ién de un Concreto de Alta Resistencia, Moquegua 202
UBICACION Provincia Nieto -Region Mag
CLIENTE Srta Pamela Milagros Leiva Manchego
FECHA RECEP. 29 de Junio 2022
FECHAEMISION 07 de Julio de 2022
PROCEDENCIA Cantera Maron (Piedra y Arena)

Tamiz Especificacion E11 ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM C 136 (ARENA)
il s 4 St A A s ESPECIFICACION
ulgada asa Retenido % Retenido % Acumulado ¥%Pasante ASTM C33/C33M-18
3in. | 75.00 mm 0.00 | MINIMO MAXIMO
21/2in. 63.00  mm 0.00 |
2in. 50.00 mm 0.00 |
11/2in. 3750 mm 0.00
1in. 2500  mm 0.00 ‘
3f4in. 19.00 mm 0.00 |
1/2in. 1250 mm 0.00 |
3/8in. 9.500 mm | 000 0.00 0.00 100.00 100 100
N4 4.750 mm 1454 324 3.24 96.76 95 100
N8 2.360 mm 76.21 17.00 20.24 79.76 80 100
N*16 1.180 mm 86.38 19.26 39.50 60.50 50 85
N30 0.600 pm 92.07 2053 60.04 39.96 25 80
N°50 0.300 Hm B87.42 19.50 | 79.54 | 20.46 5 30
N° 100 0.150 Hm 54.30 121 | 9L.65 835 o 10
N° 200 0075  pm 21.89 ‘ 4.88 96.53 | 3.47 0 5
C s O
CURVA GRANULOMETRICA
= : £ £ £ - g g
F5iC s5 88 2 oz
1000 —o-0—0—0 -t -
2001 e = —=8— Limite Superiar
—a— Arena
ad —e— Limite inferior ==
g 00 L — 1
2 w0
 QERILEIES =
a
E 00
& WOt -
200 ——— — —
100 f—— \\t;::::‘ =
0o o
8888 88 8 2 g 2 £
Lgg 5 g2 o § $ E S g E 5 3
Abertura tamiz (mm)

Observaciones.

El agregado fue proporcionado por el Cliente. ( Arena 100 kg Aprox.)

CONTRATISTAS

PROMOTORES
GENERALES SRL.




DIRECCION : Asoc. Nueva Esperanza MZ. M3 Lte. - 22, MOQUEGUA
CONTRATISTAS PROMOTORES :
LYD s SUCURSAL : Asoc. Paraiso Mz. F' Lte - 14, San Antonio MOQUEGUA

GENERALESS.RL RUC 1 20532803153
= CELULAR : 934576778 - 953685766
E -mail contratistaslyd@hotmail. com

Pagina 3deS
— - REPORTE DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM C136/C136M-19 :
PROYECTO Efecto de la adicion de il en la Resi ia a la Compresion de un Concreto de Alta Resistencia, Moquegua 202
UBICACION Provincia Mariscal Nieto -Region Moquegua
CLENTE Srta Pamela Milagros Leiva Manchego

FECHA RECEP. 29 de Junio 2022
FECHAEMISION 07 de Julio de 2022

PROCEDENCIA Cantera Maron (Piedra y Arena)

Tamiz Especificacion E11 ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM C 136 (PIEDRA)
Pulgada / N* % Retenido U 0 %Pasante i EICL O
ASTM C33/C33M-18
MINIMO
21/2in. | 63.00 mm 0.00
2in. 50.00 mm 0.00 i
11/Zin. 37.50 mm 0.00 100 100
1in. 2500 mm 0.00 0.00 0.00 | 100.0 100 100
3/4in. 19.00 mm 0.00 0.00 0.00 | 100.0 S0 100
1/2in. 12.50 mm 3781.00 36.67 36.67 633 ‘ 50 75
3/8in. 9.500 mm 4105.00 39.81 76.47 235 20 55
N4 4750 mm 2313.00 2243 | 98.90 11 0 10
N8 2380 mm 112.00 109 ‘ %99 | 00 0 5
N'16 1180 mm | | 0 ]
N30 0.600 um Huso #67
N°50 0.300 pm |
N° 100 0.150 um |
N° 200 0075 pm | | |
675 TMN-1/2in. TM-3/in. |
g
F g 2 i
I—.—LM"E SUPERIOR
&~ PIEDRA [

—&— UMITE INFERIOR

Porcentaje pasante (%)

8888 88 & 8 8 8 8 2
szgf R 88 ¢ ¢ ® 8§ 8 % %
Abertura tamiz (mm)

Observaciones.  El agregado fue proporcionado por el Cliente. ( Piedra 100 kg Aprox.)




LYD CONTRATISTAS PROMOTORES DIRECCION : Asoc. Nugva Esperanza MZ M3 Lte. - 22, MOQUEGUA
SUCURSAL : Asoc. Paraiso Mz. F'Lte - 14, San Antonio MOQUEGUA
GENERALES S.R.L RUC i 20532803153
CELULAR : 994576778 - 953685766
E-mall.  contratistaslyd@hotmail.cam

Pagina 4de5
REPORTE DE ENSAYO —
GRAVEDAD ESPECIFCA Y ABSORCION DE AGREGADOS
PROYECTO Efecto de Ia adicion de ilece en la Resi ia ala Ce ién de un Congreto de Alta Resistencia, Moqueguz
UBICACION Provincia Mariscal Nieto -Region Moquegua
CLIENTE Srta Pamela Milagros Leiva Manchego

FECHA RECEP. 29 de Junio 2022
FECHAEMISION 07 de Juliode 2022
PROCEDENCIA Cantera Maron (Piedra y Arena)

HUMEDAD NATURAL (ASTM C 566)

N2 ENSAYO

RECIPIENTE N* 8

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDO [ 29211

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA B 283.28 ‘

MASA DEL RECIPIENTE I3 2337

MASA DEL AGUA £ | 883'

MASA DE MUESTRA SECA & 25991 |

% DE HUMEDAD % I 3.40| 3.40

PIEDRA

[Ne ENSAYO | 1
RECIPIENTE N* | E B12
[MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDO B 350.10
[MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA € 347.01
IMASA DEL RECIPIENTE e 2235
MASA DEL AGUA [ 309
MASA DE MUESTRA SECA B 324.66
% DE HUMEDAD % 085 095

N® ENSAYO 1‘ PROMEDIO

MASA DE MUESTRA SAT. SUPERF.SECA (g) [ 15000

MASA DE MUESTRA SECA (g) ] 14580

MASA DE FIOLA + H20 AL ENRASE g 35534‘

MASA DE FIOLA + MUESTRA + H20 AL ENRASE B MB.?}.‘ ‘

PESO ESPECIFICO glem* | 2558 | 2.558
ABSORCION (%) % | 288 2388

N® ENSAYO PROMEDIO
MASA DE AGREGADO SATURADO SUPERFICIAL SECA E

MASA DE AGREGADO SECA ‘ g

MASA DE AGREGADO + CANASTILLA SUMERGIDA | B

MASA CANASTILLA SUMERGIDA [ 4

MASA DE AGREGADO SATURADO SUMERGIDO I3

[ TEMPERATURA DEL AGUA (*C) °C

GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE glem? 261
GRAVEDAD ESPECIFICA VOLUMETRICA (Bulk) 555 glem® 255
GRAVEDAD ESPECIFICA VOLUMETRICA (Bulk seca) ‘ glem? 252
ABSORCION (%) % 142

Observaciones.  El agregado fue proporcionado por el Cliente.




D LYD CONTRATISTAS PROMOTORES DIRECCION : Asoc. Nueva Esperanza MZ. M3 Lte. - 22, MOQUEGUA
SUCURSAL : Asoc. Paraiso Mz. F' Lte - 14, San Antonio MOQUEGUA

amorirom GENERALES S.R.L RUC .+ 20532803153

CELULAR : 994576778 - 953685766

E - mail. contratistaslyd @hatmail.com

Pagina Sde5
_ REPORTE DE ENSAYO

PESO UNITARIO ASTM C 30
PROYECTO Efecto de la adicion de Nanosilece en la Resistencia a la Compresién de un Concreto de Alta Resistencia, Moquegua =
UBICACION Provincia Mariscal Nieto -Region Moquegua
CLIENTE Srta Pamela Milagros Leiva Manchego

FECHA RECEP. 29 de Junio 2022
FECHA EMISION 07 de Julio de 2022
PROCEDENCIA Cantera Maron (Piedra y Arena)

PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO SUELTO COMPACTADO

N2 ENSAYO 3 [ 1 ‘ 2
MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA kg ‘ 9412.00 9415.00‘

MASA DEL RECIPIENTE kg 6417.00 6417.00|

\VOLUMEN MUESTRA o’ 2109.00 2109.00

MASA DE MUESTRA ke 2995.00 2998.00

PESO UNITARIO ke/em? 1.420 1422

PROMEDIO g kefem® N N

PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO SUELTO

COMPACTADO

N2 ENSAYO 1 1 2
MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO kg 20618.00 21952.00 21958.00
MASA DEL RECIPIENTE kg 7166.00 7166.00 7166.00 7166.00
VOLUMEN MUESTRA cm? 9376.74 9376.74| 9376.74 9376.74
MASA DE MUESTRA kg 13452.00 13454.00 14786.00 14792.00
PESO UNITARIO kg/em® 1435 1435 1577 1578
om0 ke ra3s | um

Observaciones. El agregado fue proporcionado por el Cliente.

FEENIERO CIVIL
CIP 181727




Anexo 4. Resultado de roturas
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Anexo 5. Certificados de calibracion

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

ALOJUSTO

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio Masa Cédigo N° E086-5090B-21-2022-1 §
Laboratory Mass Code N° o
(8]
w
(o]
12}
Belos msutedos estin | | a. Solicitanite: L Y D CONTRATISTAS PROMOTORES
con el item descrito en este Applicant GENERALES S.R.L.
certificado. [These results
are only related to the item b. Direccién solicitante: BL. Asoc. Nueva Esperanza Mza. M3
described in this certificate.] .A licant add : Lote. 22 C.P. San Antonio, Moquegua
Es responsabilidad  del RRECSH GBATESS) Mariscal Nieto - Moquegua
cliente establecer la
frec_uencia de calibracion de
:” |21rumer;nlsde SEO”:’“ c. Instrumento de medida: Instrumento de pesaje de
exigenciasp p[“ is th; Measuring instrument funcionamiento no automatico
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of their dNiarea
instrument, according to J : Pocket Scale
their own wuses and Manufacturer / Brand
requirements.
LO JUSTO SAC, no se 2
hace responsable por los & MOdeI?' MH-500
perjuicios  que  pueda Mode:
ocasionar el uso incorrecto
] inadecuado del S
instrumento aqui descrito o i Numro deisere No indica
de este documento. [LO Senal Number:
JUSTO SAC. is not
responsible for any damage T AR
that may be caused by the g [dentificacion: BD-053-21
incorrect or  inappropriate Intemnal code
use of the instrument
‘d’:’zznmb:; lhe'e or of this h. Lugar de calibracién: Laboratorio de Masa de LO JUSTO
v ibrati S.A.C.
Este certificado se emite de Galiuration;Hace
manera  electronica.  Si
existe alguna duda, en la i. Fecha de calibracién:
veracidad  del presente Calibration Date 20220117
certificado, por favor escribir
a.
consultacertificados@|ojust e i
oo s | § Supervisor de Laboratorio: ol eony N eoried
imprescindible adjuntar una % Supervisor de Laboratorio
imagen del certificado). Laboratory Supervisor Laboratory Supervisor
[This certificate is issued
electronically. If there is any
doubt, in the veracity of this
certificate, please write to:
consultacertificados@lojust
osac.com (it is essential to % : o s
attach an image of the k. Signatario a_utorlzado.
certificate).] Authorized signatory
Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin medificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez
FTOO0-INRE-Edicion digital 00
Jr. Huanuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd s
www.|lojusto.com Pagma 1des




‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ {hacaL
" ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA <

CON REGISTRO N° LC - 002

Laboratorio Masa Codigo N° E086-5090B-21-2022-1
Laboratory Mass Code N*
e}
o
=]
~
—
1 Informacién del instrumento )
: w
Instrument Information =
2
Instrumento calibrado =
Calibrated instrument
Capacidad maxima Tipo Clase de exactitud Calibrado hasta Division de escala
Maximum capacity Type Accuracy class Calibrated to Scale division
500 g Electrénica No indica 500,0g 01g
2 Trazabilidad :
Traceability :
Patron utilizado Identificacion Valor nominal Documento de calibracién
Pattern used Identification Nominal value Calibration document
Juego de pesas LM-I-075 1gailkg INTERNO-2021-85
Juego de pesas LM-1-011 1mga100g INTERNO-2021-41
3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary
Instrumentos auxiliares: termdmetro e higrémetro con certificados de calibracion: INTERNO-2021-53.
Auxifiary i 3 and with calibration certiff - INTERNO-2021-53.
4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure:
PC-001. Procedimiento Para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase lIll. Método de
Comparacion Directa Contra Cargas Aplicadas de Valor Conocido (Pesas Patrén). Ed. 1. 2019
Direccion de Metrologia - INACAL. Lima - Peni.
PC-001. Procedure for the Calibration of Class Il and Class il Non-Automatic O i . Direct Ci
Method Against Appiied Loads of Known Vaiue (Standard Weights). Ed. 1. 2019. Metrology Drrec!orafa INACAL. era Peru.
5 Condiciones Ambientales
Environmental conditions
Minima Maxima
Minimum Maximum
Temperatura Humedad relativa Temperatura Humedad relativa
Temperature Relative humidity Temperature Relative humidity
215°C 54 % 21,7°C 54 %
Jr. Huanuco N” 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru 3
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ALOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

INACAL
DA - Per

Kireiiia

Laboratorio Masa Codigo N° E086-5090B-21-2022-1
Laboratory Mass Code N*
]
o
=]
~
. s o
6 Resultados de Calibraciéon )
= 3 w
Resuits of Calibration =
Diagrama de Resultados: 8
Results Diagram =
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Results before adjustment
Indicacion del . -
Masa convencional|  instrumento Error inicial | Error inicial Tipo de ajuste Ajuste se realizo con pesa
Mass conventional Instrument Initial error Initial error % Adit was | with
indication Type of adjustment weight
(g) (g) (e) (%) PR
50,0 50,0 0,0 0,000 Excentricidad Intemno del instrumento
100,0 100,0 0,0 0,000 Linealidad Del solicitante
200,0 200,0 0.0 0,000 Span X |Extema al cliente™ X
500,0 4991 -0,9 -0,180 Ninguno Ninguno
* Propiedad de LO JUSTO S.AC
* Property of LO JUSTO S.A.C.
INSPECCION VISUAL
Visual inspection
Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado
Test Result Test Resuit Test Result Test Result
Ajuste de cero Tiene Plataforma Tiene Escala No tiene
e 5 3 t il Tiene
o Tiene o e No tiene Cursor No tiene
libre traba
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Calibration results
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Eccentricity test
Posicion de las cargas / Position of the loads
Inicial Final
2 5 2 4 6 Initial Final
1 ]
3 i 5 : s 21,5ﬂc| 54% |216C| 54%
Si No No
Yes No No
Posicion Determinacion de E, Determinacion de error corregido E,
de la Determination of E Determination of Corected EmorE ,
carga
mej Carga minima* 1 AL Eo Carga L I AL E Ec emp
posttion | sinimumioad | (@) (g) (a) Load L (g) (g) (g) (9) |(zg)
| 10 0,08 -0,03 150,0 0,08 -0,03 0,00 020
2 10 0,08 -0,03 150,0 0,08 -0,03 0,00 020
3 09 0,04 0,09 150.0 0,08 -0,04 0,05 0,20
4 1.0g 09 0,04 -0,09 1500 g 150,0 0,09 -0,04 0,05 020
5 09 0,03 -0,08 150,0 0,08 -0,03 0,05 020
*Valor entre De y 10e E=l+ %d-AL-L Ec=E-Ep

Value hetween Oe and 10e

Jr. Huanuco N” 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru
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ALOJUSTO

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

€ =

CON REGISTRO N° LC - 002
Laboratorio Masa Codigo N° E086-5090B-21-2022-1
Laboratory Mass Code N*
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Repeatability test
Inicial Final
Initial Final
217%c| 54% |21,7°C| 54 %
Medicion Cﬁ;t‘: 2500 g cf;gz Ifz 5000 g
ent 1 AL 3 1 AL E
N° (g9) (a) £a) {9) (g) (g)
1 250,0 0,08 0,03 500,0 0,09 0,04
2 250,0 0.09 0,04 500,0 0.08 0,03
3 250,0 0,09 0,04 500,0 0,08 0,03
4 250,0 0,08 0,03 500,0 0,08 0,03
5 250,0 0,08 0,03 500,0 0,09 0,04
6 250,0 0,09 0,04 500,0 0,09 0,04
7 250,0 0,09 0,04 4999 0,06 0,11
8 250,0 0,08 0,03 499.9 0,06 0,11
9 250,0 0,08 0,03 500,0 0,08 0,03
10 250,0 0,08 0,03 500,0 0,09 0,04
E=I+%d-AL-L
Carga / Load Emax-Emin emp
(ga) (g) (tg)
250,0 0,01 0.30
500,0 0,08 0,30
ENSAYO DE PESAJE
Weighing test
Inicial Final
Initial Final
218%C| 54% [21,7°C| 54%
Carga | Load Carga creciente / Incteasing load Carga decreciente / Decreasing load Il
L 1 AL E Ec 1 AL E Ec
(g} (9) (9} (9) (9) (9) (9) (9) (9) (g}
0 1.0 10 0,08 -0.03
1 20 20 0,08 0,03 0,00 20 0,08 -0,03 0,00 0,10
2 5.0 50 0,07 0,02 0,01 50 0.07 -0,02 0,01 0,10
3 10,0 10,0 0,07 0,02 0.01 10,0 0.08 -0,03 0,00 0,10
4 20,0 20,0 0,08 0,03 0,00 20,0 0,08 -0,03 0,00 0,10
5 50,0 50,0 0,08 0,03 0,00 50,0 0,07 -0,02 0,01 0,10
8 100,0 100,0 0,07 0,02 0,01 100,0 0,08 -0,03 0,00 0,20
7 150,0 150,0 0,07 0,02 0,01 150,0 0,08 -0,03 0,00 0,20
s 2000 200,0 0,08 -0,03 0,00 200,0 0,07 -0,02 0,01 0,20
of 4000 400,0 0,08 0,03 0,00 400,0 0,08 -0,03 0,00 0,30
10| 5000 500,0 0,08 -0.03 0,00 500,0 0,09 -0,04 0,01 0,30
« Carga para determinar Eg E=l+%d-al-L Ec=E-E

Load to determine E 5
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‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ (e

tassmatomia oe cacsnacion  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA e
CON REGISTRO N° LC - 002 "

Laboratorio Masa Codigo N° E086-5090B-21-2022-1
Laboratory Mass Code N*°

Grafico de errores con su incertidumbre para cada punto de medicion en el ensayo de pesaje
Graph of errors with their uncertainty for each measurement point in the weighing test

ISO/IEC 17025
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-0.20

Error comegidt Srror correcte (g)

-0.30

-0,40
1 2 3 4 5 6 7 8 9: 10

Puntos de calibracion { Calibration points

Férmula para corregr la lectura indicada por ¢l mstrumento: T :Indicacidn del instrumento / Inskumen imdication

Formula to correct the reading indicated by the insprment: E : Error encontrado / Erver foumd
Eq : Error en cera / Eror in sero
Regrregia= R-0,000033294+ R ; [R]=¢g Ec 1 Error Corregido ! Frror corrected
L :Carga/Load
Fémula para encontrar I incertidumbre expandida AL Carga adicional / Addional load
con un nivel de confianza aproximado del 95 % d  : Divisién de escala real / Real seafe division
Formula to find expunded uncertainty with a level of confidence of approximutely 95% emp : Lirror méximo permitido / Maximan permissible ervor
R :lectura enuso de la balanza / Inuse reading of
Ug = 2= (0,00269722 + 0,00000001218865687+ R* )% ; | UR |=g the balance

Vg : Incertidumbre expandida del resultado de wia

pesada 7 Expanded uncertainty of weighing result
7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

La incertidumbre expandida de medicién reportada en el presente i de cali i6n resulta de iplicar la incertidumbre estandar
combinada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza
del 95%. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la expresion de la incertidumbre en la medicion”.

La |ncerl|dumble expandlda de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la

ion. La i i no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
The expanded measurement unceﬂamfy reparted in this calibration cerfificate resuits from mulliplying the combined standard uncertainty by the coverage factor k
= 2 so that the coverage toa95% level. Ui tainfy was ined according to the "Guide for the expression
of unceriainty in measurement” The expanded measurement uncertainty was from the of the factors in the

calibration. The estimated uncertainfy does not inciude an estimate of lona-ferm variations.

Se ha colocado etiquetas de color blanco brillante: N® 87531 y N° 015146 con logotipo de LO JUSTO S.A.C. en sefial de haber realizado la
calibracion.

Bright white labels have been placed: N* 87531 y N° 015146 with the logo of LO JUSTO S A C. as a sign of having carried out the cafibration.

Elintervalo de variacion de temperatura en el lugar de ubicacién de la balanza fue considerado de acuerdo a |a variacion de temperatura

registrada durante la calibracion.
The temperature variation infervai at fhe focation of the balance was considered accarding fo the temperature variation registered during the cafibration.

8 Observaciones y comentarios:
Opservations and comments

Solo para efectos de calculo el valor de division de escala de verificacion (e = 0,1 g ) fue considerado de acuerdo a las especificaciones
técnicas de los puntos 3.1.2, 3.2 y 3.4.2 de la Norma Metrologica Peruana: NMP 003 2009 2° Edicion.

For ealeulation purposes only the verification seale division value (e — 0,1 g ) it was eonsidered according 1o the technical specifications of poits 3.1.2 3.2 and 342 of the
Peruvian Mewrological Stwdard: NMP 603 2009 2nd Edition.

Antes de la calibracién se realizd ajustes respectivos al instrumento de pesaje hecho por el personal encargado.

** FIN DEL DOCUMENTO **
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ALOJUSTO

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

CON REGISTRO N° LC - 002

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE

Laboratorio Masa Codigo N° E086-5090B-21-2022-2 “g’
Laboratory Mass Code N° ~
Q
w
o
2}
Eslos resdliados eslan | 5 solicitante: L Y D CONTRATISTAS PROMOTORES
con el item descrito en este Applicant GENERALES SR.L.
certificado. [These results BL. A N E Mza. M3
are only related to the item - i ‘L r - ASOC. Nueva Esperanza Mza.
described in this certificate.] 0 zlre;,:cm: ‘::jhc'tante' Lote. 22 C.P. San Antonio, Moquegua
Es responsabilidad del B R Mariscal Nieto - Moquegua
cliente establecer la
frec_uencia de calibracion de
:” 'gzgu":)?;t)‘jibsde Sgg‘:rdz c. Instrumento de medida: Instrumento de pesaje de
exigencias. [t is the Measuting instrument funcionamiento no automatico
customer's responsibility to
establish the calibration
frequency of their
instrument, according to d. Marca: Patrick's
their own uses and Manufacturer / Brand
requirements.
LO JUSTO SAC, no se ]
hace responsable por los S Modello. ACS-708W
perjuicios  que  pueda Mode!
ocasionar el uso incorrecto
o inadecuado del g
instrumento aqui descrito o i Numero de se‘"e' No indica
de este documento. [LO Serial Number.
JUSTO SAC. is not
responsible for any damage A6 Ao
that may be caused by the 9. [dentificacion: No indica
incorrect or inappropriate Intemal code
use of the instrument
ggi::j::i ]here or of this h. Lugar de calibracién: Laboratorio de Masa de LO JUSTO
; ibrati S.AC.
Este certificado se emite de Calibrationitiace
manera  electrénica Si
existe alguna duda, en la i. Fecha de calibracién:
veracidad del presente Calibration Date 20220118
certificado, por favor escribir
a
consultacertificados@lojust .
gegc.con . (es | j. supervisor de Laboratorio: Glah Garlds; Nalca Correa
imprescindible adjuntar una 3 Supervisor de Laboratorio
imagen del certificado). Laboratory Supervisor Laboratory Supervisor
[This certificate is issued
electronically. If there is any
doubt, in the veracity of this
certificate, please write to:
consultacertificados@lojust
csac.com (it is essential to . : - 2
ke ene of the k. Signatario gutorlzado.
certificate).] Authorized signatory
Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de LO JUSTO S.A.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.
FTOO-INRE-Edicion digital 00
Jr. Huanuco N” 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Peru 3
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‘ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

Laboratorio

Masa

Laboratory

Mass

Cadigo N°

Code N*

INACAL
A - Per

E086-5090B-21-2022-2

1 Informacién del instrumento

Instrument Information

Instrumento calibrado
Calibrated instrument

Capacidad maxima Tipo Clase de exactitud Calibrado hasta Division de escala
Maximum capacity Type Accuracy class Calibrated to Scale division
30 kg Electrénica No indica 30,000 kg 1g
2 Trazabilidad :
Traceability :

Patrén utilizado

Identificacion

Valor nominal

Documento de calibracién

Fattern used Identification Nominal vaiue Calibration document
Pesa de trabajo LM-1-332 20 kg INTERNO-2021-76
Pesa de trabajo LM-1-345 10 kg INTERNO-2021-84
Pesa de trabajo LM-1-343 5kyg INTERNO-2021-106
Juego de pesas LM-I-075 1gaikg INTERNO-2021-85
Juego de pesas LM-I-022 100 mg a 500 mg INTERNO-2021-34

3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary

Instrumentos auxiliares: termdmetro e higrémetro con certificados de calibracion: INTERNO-2021-53.

- INTERNO-2021-53.

and

with calibration certiff

Auxifiary i

4 Procedimiento de calibragion:

Calibration procedure:

PC-001. Procedimiento Para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase lIll. Método de
Comparacion Directa Contra Cargas Aplicadas de Valor Conocido (Pesas Patrén). Ed. 1. 2019

Direccion de Metrologia - INACAL.

PC-001. Procedure for the Calibration of Class Il and Class il Non-Automatic O

Lima - Pert.

. Direct Ci

Method Against Appiied Loads of Known Vaiue (Standard Weights). Ed. 1. 2019. Metrology Drrec!orafa INACAL. era Peru.

5 Condiciones Ambientales

Environmental conditions

Minima Méxima
Minimum Maximum
Temperatura Humedad relativa Temperatura Humedad relativa
Temperature Relative humidity Temperature Relative humidity
21,7°C 51% 219°C 51 %

Jr. Huanuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec -

www.lojusto.com
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ALOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LC - 002

INACAL
DA - Per

Kireiiia

Laboratorio Masa Codigo N° E086-5090B-21-2022-2
Laboratory Mass Code N*
]
o
=]
~
. s o
6 Resultados de Calibraciéon )
= 3 w
Resuits of Calibration =
Diagrama de Resultados: 8
Results Diagram =
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Results before adjustment
Indicacion del . -
Masa convencional|  instrumento Error inicial | Error inicial Tipo de ajuste Ajuste se realizo con pesa
Mass conventional Instrument Initial error Initial error % Adit was | with
indication Type of adjustment weight
(k) (k) (k) (%) PR
5,000 4,890 -0,010 -0,20000 Excentricidad Intemno del instrumento
10,000 9,980 -0,020 -0,20000 Linealidad Del solicitante
20,000 19,955 -0,045 -0,22500 Span X |Extema al cliente™ X
30,000 29,991 -0,009 -0,03000 Ninguno Ninguno
* Propiedad de LO JUSTO S.AC
* Property of LO JUSTO S.A.C.
INSPECCION VISUAL
Visual inspection
Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado
Test Result Test Resuit Test Result Test Result
Ajuste de cero Tiene Plataforma Tiene Escala No tiene
e 5 3 t ion Tiene
o Tiene o e No tiene Cursor No tiene
libre traba
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Calibration results
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Eccentricity test
Posicion de las cargas / Position of the loads
Inicial Final
2 5 2 4 6 Initial Final
1 ]
3 4 A 5 7 21,7“C| 51% |217°C| 51 %
Si No No
Yes No No
Posicion Determinacion de E, Determinacion de error corregido E,
de la Determination of E Determination of Corected EmorE ,
carga
mej Carga minima* 1 AL Eo Carga L | AL E Ec emp
postton | misimumioad | (kg) | (a) (9) LoadL tka) | (o) (9) (9) |i2q)
1 0,010 01 0.4 10,002 10 15 1.1 20,0
2 0,010 01 0.4 10,004 10 35 3,1 20,0
3 0,010 05 0.0 10,004 10 35 35 20,0
4 0,010 kg 0,010 06 0,1 10,000 kg 10,002 08 17 18 200
5 0,010 06 -0.1 10,003 1,0 25 2.6 20,0
*Valor entre De y 10e E=l+ %d-AL-L Ec=E-Ep

Value hetween Oe and 10e
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,‘\ LOJ USTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ {hacaL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA e
CON REGISTRO N° LC - 002

Laboratorio Masa Codigo N° E086-5090B-21-2022-2
Laboratory Mass Code N*
wn
o~
o
~
ENSAYO DE REPETIBILIDAD ;
Repeatability test w
Inicial Final 5
Initial Final 2]

218°C| 51% |219°C| 51%

Mediion Cﬁ;t‘: 15000 kg cf;gz 'fz 30,000 kg
ent 1 AL E | AL E
N° (kg) (a) £a) (ka) (g) (g)
1 15,002 09 16 29,999 02 0,7
2 15,002 0.8 1.7 30,000 07 0.2
3 15,002 09 16 30,000 07 0.2
4 15,002 08 1,7 30,000 08 03
5 15,003 1,0 25 30,000 08 03
6 15,002 09 16 29,999 02 0.7
7 15,003 1,0 25 29,999 02 0,7
8 15,003 1,0 25 29,999 02 0,7
9 15,002 0.8 1,7 29,999 02 0,7
10 15,002 09 16 30,000 08 03
E=I1+%d-AL-L
Carga / Load Emax-Emin emp
(ka) (g) (tg)
15,000 09 30,0
30,000 05 30,0
ENSAYO DE PESAJE
Weighing test
Inicial Final
Initial Final
217%c| 51% [218°C| 51%
Carga | Load Carga creciente / Incteasing load Carga decreciente / Decreasing load Il
L 1 AL E Ec 1 AL E Ec
(kg) (kg ) (9} (9) (9) (kg) (9) (9) (9) (g}
of *0010 0,010 06 -0.1
1 0,020 0,020 [ 0,0 0,1 0,020 06 0,1 0,0 10,0
2 0,100 0,100 04 0.1 02 0,100 05 0.0 0.1 100
3| 0500 0,500 07 02 01 0,500 06 0.1 00 10,0
4 1,000 1,000 1,0 -0,5 -04 1,000 0,7 -02 -0,1 10,0
5| 5,000 5,001 1,0 05 086 5,001 08 0,7 08 10,0
8| 10,000 10,002 50 -25 -24 10,000 07 -02 -0,1 20,0
T 15,000 15,002 10 1.5 18 15,001 0.8 07 08 20,0
s| 20,000 20,001 10 05 06 19,999 02 07 -08 200
9| 25,000 25,000 09 -04 -03 24,999 02 07 -086 30,0
10| 30,000 29,999 02 -0,7 -06 29,999 02 -07 -06 300
« Carga para determinar Eg E=l+%d-al-L Ec=E-E

Load to determine E 5
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tassmatomia oe cacsnacion  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA e
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Laboratorio Masa Codigo N° E086-5090B-21-2022-2
Laboratory Mass Code N*°

"]
S
Grafico de errores con su incertidumbre para cada punto de medicion en el ensayo de pesaje ~
Graph of errors with their uncertainty for each measurement point in the weighing test o
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Puntos de calibracian { Cajibration points
Férmula para corregr la lectura indicada por ¢l mstrumento: T :Indicacidn del instrumento / Inskumen imdication
Formula to correct the reading indicated by the insprment: E  : Error encontrado / Brver fiumd
Ey : Eror en cero / Brar in sere
Regrregia:= R+0,000019183«R ; [R]=kg Ec : Error Corregido ! Ervor corrected

L :Curga/Lood
AL : Carga adicional / Additional load

Formula para encontrar 1t incertidumbre expandida

con un nivel de confianza aproximado del 95 % d  : Division de escala real / Real scafe division
Formula fo find expanded uncertainsy vith a level of confidence of mpproxmately 95% emp ; Lirror méximo permitido / Maximan permissible oo

R : Lectura enuso de la balanza { nrse reading of
Ug = 20 (0,00000078 + 0,00000001348348957* R*Y4; | UR |=kg the balance

Vg : Incertidumbre expandida del resultado de una
pesada 7 Expanded uncertainty of weighing result

7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

La incertidumbre expandida de medicién reportada en el presente i de cali i6n resulta de iplicar la incertidumbre estandar
combinada por el factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza
del 95%. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la expresion de la incertidumbre en la medicion”.

La |ncerl|dumble expandlda de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la

ion. La i i no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
The expanded measurement unceﬂamfy reparted in this calibration cerfificate resuits from mulliplying the combined standard uncertainty by the coverage factor k
= 2 so that the coverage toa95% level. Ui tainfy was ined according to the "Guide for the expression
of unceriainty in measurement” The expanded measurement uncertainty was from the of the factors in the

calibration. The estimated uncertainfy does nol inciude an estimate of lona-ferm variations.

Se ha colocado etiquetas de color blanco brillante: N® 87532 y N° 015147 con logotipo de LO JUSTO S.A.C. en sefial de haber realizado la
calibracion.

Bright white labels have been placed: N* 87532 y N° 015147 with the logo of LO JUSTO S A C. as a sign of having carried out the cafibration.

Elintervalo de variacion de temperatura en el lugar de ubicacién de la balanza fue considerado de acuerdo a |a variacion de temperatura
registrada durante la calibracion.

The temperature variation infervai at fhe focation of the balance was considered accarding fo the temperature variation registered during the cafibration.

8 Observaciones y comentarios:
Opservations and comments

Solo para efectos de calculo el valor de division de escala de verificacion ( e = 10 g ) fue considerado de acuerdo a las especificaciones
técnicas de los puntos 3.1.2, 3.2 y 3.4.2 de la Norma Metrologica Peruana: NMP 003 2009 2° Edicion.

For ealeulation purposes only the verification scale division velue ¢ — 10 g ) i was consideved according to the ieehnical specifications of poits 3.1.2 3.2 and 342 of the
Peruvian Mewrological Stwdard: NMP 603 2009 2nd Edition.

Antes de la calibracién se realizd ajustes respectivos al instrumento de pesaje hecho por el personal encargado.

** FIN DEL DOCUMENTO **

Jr. Hudnuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd

www.lojusto.com
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CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

PYS EQUIPOS E.LR.L. solicito al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia
Universidad Catdlica del Perli efectuar la calibracion de un sistema de medicion de
carga comprendido por una celda de carga y un indicador digital.

Esta operacion fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras. La
calibracién se efectud en el Laboratorio de Estructuras el 17 de noviembre de 2021.

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:
- Marca : KELI
-N°serie  :91
- Capacidad : 2000 kN (nominal)

Indicador Digital:
- Marca - HIWEIGH
-Modelo @ 315-X5
-N°serie . 0332565
- Capacidad : 200000 kg
- Resolucion: 10 kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano.

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 87747, 1000 KN, con ultima calibracion de 04 de
junio de 2021.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ché

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 99119, 500 KN, con ultima calibracion de 02 de
setiembre de 2021.

-Amplificador, HBM-MGCpius1 ch2

-Gata hidraulica, LUKAS, 200t

-Bomba hidraulica manual, LUKAS, ZPH3/8, PN 700

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacion de la calibracidn se tomé como referencia la norma ASTM E74-
18 y de acuerdo con el cliente se procedié a aplicar los valores de carga indicado
en la pagina 3/3.

El proceso de calibracion consistid en la aplicacion de tres series de carga a la
celda mediante una gata hidraulica en serie con la celda patron.

5. RESULTADOS. p \_&Q\S\DAD N
£ >y @: %{
En la pagina 3/3 se presentan {os resuitades de la calibracion efectua;{@’ Lw r.;\\
ruct
Aaraé‘;sz’;ss / ,[%'

INF-LE 238-21 A
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Celda calibrada: KELI Capacidad: 200 t
N* serie: 91
Indicador Digital: HIWEIGH Modelo: 315-X5
N° serie: 0332565 Resolucion: 10 kg

Celda patron: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN U =1.5 kN
Amplificador usade: MGCplus1 ché

Informe de Calibracion N* 2020-1 87747 de 04 de junio de 2021
Celda patron: HBM #serie: 99119 Capacidad: 500 kN U = 0.8 kN
Amplificador usado: MGCplus1 ch2

Informe de Calibracion N° 2021-1 99119 de 02 de setiembre de 2021
Celdas patrones calibradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania

Norma de referencia: ASTM E74-18

Fecha calibracién: 2021-11-17

Ejecutores: M. Bernardo L. - S. Llanos i.

PATRON(CARGA) INDICADOR DIGITAL HIWEIGH
{ka) (kg)
12745.49 12745.49 1274514 12750 12750 12750
25486.10 25486.10 25485.41 25510 25540 25530
33786.56 33786.56 33784.73 33770 33770 33760
40830.32 40830.32 40828.12 40810 40790 40790
51042.05 51042.05 51039.30 51040 51010 51010
81257.78 61257.78 61254.47 61220 61230 61210
71477.50 71477.50 71473.64 71470 71450 71450
81701.21 81701.21 81696.81 81670 81700 81700
91928.92 91928.92 91923.96 91920 91930 91930
99602.33 99602.33 99596.96 99580 99620 99610

La ecuacion de ajuste por el método de minimos cuadrados seglin la norma citada es:

DEFLEXION = A + B (CARGA) + G (CARGA) *

Siendo los coeficientes: A= 50.3416820157
B= 0.9974865144
C= 0.0000000209
Obteniéndose como resultado:

Desviacion Standard S = 19.2 kg
LLF = 46.1 kg
U= 294 kg

Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIGHWEIGH
La Incertidumbre expandida, para k=2, se ha calculado para 100000 kg

Este informe contiene 3 paginas.
Prohibida la reproduccién parcial de este Inferme sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Estructuras Antisisicas
INF-LE: 238-21 A
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LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1476-2022

Pig.1de3
INSTRUMENTO : PRENSA CONCRETO
MARCA :AyAINSTRUMENTS
MODELQO : STYE-2000
N° SERIE : 150721
RANGO DE MEDICION : 0-100.000 kgf
SOLICITANTE : LY DCONTRATISTAS PROMOTORES GENERALES S.R.L
DIRECCION : BL. ASOC. NUEVA ESPERANZA MZA. M3 LOTE. 22 C.P. SAN
ANTONIO MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA.
CLASE DE PRECISION 2]

FECHA DE CALIBRACION  :2022-02-22
METODO DE CALIBRACION : Comparacién Directa

LUGAR DE CALIBRACION : Instalaciones Del Lahoratorio De L Y D Contratistas Promotores
Generales S.R.L.- Moquegua.

®  FEste certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido total o parcialmente. excepto cuando se
haya obienido previamente permisa por escrito de la organizacién que lo emite

®  |osresultados eontenidos en el presente certificado se refieren al memento y cendiciones en que se realizaron las mediciones. La organizacion
que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados

®  [Ciusuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados

24

Revisado por: alibrado gor: /
Eler Pozo S. Javier Negron' C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31
(V) Telf.: 485 3873 " Cel': 945183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys:pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1476-2022

Pig.2de3
TRAZABILIDAD . CELDA DE CARGA
Marca : KELI
Serie N° 191

Capacidad  : 2000KN (nominal)

INDICADOR DIGITAL
Marca : HIGH-WEIGH
Modelo - 315-X5
Serie N° 1 0332565

La celda pafron empleada en la calibracion mantiene la trazabilidad durante las mediciones realizadas a la
maquina de ensayo ya que se encuentra trazada por el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catélica del Perii. Expediente: INF-LE 238-21 A

RESULTADOS DE CALIBRACION

Error de Exactitud 1 -0.52%
Error de repetibilidad : 0.39%
Resolucion 1 0.100%

De acuerdo con los datos anteriores y segun la clasificacion de la Norma internacional SO 7500-1 la maquina de
ensayos se encuentra clasificada

La MAQUINA descrita CUMPLE con los errores maximos tolerados en uso, segtn lo estipuiado en la Norma
ASTM E74-06 y se procedid a aplicar valores de carga indicadas en la pagina 4. El proceso de calibracion
consistié en la aplicacion de tres series de carga de celda mediante una gata hidrdulica en serie con la celda
patron,

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033/ 945.181.317//.970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1476-2022

Pig.3 de 3
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final Inicial Final
Temp °C HR% [ 72 | 72 |
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
Lectura del patrén
Lectura Maquina (Fi PROMEDIO
q l 1(ASC) | 2(ASC) | 3(ASC) LECTURAS
% kgf kN kN kN kN kN
10 10197 100.00 100.22 100.62 | 100.42 100.42
20 20395 200.00 200.74 | 201.04 | 201.13 201.04
30 30592 | 300.00 300.38 | 300.67 | 301.06 300.67
40 40789 400.00 400.31 400.41 400.70 400.41
50 50987 500.00 500.63 501.41 501.61 501.41
60 61184 600.00 600.85 | 601.54 | 601.93 601.54
70 71381 700.00 700.78 | 701.67 | 701.96 701.67
80 81579 800.00 800.71 801.20 | 801.69 801.20
90 91776 900.00 901.04 | 901.72 | 901.62 901.62
100 101973 | 1000.00 | 1001.55 | 1002.34 | 1002.44 1002.34
Lectura maquina después de la fuerza 0 0 0 o
Calculo de errores
Lectura Maquina (Fi) relativos Resolucién | Incertidumbre
Exactitud | Repetibilidad
% kgf kN q(%) b(%) a(%) u(%)
10 10197 100.00 -0.42 0.39 0.100 0.334
20 20395 200.00 -0.52 0.20 0.050 0.273
30 30592 300.00 -0.22 0.23 0.033 0.275
4 40789 400.00 -0.10 0.10 0.025 0.249
50 50987 500.00 -0.28 0.20 0.020 0.274
60 61184 600.00 -0.26 0.18 0.017 0.263
70 71381 700.00 -0.24 017 0.014 0.263
80 81579 800.00 -0.15 0.12 0.012 0.250
20 91776 900.00 -0.18 0.08 0.011 0.246
100 101973 | 1000.00 -0.23 0.09 0.010 0.249
Error de cera fo (%) 0 0 No aplica (Eor;fﬂgzx tegen

Calle 4,,Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel': 945183 033/ 945 181,317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys:pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1393-2022
Pagina: 1de 3

SOLICITANTE: LY D CONTRATISTAS PROMOTORES
i GENERALES SR.L.
DIRECCION: BL. ASOC. NUEVA ESPERANZA MZA M3 LOTE.

22 C.P. SAN ANTONIO MOQUEGUA - MARISCAL
NIETO - MOQUEGUA.

EQUIPO: HORNO ELECTRICO

MARCA: Ay AINSTRUMENTS

MODELO: STHX-2A

N° SERIE: 141057

PROCEDENCIA: CHINA

IDENTIFICACION: NO INDICA

UBICACION: Instalacienes Del Laboratorio De L Y D Contratistas

Promotores Generales S.R.L.- Moquegua.
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C -
DESCRIPCION CONTROL INSTRUMENTO DEL EQUIPO

Alcance De Indicacién 300 °c ()
Div. Escala / Resolucién 0.1 (=)
Tipo Digital [lgit)

FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La calibracién sc cfectud el 2022/02/22 en las Instalaciones Del Laboratorio De L Y D Contratistas Promotores
Generales S.R.L.- Moquegua.

METODO Y PATRON DE MEDICION:

La calibracion se efectud por comparacion con patrones que lienen (razabilidad a la Escala Internacional de
Temperatura de 1990, tomando como referencia el Procedimiento de Calibracion de Incubadoras y Estufas PC-
007 del SNM/INDECOPI.

Sc utilizo un termémetro patrén con Certificado de Calibracion 020-CT-T-2022 trazable a CORPORACION 2M
& N/INACAL

RESULTADOS:

La calibracion se realizd bajo las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Ambiental: 20.7 °C  Humedad Relativa: 76 % Presion Ambicntal: 1 bar

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

La incertidumbre de la medicion se ha determinado con un factor de cobertura k = 2. para un nivel de confianza
de 95% aproximadamente.

OBSERVACIONES

Con fincs de identificacion se ha colocado una ctiqueta antoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO". (*) E1
equipo solo cuenta con un control analdgico de temperatura,

La periodicidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o reglamentos vigentes.

Los resultados se refieren unicamente al instrumento ensayado en el momento de la calibracion y en las
condiciones especificadas en esle documento. No se realiz0 ningin (ipo de ajuste al equipo anles de la
calibracion.”

Revisaﬁ por: alibradd por:
Eler Pozo Solis Javier Negrém C.
Dpto. de Metrologia Técnico.

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel:: 945183 033/ 945 181,317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1393-2022
Pagina: 2 de 3

TEMPERATURA DE TRABAJO : 110 °C
. Termémetro e = Temperatura
Tiempo T Indicacion de termometros patrones Brarmadic
{min}) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
00 110 108.7 1092 1093 1104 1093|1134 1125 113.3 1134 1140 1114
02 110 109.3 1098 1097 109.9 110.1]1138 1133 113.8 1138 1144 111.8
04 110 109.5 1101 1102 111.4 1104|1138 1136 1141 1142 1143 1122
06 110 108.0 1087 1098 1108 110.0|1134 1133 1137 1137 1140 111.8
08 110 1088 1084 1093 1106 1103|1133 1127 11289 1135 1138 1115
10 110 108.9 1096 1096 1105 1095|1136 1128 1132 1136 1139 111.5
12 107 108.7 1094 1093 1104 109.3|1134 1125 113.0 1133 1137 1113
14 110 109.3 1095 1095 110.7 109.8|113.7 1128 1135 1136 114.0 1M1.7
16 110 108.7 1092 1096 110.4 109.4|1133 1124 113.3 1133 1138 111.3
18 110 108.9 1094 1100 110.7 1096|1136 1127 113.7 1137 1143 1M11.7
20 110 109.3 108.8 1103 1109 110.1113.8 1131 114.0 1141 1147 112.0
27 110 1085 1102 1104 111.2 11041141 1144 1143 1143 1144 1123
24 110 109.3 1097 1101 110.7 110.0}113.1 113.8 1138 1138 114.0 111.8
26 110 109.5 1099 1103 110.9 110.5]1134 1140 1141 1141 1143 1121
28 110 1089 1084 1100 1104 1099|1130 1136 1136 1136 11386 M7
30 110 1094 1086 1104 1107 1103|1133 1138 1139 1138 1140 1118
32 110 109.0 1082 1099 110.2 109.8]1128 1133 1134 1133 1135 111.4
34 110 109.2 1084 1101 1105 1102|1131 1135 113.7 1136 1138 1M1.7
36 110 1092 1086 1103 1107 1105|1134 1138 1138 113.7 1138 1118
38 110 109.8 1094 1100 110.3 110.1]118.0 113.4 1134 1133 1135 1116
40 110 108.3 108.7 1103 1105 110.3|1133 1137 1136 1136 11389 111.8
T. PROM. 110 109.2 109.6 109.9 110.6 110.0|113.4 113.3 113.6 113.7 1140 AT
T. MAX. 110 109.9 1102 1104 1114 1105|1141 1144 1143 1143 1147
T. MIN. 107 108.7 1092 109.3 109.9 109.3| 1128 1124 1129 1133 1135
DTT 38 1.2 1.0 1.1 1.5 1.2 1.3 2.0 1.4 1.0 1.2

DTT: Diferencia de temperatura (T. Max - T. Min.)

Temperatura Ambiental Promedio: 15°C
Tiempo de calibracion del equipo: 40 minutos
Tiempo de estabilizacion del equipo: 1 h 20 min
DESVIACION MAXIMA DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO INCERTIDUMBRE
EN EL TIEMPO (°C) EN EL ESPACIO (°C) (& °c)
10.2 3.9 2.0

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel:: 945183 033/ 945 181,317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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"DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C"

112.0

111.5

111.0

110.5

TEMPERATURA( °C )

1100 +—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0

109.5

109.0

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

TIEMPO (min)

—— Termametro del equipo i Temperatura Promedio Patron

UBICACION DE LOS SENSORES

11 cm
7@ 8 @
100 17 cm
6@ °@
_II_
e J 3@ 11¢m
5@
® 1@
31cm

| e \\/

Los tcrmopares 5 v 10 cstan ubicados sobre ¢l centro de sus respectivos niveles a 1,5 em por encima de
ellos.

Los demas termopares estan ubicados a un cuarto de la lengitud de los lados del equipo (en el centro de
cada cuadrantc) v a 1.5 cm por cncima de sus niveles,

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
{OTelf.: 485 3873 .Cel:: 945183 033 / 945.181,317// 970 055989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys:pe
Web Page: www.pys.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CT-169-2021
Solicitante :LY D CONTRATISTAS PROMOTORES GENERALES SR.L.
Direcciéon . BL. ASOC. NUEVA ESPERANZA MZA. M3 LOTE. 22 C.P. SAN ANTONIO -

" MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

Instrumento de Med. : TERMOMETRO DIGITAL

Marca = NO INDICA
Modelo : TP-101
Serie : NO INDICA
Identificacion 1 TD-048-21 (*)
Procedencia : NO INDICA
Alcance maximo 1 -50°C a 300°C
(-58°F a 572°F)
Divisién minima :0,1°C (0,1°F)

Tipo de indicacién : DIGITAL

Lugar de Calibracién :Lab. Temperatura de AG4 Ingenieria & Metrologia
Fecha de Calibracién :2021-10-27

Fecha de Emisién  :2021-10-27

Método de Calibracién Empleado

Tomando como referencia el procedimiento de INDECOPI/SNM PC-017 "Procedimiento para la
calibracion de termémetos digitales" 1ra. Edicion, Noviembre 2007.

Observaciones

e Se coloco una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO".

s (*) Codigo Asignado por AG4 Ingenieria & Metrologia S.R.L.

El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un mismo
punto.

Los indi en el p documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L. no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso

incorrecto o inadecuado de este instrumento y p de interp 1es inc ctas o ir i del p
decumento.

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion
y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las di ici legales vif

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.
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TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades de
Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad Patron ulilizado Certificado de calibracion
Lt s Termometro de indicacion digital T-1174-2021
RESULTADOS DE MEDICION
INDICACION DE PEMEELA R CORRECCION mcrzimDUMBRE
CONVENCIONALMENTE >

TERMOMETRO | =/ ohADERA (TCV)
(°C) °C) {°C) ; ("C)
295 304 0.9 0.1
58.9 59.6 0.7 0.1
99.5 100.2 0.7 0.1

TCV : Temperatura Convenconalmente Verdadera
TCV = Indicacion del Termometra + Correccién

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008
(JCGM 100:2008) y OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en
las mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de
influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la
multiplicacion de Ia incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se
expresa un factor k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

—1
Luiggi Agenjs,G.
Jefe de Metrologia

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACIGN DE AG& INGENIERIA YMETROLOGIA SRL,

961739 849, ™ ventas@ag!olm com
955 851191

LABORATORIODE METROLOGI'A ‘ . 4 ) INGENIEHI%E.METROLDGM SRL




PANEL FOTOGRAFICO








































1 T B e ———————

L







dgicos

4

Industrias Ulmen S.A. Aditivos Nanotecnol

N =
—e Fecha de Emisién: Dic 10,20
~ Revisién: 1
R_zo Z 0 Fecha de Revision: Mar 16, 21
Pégina: 1del

MDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO A BASE DE NANOSILICE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El R-2020 es un nanoaditivo en estado liquido de alta
actividad por las nano materias de dltima generacién
que lo componen.

Pertenece a la linea Gaia Nanosilice, donde las
reacciones quimicas en el mezcla permiten que las
nanoparticulas de silice se convierten en
hanoparticulas de cemento.

Sagun las normas ASTM C494 y NTP 334.088, cumple
con la clasificacion TIPO F — Aditivo Reductor de
Agua de Alto Rango.

CARACTERITICAS Y VENTAJAS

e Permite reducir el agua de disefio
en 15% a 45%, segun dosis de uso.

s Brinda una perdida lenta de la
consistencia sin retardar el proceso
de fraguado.

s Debido a su compasicién en base a
solucién de nanosilice, brinda una
mejora en las  resistencias
mecanicas y durabilidad en las
estructuras.

e Permite obtener una mezcla con
una mayor consistencia sin alterar
la relacién A/C.

e Esta libre de cloruros, por ello no
promovera la corrosion.

s Modifica la reologia de la mezcla
brindando una alta fluidez sin
segregacion.

CAMPOS DE APLICACION

El R-2020 es ideal para concretos con baja relacidn
agua — cementante. Se puede aplicar en concretos de
altas exigencias, ya que brinda una mantencion
prologada, altas resistencia iniciales y mejora la
durabilidad ante agentes quimicos nocivos. Por las
propiedades reologicas que brinda al concreto se
puede aplicar en concretos autonivelantes y
rheopldsticos en general. Su desempefioc mejora
cuando la cantidad de material cementante es
mavyor.

DOSIFICACION

El R-2020 puede ser utilizado en dosis desde 0.4% a
2% con respecto al peso del cemento. Se recomienda
realizar pruebas previas para validar la dosis optima.
El producto debe de ser diluido en el agua efectiva y
adicionado a la mezcla durante el proceso de
mezclado.

Estas recomendaciones pueden sufrir variaciones
debido a materiales de mala calidad, condiciones de
obra y/o incorrecta metodologia de uso, por ello se
recomienda contactar a nuestros asesores técnicos
ULMEN.

PROPIEDADES FiSICAS

Apariencia Liquida
Color Blanco Opalescente
Densidad 1,1+ 0,02 g/mL

PRESENTACION

Se suministra en:

IBC de 1100 Kg
Cilindro de 220 Kg
Garrafas de 60 Kg
Baldes de 20 Kg

*» o 0 0

DURACION Y ALMACENAMIENTO
6 meses almacenado en un lugar fresco y protegido
del sol, recomendado por nuestro Sistema de Control

de Calidad, certificado bajo 1SO%001.

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

Para informacién y consejo sobre seguridad en la
manipulacion y disposicion de productos quimicos, los
usuarios deben referirse a la Hoja de Datos de
Seguridad vigente, la cual contiene datos fisicos,
ecoldgicos toxicolégicos y otros datos relativos a la
seguridad.

Cooperativa las Vertientes, Calle 4, Mz C-1 Sub Lt 2-F Villa El Salvador — Lima
Teléfonos (01) 719-4126 / 719-4127

www.cognoscibletechnologies.com

www.ulmen.cl

atencionalcliente@ulmen.cl




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, HEREDIA BENAVIDES RAUL, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Efecto de la Adicién de
Nanosilice en la Resistencia a la Compresién de un Concreto de Alta Resistencia en
Moquegua,2022", cuyo autor es LEIVA MANCHEGO PAMELA MILAGROS, constato que
la investigacion tiene un indice de similitud de 19.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

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

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

LIMA, 31 de Agosto del 2022
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