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Resumen

En esta investigacion, se exploré el impacto de la adicion de Carbon Activado a
pavimentos rigidos de concreto con una resistencia nominal de f'¢c=280 kg/cm?2. El
objetivo central fue evaluar como esta modificacion afecta las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto. Los hallazgos revelaron tendencias notables
relacionadas con la concentracion de Carbon Activado. A medida que aumentaba
la concentracion, la absorcion promedio del compuesto objetivo disminuia, con una
reduccion mas significativa al utilizar el 7% de Carbon Activado en comparacion
con el 5%. La variabilidad se reflej6 en las cifras: la varianza y la desviacion
estandar aumentaron a medida que se incrementaba el porcentaje de Carbdn
Activado, sefialando una mayor dispersion en los resultados. Sin embargo, el 7%
de Carbén Activado mostrd una disminucién en la variabilidad en comparacion con
el 5%. Estos datos sugieren un efecto dosis-dependiente, donde concentraciones
mas altas resultan en una menor absorcién del compuesto. El estudio indicé un
punto 6ptimo alrededor del 5% de Carbon Activado, después del cual agregar mas
no proporcionaria beneficios significativos adicionales en términos de absorcion. En
conclusion, la incorporacion de 5% de Carbon Activado mostré mejores resultados
en la absorcion del compuesto, demostrando su aporte positivo al concreto.
Palabras clave: Carbon Activado, concreto, absorcion, resistencia de Flexion,

resistencia de compresion.
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Abstract

In this research, the impact of adding Activated Carbon to rigid concrete pavements
with a nominal resistance of f'c=280 kg/cm?2 was explored. The central objective was
to evaluate how this modification affects the physical and mechanical properties of
the concrete. The findings revealed notable trends related to the concentration of
Activated Carbon. As the concentration increased, the average absorption of the
target compound decreased, with a more significant reduction when using 7%
Activated Charcoal compared to 5%. The variability was reflected in the figures: the
variance and standard deviation increased as the percentage of Activated Carbon
increased, indicating a greater dispersion in the results. However, 7% Activated
Carbon showed a decrease in variability compared to 5%. These data suggest a
dose-dependent effect, where higher concentrations result in less absorption of the
compound. The study indicated a sweet spot around 5% Activated Charcoal, after
which adding more would not provide additional significant benefits in terms of
absorption. In conclusion, the incorporation of 5% Activated Carbon showed better
results in the absorption of the compound, demonstrating its positive contribution to
the concrete.

Keywords: Activated carbon, concrete, absorption, flexural strength,

compressive Strength.
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l.  INTRODUCCION

A nivel internacional, la problematica asociada con las deficiencias en el concreto
utilizado para infraestructura vial representa un desafio significativo tanto para
paises en desarrollo como para economias emergentes. En Colombia, esta
situacion ha generado una preocupacion constante entre los profesionales de la
construccion, quienes buscan incansablemente mejorar las propiedades de
resistencia del concreto. Este material, siendo fundamental para la construccion de
carreteras, calles y otras infraestructuras viales, juega un rol critico en el sector. Sin
embargo, la investigacion destaca que, a pesar de su importancia, contindan
surgiendo problemas relacionados con el rendimiento y la durabilidad del concreto.
Estas dificultades no derivan Unicamente de la calidad de los materiales empleados,
sino también de la experiencia y el conocimiento técnico de los profesionales
responsables de su aplicacion (Orozco et al. 2018).

A nivel nacional, en el Peru, el concreto se posiciona como un pilar fundamental en
el desarrollo de infraestructura debido a su versatilidad y propiedades robustas,
siendo ampliamente demandado en sectores como la infraestructura vial,
edificacion residencial y comercial, infraestructura de servicios, y proyectos
industriales. Sin embargo, esta demanda enfrenta desafios significativos asociados
a la calidad del concreto, que, en condiciones climaticas extremas a lo largo del
tiempo, que resulta en un concreto de baja calidad, con insuficiente resistencia y
durabilidad, que compromete la seguridad estructural de las construcciones,
manifestandose a través de fisuras, fallas prematuras, y, en casos extremos, el
colapso de estructuras (Cuyate, 2019).

En Lima, cuando se realizé un mejoramiento de infraestructura vehicular, con un
presupuesto de S/. 22,921,120.28 y una superficie de pavimento rigido de
46,812.14 m2, se ha observado un incremento significativo en la incidencia de
grietas en los pavimentos rigidos, lo que plantea serias preocupaciones sobre la
durabilidad y la eficacia de las soluciones constructivas empleadas. A pesar de
seguir estrictos estandares de calidad (ISO 14001, ISO 37001, ISO 45001) y la
Norma Técnica de Disefio y Construccion de Pavimentos Rigidos (NTP 399.036),
adoptada por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) y el Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI), se estima que un porcentaje considerable de

la superficie pavimentada presenta defectos prematuros, lo que sugiere la



necesidad de una evaluacion detallada de las practicas de disefio y construccion,

asi como de la calidad de los materiales utilizados (Méndez, 2021).

{

Figura 1. Problemas en los pavimentos rigidos en llave.
Evidenciando un problema en llave, como se muestra en la figura 1, a través de un
corto tiempo las pistas y veredas presentan grietas, puede atribuirse a una variedad
de factores que afectan la durabilidad y funcionalidad de la infraestructura vial y
peatonal. Estas grietas no solo comprometen la estética de las superficies, sino que
también indican posibles fallas estructurales subyacentes que pueden tener
consecuencias significativas para la seguridad y el confort de los usuarios.

La justificacidn teorica respald6 la generacion de nuevos conocimientos y teorias
para el cierre de brechas en torno a la incorporacion de carbén activado al concreto.
Se demostro que este aditivo tiene la capacidad de llenar espacios vacios, reducir
la porosidad, mejorar la densidad y la resistencia, asi como disminuir la
permeabilidad del concreto. Estas caracteristicas tedricas sustentaron su potencial
para mejorar la durabilidad y el rendimiento del concreto en diversos entornos y
aplicaciones. La justificacion practica, por su parte, proporciond resultados de
investigacion que contribuyen al ambito de estudio del concreto respecto a sus
propiedades fisicas y mecanicas al adicionar aditivos no comerciales como el

carbon activado. Esto incluyd beneficios y aplicaciones practicas, tales como



mejoras en las propiedades del concreto, optimizacion de recursos, reduccion de
costos, practicas constructivas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente,
promoviendo asi la innovacion y el avance en la industria de la construccion.

La justificacion social enfocé en ofrecer una nueva perspectiva para los ingenieros
sobre los pavimentos rigidos, destacando su importancia en la infraestructura vial
y cdmo su calidad y resistencia impactan directamente en la seguridad de los
usuarios. La mejora de las propiedades del concreto mediante el uso de carbon
activado aumento la resistencia y durabilidad de los pavimentos rigidos, reduciendo
asi el riesgo de fallas estructurales y deformaciones que podrian generar
condiciones peligrosas en la via. Esto contribuy0 a proporcionar una experiencia de
conduccion mas segura y confiable para los usuarios, abordando efectivamente la
necesidad de mejorar la seguridad vial a través de materiales de construccion
optimizados.

Finalmente, la justificacion metodoldgica ofrecio un aporte significativo mediante la
realizacion de una exhaustiva revision de la literatura cientifica y técnica
relacionada con el uso de carbén activado en el concreto y su aplicacion especifica
en pavimentos rigidos. Esto permitié establecer la dosificacion adecuada de carbon
activado para el concreto, considerando las propiedades especificas del cemento,
los agregados y las condiciones ambientales, a través de ensayos en laboratorio
para evaluar el desempefio del concreto incorporado con carbon activado en
términos de resistencia, durabilidad y absorcion.

Por lo que se planted el problema general ¢ Cuanto se modifica las propiedades
fisico-mecanicas del concreto fc=280 kg/cm? incorporando carbén activado en
pavimentos rigidos, llave, Puno, 20237?, asi mismo los problemas especificos son:
primero: ¢Cual es la medicion de la Absorcion de las propiedades del concreto
f'c=280 kg/cm2 en la incorporacién de carbdén activado en pavimentos rigidos?,
segundo: ¢ Cudl es la influencia de la durabilidad propiedades del concreto f'c=280
kg/cm2 en la incorporacion de carbdn activado en pavimentos rigidos?, tercero:
¢ Cual es la medicion de la resistencia de comprension de las propiedades del
concreto f'c=280 kg/cm2 en la incorporacién de carbdén activado en pavimentos
rigidos? y cuarto: ¢Cuél es la medicion de la resistencia de flexion de las
propiedades del concreto f'c=280 kg/cm2 en la incorporacién de carbén activado en

pavimentos rigidos?



En la presente investigacion se plantean los siguientes objetivos general, evaluar
las propiedades fisico mecanicas del concreto 280 kg/cm2 a partir de la
incorporacion de carbdn activado en el mismo, en la localidad de llave, Puno, en el
afo 2023. Asi también los objetivos especificos, primero, analizar el efecto de la
incorporacion de carbén activado en la absorcion del concreto fc=280 kg/cm2.
Segundo, determinar la influencia de la incorporacion de carbén activado en la
durabilidad del concreto f¢c=280 kg/cm2. Tercero, determinar la incorporacion de
carbon activado en la resistencia a la compresion del concreto fc=280 kg/cm2
Cuarto, hallar la influencia del carbén activado en la resistencia a la flexion del
concreto fc=280 kg/cm2.

También se plantea la hipotesis general, la incorporaciéon de carbén activado mejora
en sus propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=280 kg/cm2. Con sus
respectivas hipétesis especificas; primera, la incorporacién de carbdn activado
disminuira la absorcién del concreto f'c=280 kg/cm2. Segunda, la durabilidad del
concreto fc=280 kg/cm2 aumenta al incorporar carbon activado. Tercera, la
resistencia a la compresion del concreto f'¢c=280 kg/cm2 se incrementa al incorporar
carbon activado. Cuarta, la resistencia de la flexion del concreto fc=280 kg/cm2

mejora al incorporar carbon activado.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, en el estudio de Garcia
y Sobrados (2022) compard concreto convencional con variantes que contenian 5-
20% de polvo de carbdn mineral antracita. Tras 28 dias de curado, el concreto con
un 5% de incorporacion mostré una resistencia a la compresion de 344.17 kg/cm2,
mientras que el de 10% tenia 338 kg/cm2. En flexidn, el 5% de incorporacion
alcanzé 53.10 kg/cm2. Se logré reducir el costo unitario de fabricacion en 18.05 s/
por metro cubico en comparacién con el concreto convencional. En resumen, una
tasa de incorporacion del 5-10% es éptima tanto para la resistencia a la compresion
como para la flexion.

Angaspilco et al. (2021) examino las cenizas de carbon pueden influir en la
resistencia del hormigon cuando se utilizan como un componente adicional en su
elaboracién. Segun los resultados del andlisis, se observa que la resistencia
promedio del hormigdn convencional a los 28 dias es de 221 kg/cm2. Sin embargo,
cuando se incorpora un 2,5% de cenizas de carbon en lugar de parte del cemento,
la resistencia aumenta a 223 kg/cm2. A medida que se incrementa la cantidad de
cenizas de carbon al 5% y al 10%, la resistencia del hormigdn continda mejorando,
llegando a valores de 231 kg/cm2 y 200 kg/cm2, respectivamente. No obstante, se
observa que al superar el 10% de sustitucion de cemento por cenizas de carbon, la
resistencia comienza a disminuir, alcanzando un valor de 192 kg/cm2 cuando se
utiliza un 15% de sustitucion. Concluye que la industria de la construcciéon y la
ingenieria civil, ya que ofrecen informacién valiosa sobre la forma efectiva de
emplear las cenizas de carb6on como un componente en la elaboracion de
hormigon.

Laban et al. (2022) analizaron como la integracion de fibras de cafia de azucar
y ceniza de carbdn, para incorporar estos componentes al concreto varia: la
cantidad de fibras se calculé en funcion del peso del agregado fino, mientras que el
porcentaje de ceniza se determin6 en base al peso del cemento, utilizados para
preparar el concreto, y la segunda en la realizacion de pruebas para evaluar la
resistencia a la compresion y traccion en mezclas con tres concentraciones
diferentes de fibras (0.5%, 1%y 2%) y ceniza (2.5%, 5% y 7%), comparandolas con
una mezcla estandar para determinar la resistencia 6ptima. Los hallazgos de este



estudio sugieren que la adicion de fibras y ceniza impacta significativamente en la
resistencia del concreto.

Escalante y Huaman (2020) analizaron 36 probetas para determinar los
efectos de afiadir cenizas volantes en proporciones del 9%, 14% y 23%, conforme
a las normativas E 060 de la técnica peruana y Astm 618.08. Los resultados
revelaron una mejora en la resistencia del concreto, alcanzando una resistencia
maxima a la compresién de 261.4 Kg/cmz2 con la adicién del 9% de cenizas. Se
concluyo que un 9% es el porcentaje éptimo para reforzar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto, superando la resistencia del concreto estandar. Mientras
que la adicion de un 14% cumplié con las normas técnicas sin exceder la resistencia
del concreto patron, una adiciéon del 23% no alcanz6 el minimo requerido por las
normativas peruanas.

Garcia y Quito (2021), el estudio en Centenario de Huaraz, Ancash en 2021
evaluo el efecto de la ceniza de carbon en el concreto con F'c= 210kg/cm2 mediante
adiciones de 2.5%, 7.5% y 15%. Se observaron mejoras del 2.5% en la resistencia
a la compresion al utilizar ceniza de carbdn en lugar de cemento. Sin embargo, la
resistencia a la traccion y la maleabilidad disminuyeron. Se recomienda
concentraciones inferiores al 2.5% para mejores resultados. En general, la
resistencia a la compresién aumento al reemplazar con ceniza de carb6n en varios
porcentajes, segun pruebas fisicas y mecanicas del material.

Para los antecedentes internacionales Ramirez (2018), se centré en analizar
la resistencia a la compresion de probetas de concreto con inclusiones de cenizas
volantes por debajo del 10%. Se empledé un enfoque experimental con muestras
cilindricas siguiendo normas ASTM C33 y se evaluaron en intervalos de curado de
7,14, 28, 56, 120 y 180 dias. La resistencia a la compresion disminuy6 en general
al agregar un 4% de cenizas volantes, con reducciones de 47.11%, 9.08%, 22.87%,
2.28%, 26.49% y 20.20% en cada etapa de falla. En ningln caso se observo un
aumento en la resistencia a la compresion. Las cenizas volantes de la planta
Termopaipa cumplieron con la Clasificacion Tipo F segun ASTM C618, respaldado
por andlisis quimicos y de granulometria.

De la Cruz & Escobar (2013), el objetivo del estudio fue evaluar el efecto de
la zeolita natural en la resistencia del concreto con niveles de 240 y 280 kg/cm2,

comparandolos con el concreto convencional. Se realiz6 un analisis descriptivo



para caracterizar las propiedades del concreto con diferentes porcentajes de zeolita
y carbon activado. Se obtuvieron datos experimentales de la resistencia vs. tiempo
en cilindros con concreto de 240 kg/cm2 y 30% de zeolita como sustituto parcial del
cemento. Los resultados indicaron que la zeolita redujo el asentamiento, con una
mezcla tradicional con 7 cm de asentamiento y una mezcla con 7.1% de zeolita
mostrando un asentamiento reducido.

Articulos internacionales internacionales destacados, se encuentra el estudio
de Herndndez et al. (2021), que exploro alternativas sostenibles a los materiales de
construccion convencionales, centrandose en la busqueda de soluciones que no
solo minimicen el impacto ambiental negativo derivado de la extraccion y
disposicion de materiales tradicionales como adobe, madera, cafiamo, paja, bambu
y ecoladrillos producidos a partir de desechos municipales, sino que también
mejoren la calidad del ambiente construido y beneficios adicionales como la
ausencia de elementos peligrosos y la potencial. Este enfoque resalta la necesidad
de investigar y desarrollar materiales como el concreto con carbén activado, que
promete no solo contribuir a la sostenibilidad ambiental sino también mejorar las
propiedades fisico-quimicas del concreto a desarrollar practicas constructivas mas
sostenibles y eficientes

Cabrera et al. (2020), la investigacion tuvo como objetivo evaluar el impacto
de la activacion fisico-mecanica y quimica en hormigones hibridos con altos
contenidos de cenizas volantes (CV) a través del calculo del coeficiente de
eficiencia de cementacion CV (K). Se emplearon mezclas cementosas con
densidades de 260 y 300 kg/m3, sustituyendo el cemento Portland (CP) por CV al
50% y 70%. El coeficiente K mostr6 una variabilidad significativa (rango de 0,068 a
0,609) en funcidn del tratamiento y el porcentaje de reemplazo. Se observé una
correlacion directa entre K y la resistencia a la compresion y traccion del hormigon.
Los resultados de resistencia cumplieron con las normativas, y se destacd que K
no posee un valor constante, ya que su comportamiento depende de mdultiples
factores como la naturaleza de la PB, accesibilidad al hidroxido de calcio,
condiciones de CV, activadores, relacion agua/material cementante, edad y
temperatura de curado. Los valores mas elevados de se obtuvieron en CV molidas

y activadas alcalinamente.



Gbomez et al. (2020) destaca el uso de aditivos innovadores en la industria de
la construccion, especificamente a través de la incorporacion de carbén activado
en el polimero reforzado con fibra (FPR). Esta investigacion abordé directamente
los desafios presentados por el ambiente alcalino del cemento, que tiende a
desestabilizar los retardadores de llama en materiales compuestos utilizados en
ingenieria civil. La introduccién del carbon activado como un aditivo innovador en
el FPR no solo buscd mitigar este efecto desestabilizador sino también explorar
como la modificacibn de la composicion del material podria mejorar sus
propiedades mecénicas y de durabilidad. El carbén activado puede ser un aditivo
prometedor para el concreto, ofreciendo mejoras en varias propiedades clave. Sin
embargo, es esencial realizar investigaciones detalladas y pruebas de laboratorio
para comprender completamente sus efectos y determinar las mejores practicas
para su uso en aplicaciones de concreto especificas.

Renddm et al. (2019), el estudio se centrd en evaluar la calidad del hormigon,
la resistividad eléctrica aparente, la permeabilidad a los iones de cloruro y la
resistencia mecanica en distintas etapas. Los resultados empiricos indicaron que la
inclusion de cenizas volantes activadas mejora la durabilidad del concreto,
reduciendo significativamente la permeabilidad a los iones de cloruro en las
mezclas con cenizas de carbon activado. En contraste, las mezclas sin cenizas
volantes mostraron una permeabilidad moderada a baja. La incorporacion de
cenizas volantes activadas permitio obtener un concreto con mayor resistividad
eléctrica, lo que redujo de manera significativa el transporte de agentes nocivos en
comparacion con las mezclas que carecian de estas cenizas activadas, lo que
resalta la ventaja de su inclusién en términos de durabilidad y calidad del concreto.

Son diferentes teorias que explican como el concreto y el carbon activado trae
optimos resultados La mejora de la durabilidad y resistencia al agua en el concreto
es un area de investigacion que ha captado la atencién de académicos como Zhao
et al. Estos investigadores han explorado coémo la inclusién de nanoparticulas, que
comparten propiedades con el carbon activado, puede ser fundamental en la
reduccion de la porosidad del concreto. Esta disminucion de la porosidad es crucial,
ya que mejora significativamente la resistencia del concreto a la penetracion de

agua y cloruros, elementos perjudiciales en ambientes agresivos.



Por otro lado, Siddique y Chahal han contribuido notablemente al
conocimiento sobre el aumento de la resistencia mecanica del concreto. A través
de sus investigaciones, han demostrado que la adicién de aditivos carbonosos,
como las cenizas volantes y la nano-silice, mejora la resistencia mecanica del
concreto. Este efecto se atribuye a una optimizacion en el empaquetamiento de
particulas y a una mejora en la composicion de la matriz cementicia,
proporcionando asi una via prometedora para incrementar la eficacia estructural del
concreto mediante el uso potencial de carbon activado.

En cuanto a las propiedades de absorcion, Li et al. han investigado como los
aditivos de carbono, incluidos materiales avanzados como el grafeno, afectan al
concreto. Aunque su enfoque principal no ha sido el carbén activado, sus hallazgos
sugieren que materiales porosos similares podrian ofrecer ventajas comparables.

Cada uno de estos trabajos contribuye a un cuerpo creciente de conocimiento
que apoya la innovacién y mejora continua en la produccién y aplicacion del
concreto, destacando el papel vital de la investigacién en el avance de la ingenieria
civil y la construccion sostenible.

Acerca de la variable 1, el carbdn activado es capaz de atrapar y retener
diversas sustancias, como compuestos quimicos, gases, metales pesados y olores,
debido a sus fuerzas de atraccién molecular. Esto se logra gracias a la amplia
superficie y la eliminacion de impurezas mediante la activacion térmica a altas
temperaturas. Ademas, su capacidad de selectividad en la adsorcion lo hace util
para la eliminacion de contaminantes especificos, o que mejora su eficacia y
eficiencia (Belmabkhout & Saha, 2019). Menciona Dinakar & Arul (2019) que la
incorporacion de carbén activado muestra un impacto positivo en la mejora de la
resistencia del hormigoén, lo que puede ser beneficioso para aplicaciones de
evaluacion rapida de vacios de aire en el concreto endurecido y otras aplicaciones

de construccion.



Nota: El carbén activado — elaborado por el autor

Figura 2. Carbon activado

Tabla 1. Caracteristicas del carbén activado

Descripcion Caracteristica

Color Negro

% de Carbono Promedio 86%

Densidad 0.5g/cm3

Prueba de desgaste de tamices Pérdida de peso: 0.001%
Cambio de tamaifio: 0.001

Fuente: elaboracion del propia.

La dosificacion del carbon activado para agregar al concreto puede variar
segun el objetivo especifico y las propiedades deseadas del concreto. No existe
una dosificacién estandar Unica, ya que depende de diversos factores, como el tipo
de cemento, los agregados utilizados, las condiciones ambientales y los requisitos
del proyecto. Sin embargo, se pueden seguir algunas pautas generales (Malhotra
& Mehta, 2006), una forma comun de dosificar el carbon activado es en relacion al
peso del cemento utilizado en la mezcla de concreto. La dosis tipica varia entre el
1%y el 5% del peso de cemento. Por ejemplo, si se utiliza 1000 kg de cemento, se
puede agregar entre 10 kg y 50 kg de carbon activado (ACI, 2010). Otra opcién es
dosificar el carbon activado en relacion al volumen total de concreto. La dosis
sugerida puede variar entre el 1% y el 5 % del volumen total de concreto, si se
mezclan 10 m3 de concreto, se puede agregar entre 10 litros y 50 litros de carbon
activado (Ramezanianpour & Mahmoodian, 2013).

Segun Marsh & Rodriguez (2006), menciona que los principios de absorcion

tienen una capacidad excepcional para absorber moléculas y compuestos en su
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superficie (. El carbén activado esta compuesto por una red de poros de diferentes
tamafios y formas (Jain & Balasubramanian, 2017). El proceso de activacion es
fundamental para generar el carbon activado. Implica la exposicién del carbén a
altas temperaturas (generalmente entre 600 °C y 900 °C) en presencia de gases
como el vapor de agua o el dioxido de carbono (Ahmed & Rahman, 2018). El carbén
activado puede ser selectivo en su capacidad de absorber ciertos compuestos
especificos. Esto se debe a la naturaleza quimica de las moléculas y a las
interacciones entre los grupos funcionales del carbén activado y las sustancias a
absorber (Jain & Balasubramanian, 2017).

Respecto al concreto se refiere al cuerpo de conocimientos y principios que
describen y explican las propiedades, comportamiento y caracteristicas del
concreto como material de construccion. Esta teoria se basa en la comprension de
los componentes del concreto, su interaccién y su respuesta frente a diversas
fuerzas y condiciones.

Propiedades del concreto respecto a la absorcion, basado en la norma ASTM
C1585, que se evalla la capacidad de absorcion de agua del concreto a través de
la medicién del aumento de peso de la muestra a lo largo del tiempo, al exponer
Gnicamente una de sus superficies al agua. Para garantizar una distribucion
uniforme de la humedad dentro del sistema de poros capilares, la muestra se coloca
en un ambiente con alta humedad relativa. Posteriormente, la superficie expuesta
se sumerge en agua, monitoreandose la absorcion de agua por succion capilar en
el concreto no saturado desde el momento inicial de contacto con el liquido
(Sanchez, 2017).

Plastic sheet
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Figura 3. Dispositivo de ensayo
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Figura 4. Concreto y la absorcion
La absorcion, I, se calcula dividiendo el cambio de masa por el producto del
area de la seccion transversal de la muestra de pruebay la densidad del agua. Para
los fines de esta prueba, se desestima la dependencia de la temperatura en la
densidad del agua y se utiliza un valor de 0.001 g/mma3. Las unidades de | son mm.
[ =2t (Ec. 1)
axd

| = la absorcion,

mt = el cambio en la masa de la muestra en gramos, en el tiempo t,
a = el area expuesta de la muestra, en mmz2, y

d = la densidad del agua en g/mma3.

Propiedades del concreto respecto la durabilidad que es una preocupacion
clave en el disefio y la mezcla del concreto. No solo se trata de la resistencia del
concreto, sino de cdmo esa resistencia se mantiene con el tiempo bajo condiciones
ambientales especificas. Por esta razén, el disefio de una mezcla de concreto para
ser duradera generalmente considera el entorno en el que el concreto estara
expuesto, seleccionando materiales y proporciones adecuados para resistir las

condiciones particulares de ese entorno.
N
DF=PHEQ2

DF: Factor de durabilidad de la muestra.

P: Md6dulo de elasticidad relativo a los N ciclos, expresado como un porcentaje del
valor inicial.

N: Numero de ciclos en el cual P alcanza el valor minimo predefinido para concluir
el ensayo.

M: Numero especifico de ciclos establecido para la finalizacidén del ensayo.
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Tabla 2. Durabilidad del concreto

Propiedad

Método de Medicion y Cantidades Tipicas

Resistencia a la
penetracion de cloruros

Las muestras de concreto se saturan y luego se
exponen a una solucién de cloruro. Se mide la
profundidad de penetracion tipicamente en
milimetros tras un periodo estandarizado (por €j., 90
dias).

Absorcion de agua

Muestras de concreto se pesan secas Yy luego
saturadas. La absorcion se calcula como la
diferencia de peso, y tipicamente se presenta en
porcentaje del peso seco.

Permeabilidad al agua

Se aplica una columna de agua a la muestra y se
mide la cantidad de agua que pasa a través del
espécimen en un tiempo determinado, por ej.,
ml/50cm”2/hr.

Las muestras se someten a ciclos de congelamiento
y descongelamiento. La durabilidad se mide
observando el numero de ciclos antes de que la
resistencia del concreto se reduzca a un porcentaje
(por ej., 60%) de su resistencia inicial.

Muestras se sumergen en soluciones saturadas de
sulfatos. La pérdida de masa se mide después de
un nimero especifico de ciclos, y se compara con la
masa inicial para determinar el porcentaje de
pérdida.

Se expone el concreto a una atmaosfera rica en CO2
y luego se mide la profundidad de carbonatacion,
tipicamente en milimetros, usando una solucién
indicadora de pH.

Resistencia al
congelamiento y
deshielo

Resistencia a los
sulfatos

Resistencia a la
carbonatacion
Resistencia al ataque

acido

Muestras se sumergen en una solucion 4cida. La
pérdida de masa se mide tras un periodo
estandarizado y se compara con la masa inicial,
tipicamente en porcentaje.

Resistencia al desgaste
superficial

Se utiliza un equipo especifico para aplicar una
abrasion a la superficie del concreto. La cantidad de
desgaste se mide en milimetros o en términos de
pérdida de peso.

Fuente: Abanto (2010)
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Figura 5. Ataques a sulfatos
Fuente: Abanto (2010)

Resistencia a compresion del concreto, la incorporacion de carbono activado puede
tener un impacto en la resistencia a compresion del concreto. Si se utiliza en una
proporcion adecuada, puede contribuir a una mayor resistencia a la compresion,

mejorando asi la capacidad del concreto para soportar cargas pesadas y resistir la

deformacion bajo compresién (Mehta & Monteiro, 2013).

fc= ~  (Ec.3)
Donde:
- P = carga axial aplicada al cilindro (kg).
- A = area del cilindro (cm2).
¢=6
e
1’2" Molde
A W -
T

Figura 6. Molde para ensayo
Resistencia a flexion para el concreto, el carbon activado puede ayudar a mejorar

la resistencia a la flexion del concreto. La estructura porosa del carbono activado
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proporciona una mayor area de refuerzo interna, lo que puede aumentar la
resistencia a la flexion del concreto y reducir el agrietamiento bajo carga (Shaikh &

Supit, 2019).

R (Ec. 4)

" b.d?

Donde:

- R = méddulo de rotura, en MPa.

- P = méxima carga de rotura (brinda la maquina), en N.
- L = longitud libre de apoyos, en mm.

- b = ancho promedio de la muestra, en mm.

- d = altura promedio de la muestra, en mm.

(= =
Cabeza de la maguina de ensavo L l Bloque e aplicacdn de Ia carga

Estera de acer L L LI L,-.ﬁ-,-,k‘,],,-,‘ A

25 mm (1Y) - : I 4 » 25 mm {1%)

ESPECIMEN
Fiezs de o 3 08 SCer FEsfer . 3 \
L3 UC el 3Ce fera de 3 e L\
- - ———
7 r o - rr T - - 7 ™ r
Estructura r e . \F . 5
e - -,,l = o L3 - e . a3 - FI-"1'~‘,~- 1
CHGa - n
wee no O Carga J
platina o wga en L b Longtud de 1a luz, |
oe aCer
Nota Este equipo se puede usar mverhido, si la magquena de ensayo aphca la fuerza a

trave 3¢ UNa CADEZH asentada en una rotula, ¢ pvote central se puede ormity

Figura 7. Proceso de la maquina para ensayo de flexion del concreto

Fuente: Gonzales (2017)
Absorcion: Se refiere a la capacidad de un material de incorporar una sustancia

liguida 0 gaseosa en su estructura, reteniéndola en su interior.
Durabilidad: Hace alusién a la capacidad de un material o estructura de soportar

factores adversos de desgaste, degradacion o corrosion a lo largo del tiempo,
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preservando sus propiedades y funcionalidad iniciales. En el contexto del concreto
0 mortero, se relaciona con su capacidad para mantener su estructura y resistir
influencias externas como el agua, agentes quimicos, fluctuaciones térmicas y
cargas aplicadas sin evidenciar deterioro significativo durante un lapso extendido.
Resistencia a la Compresion: Define la aptitud de un material, tal como el concreto,
para resistir cargas axiales aplicadas sin que se produzca una ruptura o
deformacion excesiva.

Resistencia a la Flexion: Describe la capacidad de un material para resistir
esfuerzos que buscan doblarlo o flexionarlo. Se evalla a través de pruebas de
flexion, como el ensayo de flexion en tres puntos, donde una muestra del material
se somete a una carga central mientras se soporta en los extremos.

Concreto f'c=280 kg/cm2 Esta especificacion se refiere a la resistencia
caracteristica del concreto, basada en estandares y normativas reconocidas por
entidades autorizadas como el American Concrete Institute (ACI), el Eurocddigo, o

reglamentaciones locales pertinentes.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Método

El método aplicado segun Hernandez et al. (2014), hace referencia al método
cientifico, que consta en una serie de pasos secuenciales utilizados por los
cientificos para responder preguntas relacionadas con fenbmenos naturales. Este
proceso comienza con la formulacion de una hipétesis que busca resolver un
problema especifico. En el contexto del estudio mencionado, se planted la hipétesis
sobre si el carbdn activado afecta en el rendimiento del concreto

Posterior a eso, esta la hipotesis, que se llevaron a cabo observaciones y
experimentos. Estos procedimientos se realizaron de manera secuencial y
sistematica, siguiendo el método cientifico. El objetivo final fue verificar la
incorporacion del carbén activado para mejorar las propiedades fisico mecéanicas
del concreto, el estudio se baso en el método cientifico para investigar y responder
a la pregunta planteada.
3.1.2. Tipo

Segun Sanchez et al. (2018), se indica que la investigacién se baso6 en
descubrimientos de la ciencia aplicada. En esencia, se trata de ciencias que buscan
conocer una realidad o fendmeno para su mejoramiento y el bienestar humano. La
mayor parte de la tecnologia desarrollada es resultado de la ciencia aplicada. Por
lo tanto, la investigacidn en el presente proyecto se clasific6 como aplicada, ya que
se cuenta con informacion de estudios previos y se buscé una solucion utilizando
teorias existentes.

En este caso, el presente estudio estuvo enfocado en mejorar las propiedades
de estas mezclas con la identificacion del porcentaje 6ptimo que se afiadié carbon
activado a diferentes porcentajes, el cual permitié buenos resultados y una calidad
optima del concreto para un largo tiempo.

3.1.3. Nivel

Segun Bernal (2010), una investigacién de caracter explicativo tiene como
objetivo identificar las causas que subyacen a un fenémeno o explicar por qué
ocurre, incluyendo la evaluacién de sus efectos. En el presente estudio, se investigo

coémo la inclusion de carbdn activado que permiti6 mejorar las propiedades del
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concreto en pavimentos rigidos determinando el porcentaje ideal de su
incorporacion.
3.1.4. Disefio

Segun Arias (2006), en una investigacion experimental se somete la variable
independiente a condiciones o estimulos especificos para determinar los efectos o
reacciones que se observan en la variable dependiente. En el caso del estudio del
concreto, se realiz6 manipulaciones controladas en una de las variables, que en
este caso seria la incorporacion de carbon activado en la mezcla de concreto.
3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable 1: Carbon activado

Definicion conceptual

La variable independiente se refiere al proceso de agregar carbén activado al
concreto durante la etapa de mezclado para mejorar o modificar las propiedades
del concreto utilizado en la construccién de pavimentos rigidos. Se espera que la
cantidad de carbén activado incorporado tenga un efecto en las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto resultante.

Definicion operacional

Esta cantidad de carbdn activado fue manipulada y controlada de acuerdo con
niveles predeterminados a diferentes porcentajes para evaluar su influencia en las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto final.
3.2.2. Variable 2: Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto modificado.

Definicion conceptual

La variable 2 se refiere a las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto
que pueden ser afectadas por la incorporacion de carbdén activado. Estas
propiedades pueden incluir la resistencia a la compresion, resistencia a la flexion,
adherencia, permeabilidad, entre otras.

Definicion operacional

Estas propiedades son evaluadas y registradas mediante pruebas de
laboratorio siguiendo estandares técnicos reconocidos, para determinar de manera

cuantitativa los efectos de la incorporacion de carbon activado en el concreto.
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3.2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 3. Operacionalizacién de variables

tiempo, analisis de
durabilidad que
son vistos en 5
dias.

de flexiéon

Variables Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores | Escala de
operacional medicién
La variable 1 se refiere al La variable D1: Tiempo de 5 min, 10
proceso de agregar carbon independiente se mezclado min
activado al concreto durante medié en términos D2 Temperatura - -
la etapa de mezclado para del porcentaje de de curado 25°C,40°C
mejorar o modificar las incorporacion de -
propiedades del concreto carbén activado en . tamiz de 10
utilizado en la construccion relacion con el Da3: . mm
de pavimentos rigidos. Se peso total de los Granulometria tamiz de 5
Vi espera que la cantidad de materiales del mm
" carbén activado incorporado concreto. .
Incorporacioén de Razon
j . tenga un efecto en las Establecer
carbon activado. - e . .
propiedades fisicas y diferentes niveles
mecanicas del concreto de incorporacion, 1%
resultante. como 0%, 1%, 3%, o 3%
5%, etc., D4: dosificacion 5%
representando la 7%
cantidad de carb6n
activado afiadido
en relacion al peso
total del concreto.
La variable 2 se refiere a las La variable
caracteristicas fisicas y dependiente se D1: Absorcion 8 dias
mecanicas del concreto que medié mediante
pueden ser afectadas por la ensayos
incorporacion de carbén especificos B .
activado. Estas propiedades | realizados en D2: durabilidad 5 dias
pueden incluir la resistencia a | muestras de
la compresion, resistencia a concreto. Estos
la flexion, absorcion, ensayos pueden
durabilidad, entre otras. incluir la medicién
de la resistencia a ) _ 7 dias
V2: propiedades la compresién D3: Resistencia 14 dias
del concreto mediante pruebas de comprension 58 dias Razo6n
f'c=280 kg/cm2 de compresién
uniaxial, medicion
de la resistencia a
la flexion mediante
ensayos de flexion,
evaluacion de
absorcion ) )
mediante el D4: Resistencia 28 dias

Fuente: elaboracion del propia.
3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion
Segun Naupas et al. (2018), la poblacién indica la cantidad de elementos

(sujetos, objetos o eventos) que disponen de caracteristicas comunes que pueden

ser investigadas para dar respuesta al problema de investigacion.

Para este estudio, la poblacién estuvo compuesta por briquetas que son

pequefias piezas solidas o moldes compactos con incrementos de diferentes

porcentajes en peso de lo que se agrego.
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3.3.2. Muestra

La muestra para este estudio estuvo compuesta por un grupo de control y
cuatro grupos experimentales, segun Naupas et al. (2018). El grupo de control fue
una muestra en la que no se realizé ninguna incorporacion de polvo de carbon
activado al concreto, sirviendo como referencia para comparar los resultados
obtenidos de los grupos experimentales.

Los grupos experimentales consistieron en tres muestras diferentes, en las
cuales se afiadi6 polvo de carbén activado al concreto en diversas proporciones o
concentraciones. Cada grupo experimental representd una concentracion
especifica de carbon activado y se utilizé para evaluar el impacto de dicha
concentracion en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Tabla 4. Detalla de muestras

Ensayos de Dias de [Muestra Muestras Mue:rt&zas Dosificacion
laboratorio tratamiento | control [experimentales bara  14e carbén
Repeticion
Absorciéon 8 1 4 2 1%, 3%, 5%y 7
Durabilidad 5 1 4 1 1%, 3%, 5%y 7
7 1 4 3 1%, 3%, 5% y
0,
Resistencia a = 370/4’ =T
la 6, 3%, 5% y
. 14 1 4 3 7%
Compresion 1% 3%, 5%y
0, 0, 0
28 1 4 3 7%
i i 0 0 0
ReS|sten§|a a o8 1 4 3 1%, 37/3/, 5%y
la flexion b

Fuente: elaboracion del propia.

3.3.3. Muestreo

Fue el muestreo no probabilistico, con adherencias de polvo de carbon
activado, que se realiz6 con la teoria internacional y local, acorde a las normas de
disefio de concreto con la finalidad de buscar la flexion y comprension.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
3.4.1. Técnica

Para la recolecciébn de datos en esta investigacion, se implementé la

metodologia de observacion directa, se describen esta técnica como un conjunto
de estrategias detalladas que permiten al investigador presenciar y examinar
directamente el fenomeno de estudio en su contexto natural. A través de este

enfoque, el investigador no solo observa, sino que también registra
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meticulosamente los datos observados para realizar una evaluacién exhaustiva y
sistemética de los mismos. Esta metodologia facilita una comprension profunda del
fendmeno bajo estudio, permitiendo al investigador capturar detalles y matices que
podrian no ser evidentes a través de otros métodos de recoleccién de datos.

Normativa

Norma ASTM C618, esta norma de la American Society for Testing and
Materials (ASTM) establece los requisitos para el uso de adiciones minerales en
concreto, incluyendo el uso de carbdn activado. Proporciona pautas para las
propiedades fisicas y quimicas del carbén activado y su incorporacién en el
concreto.

Norma ACI 232.2R-14, brinda informacion sobre el uso de adiciones en el
concreto, incluyendo el carbén activado. Ofrece recomendaciones sobre el disefio,
la mezcla y la aplicacién del concreto modificado con carbén activado.

Norma Eurocadigo 2, establece los requisitos y las especificaciones para el
disefio y la ejecucion de estructuras de concreto. Si bien no se centra
especificamente en la modificacién del concreto con carbon activado, puede
proporcionar orientacion sobre los requisitos generales de disefio y propiedades del
concreto.

Guia ACI 548.3R-18, ofrece recomendaciones para la utilizacion de
adiciones en concreto, incluyendo el carbén activado, en pavimentos rigidos.
Proporciona directrices sobre el uso adecuado de las adiciones, el disefio y la
ejecucion de pavimentos de concreto modificado.

3.4.2. Instrumentos

Hernandez et al. (2014) Fichas de formatos para recopilacion de informacién
de ensayo contenian campos y secciones para registrar los datos correspondientes
a cada ensayo realizado, como la identificacién de la probeta, las condiciones de
curado, los parametros de ensayo. Este método facilito una captura precisa y
organizada de los datos, asegurando que se recolecte la informacién relevante de
manera eficiente. Ademas, el uso de esta herramienta promueve la consistencia en
la recoleccion de datos a lo largo de la investigacion, proporcionando un marco
estructurado que ayuda a minimizar el riesgo de omisiones o errores en el registro

de la informacién observada.
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3.4.3. Validez

Calderon et al. (2018), es importante destacar que las fichas de formatos de
ensayo fueron validadas por tres expertos en el campo de la ingenieria civil o
relacionados, lo que aseguré su idoneidad y confiabilidad para recopilar los datos
necesarios. La validacion por parte de expertos garantiza que los campos y las
secciones de las fichas estén adecuadamente disefiados y que los datos
recopilados sean precisos y relevantes para los objetivos del estudio.

Tabla 5. Rangos de Validez.

Rango Descripcion
0.53 < Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Para esta investigacion se midio la validez a través del juicio de tres expertos,
como se aprecia, teniendo como resultado una validez Excelente.

Tabla 6. Validacién por expertos

N° | Nombre y Apellido CIP Validez

1 [ Catherine Julia Alvites Quifiones 119109 92.1

2 | Danny Juan Choquehuanca 277979 90.01
Huanca

3 | Néstor Basilio Tapia Flores 69781 89.4

Se determind que los resultados de validez del instrumento de investigacion tienen
un promedio de dictamen de 0.80; al realizar el analisis de la presente tabla se llego
a concluir una escala de validez, donde se obtuvo una excelente validez.
3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos

Segun Hernandez et al. (2014), una sistematizacion y estandarizacion en la
recopilacion de la informacion, facilitando la posterior analisis e interpretacion de
los resultados. Ademas, ayuda a garantizar la consistencia y la calidad de los datos
recopilados, la confiabilidad de la investigacion.
3.5. Procedimientos

A continuacion, se completa el flujo grama con las etapas posteriores una
vez que los datos han sido recolectados y procesados en el software estadistico
SPSS (version 26).
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Procedimiento

Adgquisicion de Mezcla con Ensayos de

. ; . . Resultados
materiales carbon actviado laboratorio

Preparacion de Toma de Analisis de

: Interpretacion
mezcla muestras propiedades P

= Carbon Activado

Ensayos de
granulometria

= Concreto Cantidad o Cvaluar la calidad Ajustes

mezcla en un registro de evaluar las Propuesta de
recipiente resultados propiedades proporcion

mejora de
rendimiento
flexion

mezcla evaluar el uso
homogena con el concreto

mejora de
rendimiento

compresion

Figura 8. Flujograma de la investigacion.

Fuente: elaboracion del propia.

3.5.1 Proceso de la obtencién del carb6n activado

El carbon activado en la mezcla, pueden existir cambios en ciertos
requerimientos que deben ser evaluados y validados mediante ensayos de
laboratorio especificos para asegurar que el concreto cumpla con los estandares
establecidos.

Se extrajeron la materia prima de algunas barracas en la ciudad de llave, ya
que usualmente existe desperdicios de madera que son provenientes de madera
cortada que es utilizada para su venta, se selecciona el material adecuadamente
aproximadamente 10 kilogramos para el proceso de fabricacion del carboén

activado.
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Figura 9. Materia prima del carbén activado

Carbonizacién: El material extraido se somete a un proceso de carbonizacion en
ausencia de oxigeno o en condiciones de bajo oxigeno. La carbonizacién es una
etapa de calentamiento controlado a altas temperaturas (entre 600 °C y 900 °C)

para eliminar los componentes volatiles y dejar atras principalmente carbono.
\‘ 5 :"::.""v_ ‘ \”’

Figura 10. Proceso de elaboracion del carbon activado

Lavado y secado: Después del proceso de activacion, el carbon activado se lava

exhaustivamente con agua para eliminar los residuos y los productos quimicos
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utilizados en la activacion. Luego, se seca para reducir la humedad y dejarlo listo

para su uso o envasado.

Figura 11. Lavado y secado del carbon activado

Trituracion: Del material obtenido se ha sometido a un proceso de trituracién de

manera que este llegue a estar como se aprecia en la imagen.

Figura 12. Proceso de trituracion del carbén activado

Activacion: Después de la carbonizacion, el carbon resultante se somete a una
activacion para desarrollar su estructura porosa. Para ello se utilizé6 el método de
activacion por medio quimico: En este método, el carbon se traté con el &cido citrico

ya que estéa presente en frutas que tienen alto contenido de esta sustancia como el
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limén, la naranja, toronjas, etc. se utilizé aproximadamente 5 kilogramos de limén
y haranja teniendo un zumo cercano a los 4.9 litros, luego se mezclo
cuidadosamente el zumo de limén y naranja en el carb6n molido de manera que
llegue a estar humedo el material para que de esta manera pueda desarrollar la

estructura porosa y mejorar sus propiedades adsorbentes.

microporosidad
estrecha
Leve desarrollo

mesoporoso

u ACTIVADO

500 °C %’ Microporosidad
estrecha

Propiedades texturales
modificadas

& - @
CARBON
Ligera

Elevada . funcionalizacion

superfigial acida

Figura 13. Fases del carbon activado

Fuente: Gonzélez et al. (2019) https://revistacatalisis.com/2019/cat8/cat8.htm

b. Seleccion del agregado

Tabla 7. Selecciéon de la cantera

Atributo

Detalles

Nombre de la Cantera

Cantera Rio llave (Balsave)

Ubicacioén

Km. 1314+700, lado Izquierdo. Long. del acceso
2Km

Tipo de material

Material de rio (Hormigon)

Descripcién Estrato de suelo compuesto de arena y gravas
pequefias, color marron, no plastica, medio
himedo, blando. Las gravas son de formas
subredondeadas de tamafio maximo 2 /2” y un
tamafo en promedio de '2". Se aprecia mayor
contenido de arena.

Usos Cemento Portland IP

Propietario llave

Disponibilidad En coordinacion con el propietario

Periodo de explotacion

Epoca de estiaje (abril — octubre)

Cobertura vegetal

En el &rea de explotacion no existe cobertura
vegetal.

Area de explotacion

24,867.084 m2
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Se realizo el proceso de recoleccion de arena y seleccién de cemento para
el concreto f'¢c=280 kg/cm? implicé la identificacion, muestreo, analisis, evaluacion
y seleccion cuidadosa de los materiales, asegurando que cumplan con los
estandares de calidad y resistencia necesarios para garantizar un concreto

duradero y seguro.

Figura 14. Seleccion de agregados finos y gruesos en la cantera

Estas normativas son fundamentales para asegurar que tanto los aridos como el
cemento utilizado en el concreto f'c=280 kg/cm2 cumplan con los estandares de
calidad y resistencia necesarios para garantizar la durabilidad y seguridad de la

estructura.
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Tabla 8. Normativa segun arena y cemento

Normativa

Descripcion

Norma Técnica Peruana NTP
339.035:2015

Esta norma establece las especificaciones y requisitos
técnicos para los aridos gruesos y finos,

que incluyen la arena, utilizados en morteros y
hormigones en Perd. Incluye caracteristicas fisicas,

mecanicas y quimicas que deben cumplir los &ridos
para asegurar su calidad y desempefio en la
construccion.

Norma Técnica Peruana NTP
334.111:2014

Incluyendo aquellos utilizados en concretos de alta
resistencia como el f'c=280 kg/cm?2.

Se incluyen parametros como resistencia a la
compresion, tiempo de fraguado, contenido de
sulfatos,

contenido de adiciones y otras propiedades relevantes
para garantizar su calidad y desempefio en concreto.

Caracteristicas de los agregados

Tabla 9. Disefio de Mezcla de acuerdo a los resultados de Laboratorio

Materiales Cantidad Unidad Dosificacion
Cemento 478.88 Kg/m3 1.00
Agua 176.08 Lt/m3 0.37
Agregado Fino 722.13 Kg/m3 151
Agregado Grueso 855.87 Kg/m3 1.79

En la tabla 9, se muestra valores que representan la dosificacion de los

materiales en la mezcla de concreto y son importantes para garantizar la calidad y

resistencia adecuadas del concreto una vez que se mezcle y fragtie.
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Figura 15. Evaluacion de los agregados

Tabla 10. Dimensiones de una probeta Cilindrica en promedio

Dimensiones Datos
Diametro (m) 0.15
Altura (m) 0.3

% Desperdicio 10%
Volumen (m3) 0.006

En la tabla 10, muestra los datos que son importantes para asegurarse de que las
probetas se fabriguen de manera consistente y cumplan con las dimensiones

estandar requeridas para los ensayos de laboratorio.
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Tabla 11. Composicion de Muestras de Mezclas de Materiales

Proporciones Ce(n}zg;no '?I?tl;? AiKFg)]O A'%?SSO Ai?i\z;;dno Muestras
M.C. + 0% C.A. 2.79 1.03 421 4.99 - 9
M.E. 01 + 1% C.A. 2.76 1.03 421 4.99 0.028 9
M.E. 02 + 3% C.A. 2.71 1.03 421 4.99 0.084 9
M.E. 03 + 5% C.A. 2.65 1.03 4.21 4.99 0.140 9
M.E. 04 + 7% C.A. 2.60 1.03 421 4.99 0.195 9
Total 45

En esta tabla 11, se describen las composiciones de nueve muestras diferentes,

cada una con una variacion en la cantidad de cemento, agua y la incorporacion de

carbon activado. Cada muestra se etiqueta con un cédigo (M.C., M.E. 01, M.E. 02,

M.E. 03, M.E. 04) seguido por el porcentaje de carbon activado (C.A.) afiadido. Los

valores indicados en la tabla representan la cantidad de cada material en

kilogramos o litros.

La tabla proporciona informacion sobre la composicion de muestras de mezclas de

materiales en las que se varia la cantidad de carbon activado. Esta informacion es

Gtil para estudios o pruebas relacionadas con las propiedades de las mezclas y su

relacion con el porcentaje de carbdn activado.

Tabla 12. Dimensiones de una probeta Rectangular en promedio

Caracteristicas

Dimensiones

Ancho (m) 0.15
Altura (m) 0.155
Largo (m) 0.52
% Desperdicio 10%
Volumen (m3) 0.013
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En la tabla 12, se muestra los datos que son importantes para asegurarse

de que las probetas se fabriquen de manera consistente y cumplan con las

dimensiones estandar requeridas para los ensayos de laboratorio.

Tabla 13. Muestras, experimentales probetas prismaticas rectangulares

Proporciones g(e;)wento '(Al‘_%lsj)a '(A‘K'g) i ,(Akg)rueso ggg:?%go Muestras
M.C.+0% C.A. |6.37 2.34 9.60 11.38 - 3
M.E.01-1% C.A.|6.30 2.34 9.60 11.38 0.064 3
M.E.02-3% C.A.|6.21 2.34 9.60 11.38 0.096 3
M.E.03-5% C.A.|5.89 2.34 9.60 11.38 0.318 3
M.E.04-7%C.A.|5.41 2.34 9.60 11.38 0.478 3

Total 15

En la tabla 13, acerca de los materiales y las cantidades necesarias para
preparar las muestras de probetas prismaticas rectangulares. Cada muestra
experimental tiene un porcentaje diferente de carbon activado, mientras que la
muestra patrén no contiene carbén activado. El total de material utilizado para todas
las muestras es de 15 kilogramos en total.

Granulometria

La granulometria es un aspecto critico en ingenieria y construccion, ya que
influye directamente en las propiedades y el comportamiento de los materiales en
diversas aplicaciones. la distribucion de tamafio de particula es esencial en
ingenieria y construccién, ya que impacta en la calidad, la resistencia y el
comportamiento de los materiales en diversas aplicaciones. La manipulacion
cuidadosa de la granulometria permite a los ingenieros y constructores optimizar el

rendimiento de los materiales en diferentes proyectos.
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Tabla 14. Granulometria gruesa, fino, y carbon activado.

A. Grueso |A. Fino Carbon activado
Porcentaje | Porcentaje :
Abertura que Pasafque Pasa Porcentaje’que

N° Tamiz (mm) (%) (%) Pasa (%)

3" 76.200

2 1/2" 63.500

2" 50.600 100.00

11/2" 38.100 100.00

1" 25.400 90.42

3/4" 19.050 80.08

1/2" 12.700 53.97

3/8" 9.525 37.01 100.00 100.00

1/4" 6.350 14.42 100.00 100.00

N° 4 4.760 0.28 100.00 100.00

N° 8 2.380 0.28 79.09 99.87

N° 10 2.000

N° 16 1.190 60.91 98.76

N° 20 0.840

N° 30 0.590 42.28 87.46

N° 40 0.420

N° 50 0.300 15.01 63.94

N° 60 0.250

N° 80 0.180

N° 100 0.149 3.10 42.31

N° 200 0.074 1.18 27.80

Para el material carb6n activado, al igual que el material fino, el material de

carbdn activado pasa a través de los tamices mas grandes (3/8 de pulgada, 1/4 de

pulgada, N° 4, y N° 8) al 100%. A medida que se disminuye la abertura de los
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tamices, el carbdén activado retiene mas particulas. Por ejemplo, solo el 27.80%

pasa a través del tamiz N° 200, y solo el 42.31% pasa a través del tamiz N° 100.
CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 16. Curva de granulometria

3.5.2 Ensayos de laboratorio

El carb6on activado en la mezcla, pueden existir cambios en ciertos
requerimientos que deben ser evaluados y validados mediante ensayos de
laboratorio especificos para asegurar que el concreto cumpla con los estandares
establecidos.

Tabla 15. Lista de ensayos por variable carbon activado

Ensayo Normativa

Tiempo de mezclado ASTM C311/C311M
Temperatura de curado ASTM C511/C511M
Granulometria ASTM D2862/D2862M
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Tabla 16. Lista de ensayos por variable concreto 280 Kg/cm?2

Ensayo

Normativa

Andlisis granulométrico por tamizado a. grueso

ASTM C-136 (Ver anexo 7)

Analisis granulométrico por tamizado a. fino

ASTM C-136 (Ver anexo 8)

Contenido de Humedad ASTM D-2216
Pesos unitarios Agregado Fino ASTM C-29
Pesos unitarios Agregado Grueso ASTM C-29
Peso Volumétrico y Absorcion (AF Y AG)

Disefio de Mezclas ACI 211

Ensayo de Asentamiento

ASTM C1583/C1583M

Ensayo de absorcion

ASTM C - 1585

Ensayo de durabilidad

ASTM C 88

Ensayo de resistencia a la compresion

ASTM C39/C39M

Ensayo de resistencia a la flexion

ASTM C78/C78M

Datos para el disefio de mezclas

Tabla 17. Agregado fino

Agregado Fino Cantidad
Cont. Humedad Natural (%6): 6.613
Peso Especifico Aparente (gr/cm3): 2.374
Absorcion (%): 3.734
Peso Unitario del Agregado Varillado (kg/m3): 1586.700
Peso Unitario del Agregado no Varillado (kg/m3): | 1473.200

En la tabla 17 acerca de Agregado Fino tiene un contenido de humedad
natural, una densidad aparente moderadamente alta, una capacidad de absorcion
razonable y diferentes pesos unitarios segun si se compacta o no. Estos datos son
importantes en aplicaciones de construccion, especialmente en la formulacion de

mezclas de concreto y disefio de estructuras.
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Tabla 18. Agregado grueso

Agregado Grueso Cantidad
Cont. Humedad Natural (%): 3.150
Peso Especifico Aparente (gr/cm3): 2.464
Absorcion (%): 3.220
Peso Unitario del Agregado Varillado (kg/m3): 1533.290
Peso Unitario del Agregado no Varillado (kg/m3): 1439.700

En la tabla 18 acerca del Agregado Grueso tiene un contenido de humedad

natural, una densidad aparente moderadamente alta, una capacidad de absorcion

razonable y diferentes pesos unitarios segun si se compacta o no. Estos datos son

importantes en aplicaciones de construccion, especialmente en la formulacion de

mezclas de concreto y disefio de estructuras, ya que afectan la resistencia y las

propiedades del concreto final.

Tabla 19. Elementos del agregado grueso

Elementos Analizados

Agregado grueso

ph (mS/cm)

1.74

Cloruros (ppm)

95.55

Sulfatos (mg/L)

42.86

En la tabla 19 se muestra los resultados del andlisis muestran que el

agregado grueso tiene un pH ligeramente alcalino y niveles de cloruros y sulfatos

que deben considerarse en el disefio y la formulacion del concreto o en otras

aplicaciones de construccion para garantizar la durabilidad y la resistencia de las

estructuras.

Tabla 20. Elementos del agregado fino

Elementos Analizados

Agregado Fino

ph (mS/cm)

7.70

Cloruros (ppm)

86.96

Sulfatos (mg/L)

31.15
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En la tabla 20 se muestra los resultados del analisis respecto al agregado
fino que tiene un pH ligeramente alcalino y niveles de cloruros y sulfatos que estan
dentro de rangos aceptables para la mayoria de las aplicaciones de construccion.
Estos datos son importantes para garantizar la durabilidad y la resistencia de las
estructuras construidas con este agregado fino.

Tabla 21. Elementos del agregado del carbon activado

Elementos Analizados Carbo6n Activado
Cloruros (ppm) 115.20
Sulfatos (mg/L) 81.00

En la tabla 21 se muestra los resultados del carbdn activado contiene ciertos
niveles de cloruros y sulfatos. Estos elementos son relevantes en aplicaciones
especificas, y los valores deben cumplir con las normativas y estandares aplicables
para garantizar la calidad y la seguridad en las aplicaciones industriales o de
tratamiento de agua, donde se suele utilizar carb6n activado.

3.6. Método de anélisis de datos

En primer lugar, se utilizara la estadistica descriptiva para resumir y describir
las caracteristicas de las muestras. Se calcularan medidas como el promedio, la
desviacion estandar, la mediana y los percentiles para tener una idea general de
los valores de las propiedades fisicas y mecanicas en cada grupo de muestra.

En caso de tener mas de dos grupos experimentales, se empleo el andlisis
de varianza (ANOVA) para determinar si existen diferencias significativas en las
propiedades del concreto entre los diferentes grupos. Si se obtiene un resultado
significativo, se podran realizar pruebas POST HOC para identificar qué grupos

especificos difieren entre si.
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3.6.1 Estimacion de la absorcion del concreto f'c=280 kg/cm2 y carbdn

Tabla 22. Datos requeridos para el ensayo de absorcion control

Diametro
Probeta Masa -1 -2 Promedio
(9) mm mm mm
149.31
P-1 1914 149.3 149.32
P-2 1929 148.89 148.88 148.89
Espesor
e-1 e-2 Promedio
mm mm mm
P-1 1914 74.5 74.51 74.51
P-2 1929 75.25 75.26 75.26
Area VOLUMEN Densidad .
Promedio
(mm?) (mm3) (giems) (g/cm3)
P-1 1914 17509.26 1304527.1 1.47 147
P-2 1929 17409.72 1310168.4 1.47

Los datos en la tabla 22 muestran resultados del ensayo de absorcion en

dos probetas (P-1y P-2). En estas pruebas se midieron la masa, diametro, espesor,

area, volumen y densidad promedio de las probetas. Por ejemplo, P-1 tiene una

densidad promedio de 1.47 g/cm3. Estos datos se utilizan para evaluar la capacidad

de absorcién del material.

37



Tabla 23. Datos procesados respecto a la muestra control

Tiempo Absorcién
Probeta Masa A masa Promedio
M/H/D Seg. sif2 mm
: © © ™ | Tem) [ sa

P-1 1925.30 - 0.0000

0 0 0.0 0.0000 0.0000
P-2 1940.30 - 0.0000
P-1 1925.92 0.621 0.0355

1 min 60 7.7 0.0355 0.0355
P-2 1926.54 0.618 0.0355
- 1925.96 0.0023

5 min 300 17.3 0.040 0.0023 0.0378
P-2 1926.00 0.040 0.0023
- 1926.01 0.050 0.0029

10 min 600 245 - 0.0023 0.0401
P-2 1926.04 0.030 0.0017
P-1 1926.06 0.050 0.0029

20 min 1200 34.6 - 0.0032 0.0432
P-2 1926.12 0.060 0.0034
_ - 1926.16 0.100 0.0057

30 min 1800 42.4 - 0.0049 0.0481
- 1926.23 0.070 0.0040
-1 1926.25 0.090 0.0051

60 min 3600 60.0 - 0.0049 0.0529
- 1926.33 0.080 0.0046
P-1 1926.33 0.080 0.0046

2 horas 7200 84.9 0.0046 0.0575
P-2 1926.41 0.080 0.0046
P-1 1926.41 0.080 0.0046

3 horas 10800 103.9 - 0.0040 0.0615
P-2 1926.47 0.060 0.0034
P-1 1926.48 0.070 0.0040

4 horas 14400 120.0 0.0037 0.0653
P-2 1926.54 0.060 0.0034
P-1 1926.55 0.070 0.0040

5 horas 18000 134.2 0.0037 0.0690
P-2 1926.61 0.060 0.0034

6 horas 21600 | 147.0 P-1 1926.59 0.040 00023 | 40020 | 0.0710
P-2 1926.62 0.030 0.0017
. P-1 1926.85 0.260 0.0148

1 dia 86400 293.9 ) 1927 12 0270 0.0155 0.0152 0.0862
P-1 1926.95 0.100 0.0057

2 dias 172800 415.7 - 0.0054 0.0916
P-2 1927.04 0.090 0.0052
P-1 1927.01 0.060 0.0034

3 dias 259200 509.1 0.0031 0.0948
P-2 1927.06 0.050 0.0029
P-1 1927.20 0.190 0.0109

4 dias 345600 587.9 - 0.0106 0.1053
P-2 1927.38 0.180 0.0103
P-1 1927.31 0.110 0.0063

5 dias 432000 657.3 - 0.0054 0.1108
P-2 1927.39 0.080 0.0046
P-1 1927.37 0.060 0.0034

6 dias 518400 720.0 0.0031 0.1139
P-2 1927.42 0.050 0.0029

7 dias 604400 | 777.4 P-1 1927.43 0.060 0.0034 | 0037 | 0.1177
P-2 1927.50 0.070 0.0040
. P-1 1927.51 0.080 0.0046

8 dias 691200 831.4 5o 1927 57 0.060 0.0034 0.0040 0.1217
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Tabla 24. Datos ensayo de absorcion experimental + 1% carbon activado

Diametro
Masa :
Probeta -1 B-2 Promedio
(9) Mm mm mm
P-1 1861.00 148.20 148.21 148.21
pP-2 1901.00 149.13 149.10 149.12
Espesor
e-1 e-2 Promedio
Mm mm mm
P-1 1861.00 75.50 74.48 74.99
pP-2 1901.00 74.89 74.86 74.88
. Densidad
Area VOLUMEN -
Promedio
(g/cm3)
(mm?) (mm3) (g/cm3)
P-1 1861.00 | 17251.05 | 1293656.41 1.44 145
P-2 1901.00 | 17463.55 | 1307583.35 1.45 '

Los datos en la tabla 24, muestran los resultados del ensayo de absorcién
para una muestra experimental a la que se le afiadié un 1% de carbén activado. En
estas pruebas se midieron la masa, diametro, espesor, area, volumen y densidad
promedio de las probetas (P-1 y P-2). Por ejemplo, P-1 tiene una densidad
promedio de 1.45 g/cm3, y P-2 tiene una densidad promedio de 1.44 g/cm3. Estos
datos se utilizan para evaluar como la incorporacién de carbon activado afecta la

capacidad de absorcion del material experimental.
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Tabla 25. Datos muestra experimental + 1% carbon activado

Tiempo Absorcién
Masa A masa -
Probeta Promedio
M/H/D Seg. s12 (mm)
(9 (9 (mm) YA

P-1 1872.33 - 0.0000

0 0 0.0 0.0000 | 0.0000
P-2 1912.33 - 0.0000
P-1 1872.90 0.568 0.0329

1 min 60 7.7 0.0328 | 0.0328
P-2 1912.90 0.570 0.0326
, P-1 1872.93 0.030 0.0017

5 min 300 17.3 0.0020 | 0.0348
P-2 1912.94 0.040 0.0023
P-1 1872.97 0.0023

10 min 600 | 245 0.040 0.0026 | 0.0374
P-2 1912.99 0.050 0.0029
P-1 1873.01 0.0023

20 min 1200 34.6 0.040 0.0026 | 0.0400
P-2 1913.04 0.050 0.0029
, P-1 1873.10 0.090 0.0052

30 min 1800 42.4 0.0055 | 0.0455
P-2 1913.14 0.100 0.0057
P-1 1873.18 0.0046

60 min 3600 | 60.0 0.080 0.0049 | 0.0503
P-2 1913.23 0.090 0.0052
P-1 1873.25 0.0041

2 horas 7200 84.9 0.070 0.0043 | 0.0547
P-2 1913.31 0.080 0.0046
P-1 1873.32 0.070 0.0041

3 horas 10800 103.9 0.0043 | 0.0590
P-2 1913.39 0.080 0.0046
P-1 1873.38 0.0035

Ahoras | 14400 | 1200 0.060 0.0037 | 0.0627
P-2 1913.46 0.070 0.0040
P-1 1873.44 0.0035

5 horas 18000 134.2 0.060 0.0037 | 0.0665
P-2 1913.53 0.070 0.0040
P-1 1873.47 0.0017

6 horas 21600 | 147.0 0.030 0.0020 | 0.0685
P-2 1913.57 0.040 0.0023
P-1 1873.72 0.0145

1 dia 86400 | 293.9 0.250 0.0147 | 0.0832
P-2 1913.83 0.260 0.0149
P-1 1873.81 0.0052

2 dias 172800 | 415.7 0.090 0.0055 | 0.0887
P-2 1913.93 0.101 0.0058
P-1 1873.86 0.0030

3 dias 250200 | 509.1 0.051 0.0032 | 0.0919
P-2 1913.99 0.060 0.0034
P-1 1874.04 0.0104

4 dias 345600 | 587.9 0.180 0.0109 | 0.1028
P-2 1914.19 0.199 0.0114
P-1 1874.14 0.0058

5 dias 432000 | 657.3 0.100 0.0060 | 0.1088
P-2 1914.30 0.110 0.0063
P-1 1874.19 0.0029

6 dias 518400 | 720.0 0.050 0.0032 | 0.1120
P-2 1914.36 0.060 0.0034
P-1 1874.24 0.0029

7 dias 604400 | 777.4 0.050 0.0032 | 0.1152
P-2 1914.42 0.060 0.0034
P-1 1874.31 0.0041

8 dias 691200 | 831.4 0.070 0.0043 1 0.1195
P-2 1914.50 0.080 0.0046
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Tabla 26. Datos absorcién para muestra experimental + 3% carbon activado

Diametro
Masa :
Probeta @-1 D-2 Promedio
(9) Mm mm mm
P-1 1901.00 150.80 150.81 150.81
pP-2 1899.00 153.00 153.02 153.01
Espesor
e-1 e-2 Promedio
Mm mm mm
P-1 1901.00 76.25 76.26 76.26
pP-2 1899.00 74.50 74.51 74.51
. Densidad
Area VOLUMEN -
Promedio
(g/cm3)
(mm?) (mm3) (g/cm3)
P-1 1901.00 | 17861.64 | 1362039.46 1.40 139
P-2 1899.00 | 18387.79 | 1369982.22 1.39 '

Los datos en la tabla 26, representan los resultados del ensayo de absorciéon
para una muestra experimental a la que se le afiadié un 3% de carbén activado. Se
han registrado la masa, diametro, espesor, area, volumen y densidad promedio de
las probetas P-1 y P-2. Por ejemplo, P-1 tiene una densidad promedio de 1.39
g/cm3, mientras que P-2 tiene una densidad promedio de 1.40 g/cm3. Estos datos
son esenciales para evaluar como la incorporacion del 3% de carbdn activado

afecta la capacidad de absorcion del material experimental.
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Tabla 27

. Datos muestra experimental + 3% carbdn activado

e Probeta Masa A masa Absolg::ci)?nnedio

M/H/D Seg. sl @ © (mm) G SA

0 0 0.0 E:; Biggi - 8:3838 0.0000 | 0.0000
1 min 60 7.7 E:; 131322 8:232 8:8282 0.0300 | 0.0300
5 min 300 | 17.3 E:; 131322 8:8;‘ 8:88?2 0.0019 | 0.0320
10 min 600 | 24.5 E:; 1313:32 8:8151 8:8822 0.0025 | 0.0344
20 min 1200 | 34.6 E:; gig:gg 8:82 8:8822 0.0025 | 0.0369
30 min 1800 | 42.4 i:; igﬁ:ég 8:(138 gzggig 0.0052 | 0.0422
60 min 3600 | 60.0 i:; Bﬁjg 8:82 8:8822 0.0047 | 0.0469
2horas | 7200 | 84.9 E:; iﬁ:% 8:83 8:8822 0.0041 | 0.0510
3horas | 10800 |103.9 E:; 181?2‘;’ 8:8? 8:88;12 0.0041 | 0.0552
4horas | 14400 |120.0 E:; iﬁgg 8:8; 8:8822 0.0036 | 0.0587
5horas | 18000 |134.2 E:; igﬁ:gg 8:82 8:8822 0.0036 | 0.0623
6 horas | 21600 |147.0 E:; igﬁ:iz 8:8;‘ 8:88?2 0.0019 | 0.0643
1 dia 86400 |293.9 g:; 13323 8:22 8:8132 0.0141 | 0.0784
2dias | 172800 |415.7 i:; iﬁ:?g 8:(1)8 8:8822 0.0052 | 0.0836
3dias | 259200 |509.1 E:; iﬁ:z‘;’ 8:82 8:882‘7‘ 0.0030 | 0.0866
4 dias | 345600 |587.9 E:; 131‘11:33 8:12 8:8;82 0.0102 | 0.0969
5dias | 432000 |657.3 E:; igig:gg 8:1; 8:8822 0.0058 | 0.1026
6 dias | 518400 |720.0 E:; igg:i 8:82 8:882‘; 0.0030 | 0.1057
7 dias | 604400 | 777.4 g:; 131‘21:% 8:82 8:882‘7‘ 0.0030 | 0.1087
8dias | 691200 |831.4 E:; gig:gg 8:8? 8:88;12 0.0041 | 0.1129

42




Tabla 28. Datos absorcién para muestra experimental + 5% carbon activado

Diametro
Masa :
Probeta -1 B-2 Promedio
(@) Mm mm mm
P-1 1764.00 150.20 150.19 150.20
pP-2 1879.00 149.80 149.79 149.80
Espesor
e-1 e-2 Promedio
Mm mm mm
P-1 1764.00 75.25 75.27 75.26
pP-2 1879.00 74.75 74.74 74.75
. Densidad
Area VOLUMEN -
Promedio
(g/cm3)
(mm?) (mm3) (g/cm3)
P-1 1764.00 | 17717.43 | 1333414.11 1.32 137
P-2 1879.00 | 17623.19 | 1317245.31 1.43 '

La tabla 28, presenta los resultados del ensayo de absorcién para una
muestra experimental a la que se afiadié un 5% de carb6n activado. La tabla incluye
informacion sobre la masa, diametro, espesor, area, volumen y densidad promedio
de dos probetas, P-1y P-2. Por ejemplo, P-1 tiene una densidad promedio de 1,37
g/lcm3, y P-2 tiene una densidad promedio de 1.43 g/cm3. Estos datos son
relevantes para evaluar como la incorporacion del 5% de carbdn activado afecta la

capacidad de absorcion del material experimental.

43



Tabla 29. Datos muestra experimental + 5% carbon activado

A Probeta Masa | A masa Absi’rrcoi%nedio

M/H/D Seg. sl © © (mm) T

0 0 0.0 i:; g;gz; - 8:8888 0.0000 | 0.0000
1 min 60 7.7 i:; g;g:gj 8::?3 8:8;22 0.0295 | 0.0295
smin | a0 | 17.3 | —Bi JA77586] 0020 J000IL[ ;g 655,
10 min 600 | 24.5 i:; i;;g:gg 8:828 8:88;; 0.0023|0.0334
20min | 1200 | 34.6 i:; i;;g:gg 8:828 8:88;; 0.0023 | 0.0357
30min | 1800 | 42.4 i:; i;;i:gg 8:(1338 8:8823 0.0051 | 0.0408
60 min | 3600 | 60.0 i:; i;;i:g; 8:838 8:8822 0.0045 | 0.0453
2horas | 7200 | sa9 [ 2t [ITT613] 0060 00084, 5,4 0405
3horas | 10800 [103.9 E:; g;i:;z 8:828 8:8822 0.0040 | 0.0533
thoras | 14400 | 1200 —2—2[177628] 0050 00028/, 50, sy
5horas | 18000 |134.2 i:; g;i:ig 8:8?8 8:8&% 0.0034 | 0.0601
s horas | 21600 | 1470 —F—[IT763L] 0020 [000ILF, o1, 61
1aia | sea00 |20e| L [IT7055] 0240 J0OWEl, o, . 4 org
2dias | 172000 | 4167 | —EL177063] 0080 J000451 o, o
3dias | 259200 |509.1 i:; g;i:g; 8:828 8:88;2 0.0028 | 0.0838
4 dias | 345600 |587.9 i:; i;;ngg 8:1;8 8:8232 0.0102 | 0.0940
5dias | 432000 |657.3 i:; g;g:gg 8:2?8 8:8822 0.0057 | 0.0997
6 dias | 518400 |720.0 i:; g;g:g; 8:828 8:88;2 0.0028 | 0.1025
7 dias | soaaoo |777.4| L JITEOLL 0040 1000231, 55
8 dias | 691200 |831.4 E:; 1;;;2; 8:828 8:8822 0.0040 | 0.1093
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Tabla 30. Datos absorcién para muestra experimental + 7% carbon activado

Diametro
Masa :
Probeta -1 B-2 Promedio
(@) Mm mm mm
P-1 1879.00 149.70 149.72 149.71
pP-2 1819.00 147.80 147.79 147.80
Espesor
e-1 e-2 Promedio
Mm mm mm
P-1 1879.00 75.50 75.53 75.52
pP-2 1819.00 74.50 74.51 74.51
. Densidad
Area VOLUMEN -
Promedio
(g/cm3)
(mm?) (mm3) (g/cm3)
P-1 1879.00 | 17603.20 | 1329305.28 1.41 1.42
P-2 1819.00 | 17155.74 | 1278188.14 1.42 '

La tabla 30, muestra los resultados del ensayo de absorcion para una
muestra experimental a la que se le afiadié un 7% de carbon activado. Los datos
incluyen la masa, diametro, espesor, area, volumen y densidad promedio de dos
probetas, P-1y P-2. Por ejemplo, P-1 tiene una densidad promedio de 1.42 g/cm3,
y P-2 tiene una densidad promedio de 1.42 g/cm3. Estos datos son esenciales para
evaluar como la incorporacion del 7% de carbon activado afecta la capacidad de

absorcion del material experimental.
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Tabla 31. Datos muestra experimental + 7% carbon activado

Tiempo Absorcion
Masa | A masa -
M/H/D Seg. 12 Probeta (mm) Promedio
(@) (@) mm 2A
- 1890.31 - 0.0000
0 0 0.0 - 183031 - 0.0000 0.0000 | 0.0000
, - 1890.82| 0.510 0.0290
1 min 60 7.7 - 1830821 0.508 0.0296 0.0293 | 0.0293
5 min 300 | 17.3 - 1890851 003 10.00171, 5514 0.0307

1830.84 0.02 0.0012

1890.89 0.04 0.0023
1830.87 0.03 0.0017

10 min 600 24.5 0.0020 | 0.0327

1890.93 0.04 0.0023
1830.90 0.03 0.0017

20 min 1200 34.6 0.0020 | 0.0347

1891.02 0.09 0.0051
1830.98 0.08 0.0047

30 min 1800 | 424 0.0049 [ 0.0396

1891.10 0.08 0.0045
1831.05 0.07 0.0041

60 min 3600 | 60.0 0.0043 [ 0.0439

1891.17 0.07 0.0040
1831.11 0.06 0.0035

2 horas 7200 84.9 0.0037 | 0.0477

1891.24 0.07 0.0040
1831.17 0.06 0.0035

3 horas 10800 |103.9 0.0037 | 0.0514

1891.30 0.06 0.0034
1831.22 0.05 0.0029

4 horas 14400 |120.0 0.0032 | 0.0546

1891.36 0.06 0.0034
1831.27 0.05 0.0029

5 horas 18000 |134.2 0.0032 [ 0.0577

1891.39 0.03 0.0017
1831.29 0.02 0.0012

6 horas 21600 | 147.0 0.0014 [ 0.0592

1891.64 0.25 0.0142
1831.53 0.24 0.0140

1 dia 86400 |293.9 0.0141 [ 0.0733

1891.73 0.09 0.0051
1831.61 0.08 0.0047

2 dias 172800 | 415.7 0.0049 [ 0.0782

1891.78 0.05 0.0028
1831.65 0.04 0.0023

3 dias 259200 | 509.1 0.0026 | 0.0807

1891.96 0.18 0.0102
1831.82 0.17 0.0099

4 dias 345600 | 587.9 0.0101 | 0.0908

1892.06 0.10 0.0057
1831.91 0.09 0.0052

5 dias 432000 | 657.3 0.0055 [ 0.0963

1892.11 0.05 0.0028
1831.95 0.04 0.0023

6 dias 518400 | 720.0 0.0026 | 0.0989

1892.16 0.05 0.0028
1831.99 0.04 0.0023

7 dias 604400 | 777.4 0.0026 | 0.1015

1892.23 0.07 0.0040
1832.05 0.06 0.0035
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8 dias 691200 | 831.4 0.0037 [ 0.1052
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3.6.2 Calculo de la durabilidad concreto f¢c=280 kg/cm2 y carbdn

Tabla 32. Durabilidad del concreto y el carbon activado

Dimensiones Peso

Descripciéon | Altura (cm) Diametro (cm) Area (cm2) Peso inicial (gr)
MC 4.65 10.15 47.2 775
ME-1% C.A. 4.75 10.21 48.6 750
ME-3% C.A. 4.69 10.15 47.6 744
ME-5% C.A. 4.7 10.18 47.85 738
ME-7% C.A. 4.75 10.22 48.55 769

En la tabla 32, acerca de la durabilidad al sulfato de magnesio del concreto
endurecido se evalla midiendo los cambios en las dimensiones y el peso del
concreto antes y después de estar expuesto a una solucion saturada de sulfato de
magnesio, lo que puede indicar la resistencia del concreto a la degradacion por
accion quimica.

La formula para calcular la pérdida de peso se basa en la diferencia entre el
peso inicial y el peso final de la muestra después de la exposicion al sulfato de
magnesio:

Pérdida de Peso (%) = ((Peso Inicial - Peso Final) / Peso Inicial) * 100

Donde:

Peso Inicial: El peso de la muestra de concreto antes de la exposicion al sulfato de
magnesio.

Peso Final: El peso de la muestra de concreto después de la exposicion al sulfato
de magnesio.

Por ejemplo, para la muestra "MC," con un peso inicial de 775 gramos, si el peso
final después de la exposicion al sulfato de magnesio fuera, por ejemplo, 760
gramos, entonces la pérdida de peso seria:

Pérdida de Peso (%) = ((775 - 760) / 775) * 100 = (15/775) * 100 = 1.94%

Este valor indica la pérdida de peso porcentual que experimenta la muestra
de concreto debido a la exposicion al sulfato de magnesio, lo que puede servir como
una medida de la durabilidad del concreto frente a esta sustancia quimica agresiva.
Las muestras ME-1% C.A., ME-3% C.A., ME-5% C.A. y ME-7% C.A. también se

someterian al mismo calculo para evaluar su durabilidad relativa en comparacion
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con la muestra MC, ya que tienen diferentes porcentajes de carbén activado en su
composicion.

3.6.3. Calculo de la compresiéon concreto f'c=280 kg/cm2 y carbon

Tabla 33. Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de curado

Porcentaje de %fc
incorporacio N° Diametro Aren || eersi f'cala f'c regoer::to
n Descripcion robetas promedio (cm2) (kg) compresion | promedio pa
de Carbon P (cm) 9 (kg/lcm2) (kg/lcm2 280
Activado (kg/cm?)

P1 15 175 |37155| 212

0% Control P2 15 174 |37592| 216 212.12 | 75.76%
P3 15 177 |36948| 208
P1 15 173 |38458| 222

1% EXpe”Ime”ta P2 15 177 |40687| 230 224.79 | 80.28%
P3 15 176 |39248| 223
P1 15 179 |43083| 241

3% EXpe”Ime”ta P2 15 184 |42870| 233 239.63 | 85.58%
P3 15 176 |43148| 245
P1 15 177 |44508| 251

5% EXpe”Ime”ta P2 15 176 |43848| 249 247.64 | 88.44%
P3 15 179 |43507| 243
P1 15 176 |40248| 229

7% EXpe”lme”ta P2 15 172 |38890| 227 220.11 | 81.82%
P3 15 179 |41488| 232

La tabla 33, muestra los resultados de una prueba de resistencia a la
compresion del concreto a los 7 dias de curado. Los datos se presentan en funcion
del porcentaje de incorporacién de Carbon Activado en el concreto y se comparan
con un valor de referencia de resistencia a la compresion (f'c) de 280 kg/cm2. Aqui

esta la interpretacion de los datos:
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Esto representa la cantidad de carbon activado que se ha agregado al concreto
como un aditivo. Se utilizan diferentes porcentajes, que van desde 0% (Control)
hasta 7% (Experimental).

Indica si se trata de un grupo de control (0%) o de grupos experimentales (1%, 3%,
5%, 7%) que tienen distintos porcentajes de carbon activado.

Muestra el numero de probetas o muestras de concreto que se sometieron a la
prueba en cada grupo.

El diametro promedio de las probetas de concreto en cada grupo. Este valor puede
influir en la resistencia a la compresion.

El area de las probetas de concreto, que se utiliza para calcular la carga maxima
gue pueden soportar en la prueba de compresion.

La cantidad de carga aplicada a cada probeta durante la prueba de compresion.
La resistencia a la compresion medida en kilogramos por centimetro cuadrado
(kg/cm?2) de cada probeta individual.

La resistencia promedio a la compresion para todas las probetas en cada grupo.
El porcentaje de la resistencia a la compresion en comparacion con el valor de
referencia de 280 kg/cm2. Esto muestra cuanto difieren los valores de resistencia
en cada grupo en relacion con el valor de referencia.

La tabla proporciona datos de resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias
de curado para diferentes porcentajes de carbon activado en comparacion con un
grupo de control sin aditivo. Los resultados muestran cOmo la resistencia varia con
la incorporacién de carbon activado en el concreto, lo que puede ser util para

evaluar el impacto de este aditivo en la resistencia del concreto.
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Tabla 34

. Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias de curado

% f'c con

Porcentaje ll;l° Diémetrp Areg cell(rga f'calau f'c _ respecto

o Coogn | Descrpoion | Provets | premedio | (ma) | (o) | eqmareson | romento |

Activado (kglcm?)
P1 15 177 143650 247

0% Control P2 15 179 (44146 247 247.14 | 88.27%
P3 15 176 43574 248
P1 15 175 [45584 260

1% Experimental P2 15 180 |46974 262 260.19 | 92.92%
P3 15 179 146241 259
P1 15 173 47434 274

3% Experimental P2 15 175 48197 275 272.84 | 97.44%
P3 15 178 47981 270
P1 15 176 |48908 278

5% Experimental P2 15 175 (48283 277 277.76 | 99.20%
P3 15 177 149215 279
P1 15 182 (47342 260

7% Experimental P2 15 174 45448 261 261.17 | 93.28%
P3 15 179 (46848 262

En la tabla 34, muestra cdmo varia la resistencia a la compresién del concreto a los

14 dias de curado en funcién de diferentes porcentajes de carbén activado. Los

valores se expresan en kg/cm2 y se comparan con un valor de referencia de 280

kg/cm2. Esto permite evaluar como la incorporacion de carbdn activado influye en

la resistencia del concreto y como se compara con el concreto de referencia (0%

de carbdn activado). Por ejemplo, el concreto con un 1% de carbdn activado tiene

una resistencia promedio del 109.9% en comparacion con el concreto de referencia.
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Tabla 35. Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de curado

'Porcentaje'Qe N° Diametro | : f'cala f'c YOI B
|nggrggrrgg|non Descripcion probeta | promedio (ﬁ::% Cg(rg)a compresion | promedio resg(;c(:)to a
Activado s (cm) (kg/lcm2) (kg/lcm2 (kglem2)
P1 15 181 52542 290
p2 15 180 51298 290
0% Control P3 15 175 51986 296 291.94 103(;27
b1 15 | 178 | °D% | 307
P2 15 | 176 | °3®| 304
1% Experimental | P3 15 | ws |%°] 305 | 30504 103{)94
P1 15 181 57008 315
P2 15 176 56114 319
3% Experimental P3 15 178 5660 ° 316 316.27 113/595
P1 15 177 60974 344
p2 15 178 60653 340
5% Experimental | P3 15 |16 |00 340 | ga13s 1201/591
P1 15 | 175 [O%9] 33
P2 15 | 176 D] 334 118.95
0 i 0
7% Experimental o3 15 177 58266 231 333.06 %

La tabla 35, presenta los resultados de la resistencia a la compresion del
concreto a los 28 dias de curado, al igual que la Tabla 31, pero en este caso, los
datos se relacionan con un periodo de tiempo mas largo (28 dias) y el porcentaje
de incorporaciéon de Carbon Activado se mantiene igual. Aqui tienes la
interpretacion de los datos:

Este valor sigue representando la cantidad de carbon activado que se ha
incorporado al concreto como un aditivo, que varia desde 0% (Control) hasta 7%
(Experimental).

Indica si se trata de un grupo de control (0%) o de grupos experimentales

(1%, 3%, 5%, 7%) que tienen diferentes porcentajes de carbon activado.
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Muestra el nimero de probetas o muestras de concreto que se sometieron
a la prueba en cada grupo.

El diametro promedio de las probetas de concreto en cada grupo, lo que
puede influir en la resistencia a la compresion.

El area de las probetas de concreto, que se utiliza para calcular la carga
maxima que pueden soportar en la prueba de compresion.

La cantidad de carga aplicada a cada probeta durante la prueba de
compresion.

La resistencia a la compresiébn medida en kilogramos por centimetro
cuadrado (kg/cm2) de cada probeta individual.

La resistencia promedio a la compresion para todas las probetas en cada
grupo.

El porcentaje de la resistencia a la compresion en comparacion con el valor
de referencia de 280 kg/cm2. Esto muestra cuanto difieren los valores de
resistencia en cada grupo en relacion con el valor de referencia.

La tabla proporciona datos de resistencia a la compresion del concreto a los
28 dias de curado para diferentes porcentajes de carbdn activado en comparacion
con un grupo de control sin aditivo. Los resultados indican cdmo la resistencia varia
con la incorporacion de carbén activado en el concreto después de un periodo de
curado mas largo, lo que puede ser util para evaluar como esta variable afecta la

resistencia del concreto a lo largo del tiempo.

EERISTENCIA A LA COMPRESION DEL COMCEETO
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Figura 17. Diagrama de la comprension del concreto
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3.6.4. Calculo de resistencia concreto f'¢=280 kg/cm2 y carbdn

Tabla 36. Resistencia de flexiéon

Porcentaje de | Descripcion N° Ancho | Largo | Altura | carga | f'cala f'c
incorporacion probetas (cm) (cm) (cm) (kg) flexion promedio
de Carbén (kg/cm2) | (kg/cm2
Activado
0% Control P1 15 50 15 | 2913 | 37.52 37.76
P2 15 51 15 | 2977 | 37.99
P3 15 51 15 | 2956 | 37.77
1% Patrén P1 15 51 15 | 2989 | 39.32 39.43
P2 16 51 15 | 3083 | 39.60
P3 15 51 15 | 3011 | 39.36
3% Patrén P1 16 50 15 | 3390 | 42.99 42.77
P2 16 51 15 | 3408 | 42.21
P3 15 51 15 | 3394 | 43.10
5% Patron P1 15 51 15 | 3455 | 43.96 43.71
P2 15 51 15 | 3450 | 43.64
P3 15 51 15 | 3437 | 43.52
7% Patrén P1 15 52 16 | 3122 | 39.85 39.70
P2 15 52 16 | 2912 | 39.56
P3 15 52 16 | 3000 | 39.69

3.7. Aspectos éticos

Se identificaron y gestionaron adecuadamente cualquier conflicto de interés

que surgié durante la investigacion. El investigador revel6 cualquier relacion

financiera, personal o profesional que pudiera haber influido en los resultados o en

su interpretacién, y tomé medidas para evitar cualquier sesgo o influencia indebida

en la investigacion.
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V. RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Estimacion absorcién concreto f'c=280 kg/cm2 y carbdn activado

Tabla 37. Resultados del ensayo de absorcién, muestra control

DESVIACION | VARIANZA
) ESTANDAR
ABSORCION | MEDIA X-XI XXI)2 T S
N-1 —N—l
0.0000 | 0.00000 0.00000 0.00000 0 0
0.0000 0.000000 0.00000
0.0355 | 0.03548 -0.00002 0.00000 | 1.5228E-05 | 2.31892E-10
0.0355 0.000015 0.00000
0.0023 0.00229 -0.00001 0.00000 | 6.53055E-06 4.26481E-11
0.0023 0.000007 0.00000
0.0029 | 0.00229 0.00057 0.00000 | 0.000566229 | 3.20615E-07
0.0017 -0.000566 0.00000
0.0029 | 0.00315 -0.00030 0.00000 | 0.000295359 | 8.7237E-08
0.0034 0.000295 0.00000
0.0057 | 0.00487 0.00085 0.00000 | 0.000845261 | 7.14467E-07
0.0040 -0.000845 0.00000
0.0051 0.00487 0.00027 0.00000 | 0.000272502 7.42574E-08
0.0046 -0.000273 0.00000
0.0046 | 0.00458 -0.00001 0.00000 | 1.30611E-05 | 1.70592E-10
0.0046 0.000013 0.00000
0.0046 | 0.00401 0.00056 0.00000 | 0.000561331 | 3.15092E-07
0.0034 -0.000561 0.00000
0.0040 | 0.00372 0.00028 0.00000 | 0.000275767 | 7.60477E-08
0.0034 20.000276 0.00000
0.0040 0.00372 0.00028 0.00000 | 0.000275767 7.60477E-08
0.0034 -0.000276 0.00000
0.0023 | 0.00200 0.00028 0.00000 | 0.000280665 | 7.8773E-08
0.0017 20.000281 0.00000
0.0148 0.01518 -0.00033 0.00000 0.000329644 1.08665E-07
0.0155 0.000330 0.00000
0.0057 0.00544 0.00027 0.00000 0.00027087 7.33703E-08
0.0052 -0.000271 0.00000
0.0034 0.00315 0.00028 0.00000 0.0002774 7.69508E-08
0.0029 -0.000277 0.00000
0.0109 0.01060 0.00026 0.00000 0.000256176 6.5626E-08
0.0103 -0.000256 0.00000
0.0063 0.00544 0.00084 0.00000 0.000843629 7.11709E-07
0.0046 -0.000844 0.00000
0.0034 0.00315 0.00028 0.00000 0.0002774 7.69508E-08
0.0029 -0.000277 0.00000
0.0034 0.00372 -0.00030 0.00000 0.000296992 8.82041E-08
0.0040 0.000297 0.00000
0.0046 0.00401 0.00056 0.00000 0.000561331 3.15092E-07
0.0034 -0.000561 0.00000
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Tabla 38. Estadisticas y Variabilidad muestra control

Tiempo Media Desviacion Varianza 95% de intervalo de Minimo Méximo
Estandar confianza
Limite Limite
inferior superior

0 0.0000 0 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

5 min 0.0033 | 0.001104359 | 1.2196E-06 0.0021 0.0046 0.0100 0.0044
10 min 0.0033 | 0.001106544 | 1.2244E-06 0.0021 0.0046 0.0100 0.0044
30 min 0.0133 | 0.002215273 | 4.9074E-06 0.0108 0.0158 0.0500 0.0155
60 min 0.0133 | 4.37009E-06 | 1.9098E-11 0.0133 0.0133 0.0600 0.0133
3 horas | 0.0099 | 0.001108729 | 1.2293E-06 0.0087 0.0112 0.0400 0.0111
4 horas | 0.0088 | 2.9134E-06 | 8.4879E-12 0.0088 0.0088 0.0400 0.0088
6 horas | 0.0022 | 7.28349E-07 | 5.3049E-13 0.0022 0.0022 0.0100 0.0022
1 dia 0.0531 | 0.002193422 | 4.8111E-06 0.0506 0.0555 0.2300 0.0553
3 dias 0.0066 | 2.18505E-06 | 4.7744E-12 0.0066 0.0066 0.0300 0.0066
4 dias 0.0354 | 1.16536E-05 | 1.3581E-10 0.0354 0.0354 0.1600 0.0354
6 dias 0.0066 | 2.18505E-06 | 4.7744E-12 0.0066 0.0066 0.0300 0.0066
7 dias 0.0088 | 0.002207989 | 4.8752E-06 0.0063 0.0113 0.0300 0.0111

ENSAYO DE ABSORCION - MUESTRA CONTROL
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Figura 18. Ensayo de absorcion respecto muestra control
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Los intervalos de confianza del 95% son cruciales para la estimacion de la

precision de la media en cada intervalo de tiempo. Indican que hay un 95% de

probabilidad de que la verdadera media se encuentre dentro de ese intervalo. Estos

intervalos ayudan a evaluar la fiabilidad de las medias y a determinar si hay

diferencias significativas entre los intervalos temporales.
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Las columnas de Minimo y Maximo proporcionan los valores mas bajos y
mas altos observados en cada intervalo de tiempo. Estos valores son utiles para
comprender la amplitud de los datos y si se han producido valores atipicos o
extremos en algiin momento.

Los datos permiten analizar el comportamiento de la variable de estudio a lo
largo del tiempo, identificar patrones, tendencias y evaluar la estabilidad o

variabilidad en diferentes momentos. Ademas, los intervalos de confianza te

ayudaran a establecer la confiabilidad de tus conclusiones.

Tabla 39. Ensayo de absorcion, muestra experimental + 1% Carbon Activado

Absorcion Media X-xi (x-xi)"2 Desviacion estandar Varianza
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0 0
0.0000 0.0000 0.0000
0.0329 0.0328 0.0001 0.0000 0.000143058 2.04657E-08
0.0326 -0.0001 0.0000
0.0017 0.0020 -0.0003 0.0000 0.00027573 7.60272E-08
0.0023 0.0003 0.0000
0.0023 0.0026 -0.0003 0.0000 0.000272204 7.40948E-08
0.0029 0.0003 0.0000
0.0023 0.0026 -0.0003 0.0000 0.000272204 7.40948E-08
0.0029 0.0003 0.0000
0.0052 0.0055 -0.0003 0.0000 0.00025457 6.48057E-08
0.0057 0.0003 0.0000
0.0046 0.0049 -0.0003 0.0000 0.000258096 6.66138E-08
0.0052 0.0003 0.0000
0.0041 0.0043 -0.0003 0.0000 0.000261623 6.84467E-08
0.0046 0.0003 0.0000
0.0041 0.0043 -0.0003 0.0000 0.000261623 6.84467E-08
0.0046 0.0003 0.0000
0.0035 0.0037 -0.0003 0.0000 0.00026515 7.03045E-08
0.0040 0.0003 0.0000
0.0035 0.0037 -0.0003 0.0000 0.00026515 7.03045E-08
0.0040 0.0003 0.0000
0.0017 0.0020 -0.0003 0.0000 0.00027573 7.60272E-08
0.0023 0.0003 0.0000
0.0145 0.0147 -0.0002 0.0000 0.000198141 3.926E-08
0.0149 0.0002 0.0000
0.0052 0.0055 -0.0003 0.0000 0.000286064 8.18325E-08
0.0058 0.0003 0.0000
0.0030 0.0032 -0.0002 0.0000 0.000236505 5.59345E-08
0.0034 0.0002 0.0000
0.0104 0.0109 -0.0005 0.0000 0.000480508 2.30888E-07
0.0114 0.0005 0.0000
0.0058 0.0060 -0.0003 0.0000 0.000251043 6.30225E-08
0.0063 0.0003 0.0000
0.0029 0.0032 -0.0003 0.0000 0.000268677 7.21872E-08
0.0034 0.0003 0.0000
0.0029 0.0032 -0.0003 0.0000 0.000268677 7.21872E-08
0.0034 0.0003 0.0000
0.0041 0.0043 -0.0003 0.0000 0.000261623 6.84467E-08

0.0046 0.0003 0.0000
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Los datos en la tabla 39, muestran que, en promedio, las muestras tienen

una absorcion de alrededor de 0.0046 y no presentan una variacion significativa.

La baja varianza sugiere que las muestras son bastante consistentes en términos

de absorcién de agua. La incorporacién de carbén activado en pavimentos rigidos

podria estar disefiada para mantener la absorcion del concreto dentro de un rango

especifico y controlado.

Tabla 40. Variabilidades temporales experimental 1% carbon activado

Tiempo Media Desviacion Varianza 95% de intervalo de Minimo Maximo
Estandar confianza
limite [imite
inferior superior
0 0.0000 0 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 min 0.0022 | 7.28349E-07 | 5.3049E-13 0.0022 0.0022 0.0100 0.0022
10 min 0.0044 1.4567E-06 2.122E-12 0.0044 0.0044 0.0200 0.0044
30 min 0.0155 | 5.09844E-06 | 2.5994E-11 0.0155 0.0155 0.0700 0.0155
60 min 0.0133 | 4.37009E-06 | 1.9098E-11 0.0133 0.0133 0.0600 0.0133
3 horas 0.0111 | 3.64174E-06 | 1.3262E-11 0.0111 0.0111 0.0500 0.0111
4 horas 0.0088 2.9134E-06 | 8.4879E-12 0.0088 0.0088 0.0400 0.0088
6 horas 0.0022 | 7.28349E-07 | 5.3049E-13 0.0022 0.0022 0.0100 0.0022
1 dia 0.0509 1.6752E-05 | 2.8063E-10 0.0508 0.0509 0.2300 0.0509
3 dias 0.0066 | 2.18505E-06 | 4.7744E-12 0.0066 0.0066 0.0300 0.0066
4 dias 0.0354 | 1.16536E-05 | 1.3581E-10 0.0354 0.0354 0.1600 0.0354
6 dias 0.0066 | 2.18505E-06 | 4.7744E-12 0.0066 0.0066 0.0300 0.0066
7 dias 0.0066 | 2.18505E-06 | 4.7744E-12 0.0066 0.0066 0.0300 0.0066
ENSAYO DE ABSORCION - M.E. + 1% CARBON ACTIVADO
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Figura 19. Ensayo de absorcion - ME +1% carbon activado
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Tabla 41. Absorcion, muestra experimental incorporando 3% Carbdn Activado

Absorcion Media X-Xi (x-xi)? Desviacién | Varianza
estandar
: X —Xx0)?
5 (X — Xi)? % N_1
N-1

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0 0
0.0000 0.0000 0.0000

0.0305 0.0328 -0.0023 0.0000 [ 0.002804383 | 7.86456E-
0.0295 -0.0033 0.0000 06
0.0022 0.0020 0.0002 0.0000 | 0.000314128 | 9.86762E-
0.0016 -0.0004 0.0000 08
0.0028 0.0026 0.0002 0.0000 | 0.000328714 | 1.08053E-
0.0022 -0.0004 0.0000 07
0.0028 0.0026 0.0002 0.0000 [ 0.000328714 | 1.08053E-
0.0022 -0.0004 0.0000 07
0.0056 0.0055 0.0001 0.0000 [ 0.000417821 | 1.74574E-
0.0049 -0.0006 0.0000 07
0.0050 0.0049 0.0001 0.0000 [ 0.000398311 | 1.58652E-
0.0044 -0.0005 0.0000 07
0.0045 0.0043 0.0002 0.0000 | 0.000379524 | 1.44038E-
0.0038 -0.0005 0.0000 07
0.0045 0.0043 0.0002 0.0000 | 0.000379524 | 1.44038E-
0.0038 -0.0005 0.0000 07
0.0039 0.0037 0.0002 0.0000 | 0.000361571 | 1.30734E-
0.0033 -0.0005 0.0000 07
0.0039 0.0037 0.0002 0.0000 [ 0.000361571 | 1.30734E-
0.0033 -0.0005 0.0000 07
0.0022 0.0020 0.0002 0.0000 | 0.000314128 | 9.86762E-
0.0016 -0.0004 0.0000 08
0.0146 0.0147 -0.0001 0.0000 | 0.000779351 | 6.07387E-
0.0136 -0.0011 0.0000 07
0.0056 0.0055 0.0001 0.0000 [ 0.000435595 | 1.89743E-
0.0049 -0.0006 0.0000 07
0.0034 0.0032 0.0002 0.0000 | 0.000357773 | 1.28002E-
0.0027 -0.0005 0.0000 07
0.0106 0.0109 -0.0003 0.0000 [ 0.000819688 | 6.71888E-
0.0098 -0.0011 0.0000 07
0.0062 0.0060 0.0001 0.0000 [ 0.000437957 | 1.91806E-
0.0054 -0.0006 0.0000 07
0.0034 0.0032 0.0002 0.0000 [ 0.000344585 | 1.18739E-
0.0027 -0.0004 0.0000 07
0.0034 0.0032 0.0002 0.0000 [ 0.000344585 | 1.18739E-
0.0027 -0.0004 0.0000 07
0.0045 0.0043 0.0002 0.0000 | 0.000379524 | 1.44038E-
0.0038 -0.0005 0.0000 07

60



Los datos presentados en esta tabla 41, muestran resultados de absorcion
en un experimento, y aqui esta la interpretacion:

Esta columna representa la absorcion de agua para cada muestra en el
experimento. Los valores varian de 0.0000 a 0.0305, lo que indica cuanto agua es
absorbida por cada muestra.

La Media es el promedio de todos los valores de absorcién. En este caso, la
media es de aproximadamente 0.0029. Esto significa que, en promedio, las
muestras en el experimento absorben alrededor de 0.0029 de su peso en agua.

Esta columna muestra la diferencia entre el valor de absorcién de cada
muestra y la media (0.0029). Valores positivos indican que la muestra absorbiéo mas
agua que el promedio, mientras que los valores negativos indican que absorbio
menos agua.

En esta columna, se calcula el cuadrado de las diferencias entre los valores
y la media. Estos valores al cuadrado se utilizan para calcular la varianza y miden
la dispersion de los datos en relacion con la media.

La desviacion estandar es una medida de cuanto varian las muestras en
relacion con la media. En este caso, la desviacion estandar es aproximadamente
0.0184. Una desviacion estandar mas grande indica una mayor variabilidad en los
datos en comparacion con la media.

La varianza se calcula a partir de los valores en la columna (X-XI)"2 y mide
la dispersidn de los datos. La varianza es de aproximadamente 3.39E-05, lo que es
un valor pequefio en comparacién con las unidades de absorcion.

Los datos sugieren que las muestras tienen una absorcién de agua promedio
de alrededor de 0.0029, con cierta variabilidad. La varianza pequefia indica que la
dispersion alrededor de la media es relativamente baja en este experimento. La
desviacion estandar, aunque mayor que los valores de absorcion, también indica

gue los datos no varian significativamente en relacion con la media.
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Tabla 42. Variabilidad grupo experimental 3% carbdn activado

Tiempo Media Desviacion Varianza 95% de intervalo de Minimo Maximo
Estandar confianza
Limite Limite
inferior superior
0 0.0000 0 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 min 0.0022 | 7.28349E-07 | 5.3049E-13 0.0022 0.0022 0.0100 0.0022
10 min 0.0044 1.4567E-06 2.122E-12 0.0044 0.0044 0.0200 0.0044
30 min 0.0155 | 5.09844E-06 | 2.5994E-11 0.0155 0.0155 0.0700 0.0155
60 min 0.0133 | 4.37009E-06 | 1.9098E-11 0.0133 0.0133 0.0600 0.0133
3horas | 0.0111 | 3.64174E-06 | 1.3262E-11 0.0111 0.0111 0.0500 0.0111
4 horas | 0.0088 2.9134E-06 | 8.4879E-12 0.0088 0.0088 0.0400 0.0088
6 horas | 0.0022 | 7.28349E-07 | 5.3049E-13 0.0022 0.0022 0.0100 0.0022
1 dia 0.0509 1.6752E-05 | 2.8063E-10 0.0508 0.0509 0.2300 0.0509
3 dias 0.0066 | 2.18505E-06 | 4.7744E-12 0.0066 0.0066 0.0300 0.0066
4 dias 0.0354 | 1.16536E-05 | 1.3581E-10 0.0354 0.0354 0.1600 0.0354
6 dias 0.0066 | 2.18505E-06 | 4.7744E-12 0.0066 0.0066 0.0300 0.0066
7 dias 0.0066 | 2.18505E-06 | 4.7744E-12 0.0066 0.0066 0.0300 0.0066
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Tabla 43. Absorcion, muestra experimental 5% Carbén Activado

Absorcion Media X-Xi (x-xi)? Desviacion | Varianza
estandar

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0 0
0.0000 0.0000 0.0000
0.0295 0.0328 -0.0033 0.0000 | 0.00329826 | 1.08785E-
0.0294 -0.0033 0.0000 05
0.0011 0.0020 -0.0009 0.0000 [ 0.000651872 | 4.24938E-
0.0023 0.0003 0.0000 07
0.0017 0.0026 -0.0009 0.0000 | 0.000658192 | 4.33216E-
0.0028 0.0002 0.0000 07
0.0017 0.0026 -0.0009 0.0000 | 0.000658192 | 4.33216E-
0.0028 0.0002 0.0000 07
0.0045 0.0055 -0.0010 0.0000 | 0.000691241 | 4.77814E-
0.0057 0.0002 0.0000 07
0.0040 0.0049 -0.0009 0.0000 | 0.000684447 | 4.68467E-
0.0051 0.0002 0.0000 07
0.0034 0.0043 -0.0009 0.0000 [ 0.000677742 | 4.59334E-
0.0045 0.0002 0.0000 07
0.0034 0.0043 -0.0009 0.0000 [ 0.000677742 | 4.59334E-
0.0045 0.0002 0.0000 07
0.0028 0.0037 -0.0009 0.0000 | 0.000671129 | 4.50415E-
0.0040 0.0002 0.0000 07
0.0028 0.0037 -0.0009 0.0000 | 0.000671129 | 4.50415E-
0.0040 0.0002 0.0000 07
0.0011 0.0020 -0.0009 0.0000 | 0.000651872 | 4.24938E-
0.0023 0.0003 0.0000 07
0.0135 0.0147 -0.0011 0.0000 | 0.000810189 | 6.56406E-
0.0148 0.0001 0.0000 07
0.0045 0.0055 -0.0010 0.0000 [ 0.000708901 | 5.0254E-07
0.0057 0.0002 0.0000
0.0023 0.0032 -0.0009 0.0000 | 0.000681438 | 4.64358E-
0.0034 0.0002 0.0000 07
0.0096 0.0109 -0.0013 0.0000 | 0.000937844 | 8.79552E-
0.0108 -0.0001 0.0000 07
0.0051 0.0060 -0.0010 0.0000 | 0.000698122 | 4.87374E-
0.0062 0.0002 0.0000 07
0.0023 0.0032 -0.0009 0.0000 | 0.000664612 | 4.41709E-
0.0034 0.0002 0.0000 07
0.0023 0.0032 -0.0009 0.0000 | 0.000664612 | 4.41709E-
0.0034 0.0002 0.0000 07
0.0034 0.0043 -0.0009 0.0000 [ 0.000677742 | 4.59334E-
0.0045 0.0002 0.0000 07




Los datos presentados en esta tabla 43, son resultados de absorcion en un
experimento que involucra la incorporacion de un 5% de carbon activado. A
continuacion, se interpreta la tabla:

Esta columna representa la absorcion de agua para cada muestra en el
experimento. Los valores varian desde 0.0000 hasta 0.0295, lo que indica cuanta
agua es absorbida por cada muestra.

La Media es el promedio de todos los valores de absorcién. En este caso, la
media es de aproximadamente 0.0029. Esto significa que, en promedio, las
muestras en el experimento incorporando 5% de carbdn activado absorben
alrededor de 0.0029 de su peso en agua.

Esta columna muestra la diferencia entre el valor de absorcion de cada
muestra y la media (0.0029). Valores positivos indican que la muestra absorbié mas
agua que el promedio, mientras que los valores negativos indican que absorbio
menos agua.

En esta columna, se calcula el cuadrado de las diferencias entre los valores
y la media. Estos valores al cuadrado se utilizan para calcular la varianza y miden
la dispersion de los datos en relacion con la media.

La desviacion estandar es una medida de cuanto varian las muestras en
relacion con la media. En este caso, la desviacion estandar es de aproximadamente
0.0018. Una desviacion estandar mas grande indica una mayor variabilidad en los
datos en comparacion con la media.

La varianza se calcula a partir de los valores en la columna (X-XI)"2 y mide
la dispersién de los datos. La varianza es de aproximadamente 3.07E-06, lo que es
un valor pequefio en comparacion con las unidades de absorcién.

Los datos sugieren que las muestras con un 5% de carbon activado tienen
una absorcion de agua promedio de alrededor de 0.0029, con cierta variabilidad.
La varianza pequefia indica que la dispersién alrededor de la media es
relativamente baja en este experimento. La desviacion estandar, aunque mayor que
los valores de absorcion, también indica que los datos no varian significativamente

en relaciéon con la media.
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Tabla 44. Variabilidad grupo experimental 5% carbén activado

Tiempo Media Desviacion Varianza 95% de intervalo de Minimo Méximo
Estandar confianza
limite limite
inferior superior
0 0.0000 0 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5 min 0.0022 | 7.28349E-07 | 5.3049E-13 0.0022 0.0022 0.0100 0.0022
10 min 0.0044 1.4567E-06 2.122E-12 0.0044 0.0044 0.0200 0.0044
30 min 0.0155 | 5.09844E-06 | 2.5994E-11 0.0155 0.0155 0.0700 0.0155
60 min 0.0133 | 4.37009E-06 | 1.9098E-11 0.0133 0.0133 0.0600 0.0133
3 horas 0.0111 3.64174E-06 | 1.3262E-11 0.0111 0.0111 0.0500 0.0111
4 horas | 0.0088 2.9134E-06 | 8.4879E-12 0.0088 0.0088 0.0400 0.0088
6 horas | 0.0022 | 7.28349E-07 | 5.3049E-13 0.0022 0.0022 0.0100 0.0022
1dia 0.0509 1.6752E-05 | 2.8063E-10 0.0508 0.0509 0.2300 0.0509
3 dias 0.0066 | 2.18505E-06 | 4.7744E-12 0.0066 0.0066 0.0300 0.0066
4 dias 0.0354 | 1.16536E-05 | 1.3581E-10 0.0354 0.0354 0.1600 0.0354
6 dias 0.0066 | 2.18505E-06 | 4.7744E-12 0.0066 0.0066 0.0300 0.0066
7 dias 0.0066 | 2.18505E-06 | 4.7744E-12 0.0066 0.0066 0.0300 0.0066
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Tabla 45. Absorcion, muestra experimental 7% Carbdn Activado

Absorcién | Media X-Xi (x-xi)*2 Desviacion | Varianza
estandar

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0 0
0.0000 0.0000 0.0000
0.0290 0.0293 -0.0003 0.0000 [ 0.000319537 | 1.02104E-07
0.0296 0.0003 0.0000
0.0017 0.0014 0.0003 0.0000 [ 0.000269223 | 7.24808E-08
0.0012 -0.0003 0.0000
0.0023 0.0020 0.0003 0.0000 [ 0.000261814 | 6.85467E-08
0.0017 -0.0003 0.0000
0.0023 0.0020 0.0003 0.0000 [ 0.000261814 | 6.85467E-08
0.0017 -0.0003 0.0000
0.0051 0.0049 0.0002 0.0000 | 0.000224772 | 5.05227E-08
0.0047 -0.0002 0.0000
0.0045 0.0043 0.0002 0.0000 [ 0.000232181 | 5.39079E-08
0.0041 -0.0002 0.0000
0.0040 0.0037 0.0002 0.0000 [ 0.000239589 | 5.7403E-08
0.0035 -0.0002 0.0000
0.0040 0.0037 0.0002 0.0000 [ 0.000239589 | 5.7403E-08
0.0035 -0.0002 0.0000
0.0034 0.0032 0.0002 0.0000 [ 0.000246998 | 6.10078E-08
0.0029 -0.0002 0.0000
0.0034 0.0032 0.0002 0.0000 [ 0.000246998 | 6.10078E-08
0.0029 -0.0002 0.0000
0.0017 0.0014 0.0003 0.0000 [ 0.000269223 | 7.24808E-08
0.0012 -0.0003 0.0000
0.0142 0.0141 0.0001 0.0000 [ 0.000106239 | 1.12867E-08
0.0140 -0.0001 0.0000
0.0051 0.0049 0.0002 0.0000 | 0.000224772 | 5.05227E-08
0.0047 -0.0002 0.0000
0.0028 0.0026 0.0003 0.0000 [ 0.000254406 | 6.47224E-08
0.0023 -0.0003 0.0000
0.0102 0.0101 0.0002 0.0000 [ 0.000158097 | 2.49947E-08
0.0099 -0.0002 0.0000
0.0057 0.0055 0.0002 0.0000 [ 0.000217364 | 4.72472E-08
0.0052 -0.0002 0.0000
0.0028 0.0026 0.0003 0.0000 | 0.000254406 | 6.47224E-08
0.0023 -0.0003 0.0000
0.0028 0.0026 0.0003 0.0000 | 0.000254406 | 6.47224E-08
0.0023 -0.0003 0.0000
0.0040 0.0037 0.0002 0.0000 | 0.000239589 | 5.7403E-08
0.0035 -0.0002 0.0000

En esta tabla 45, se presentan los resultados del ensayo de absorcién en

muestras experimentales que incorporan un 7% de carb6on activado. A

continuacion, se interpreta la tabla:
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Esta columna muestra la cantidad de agua absorbida por cada muestra en
el experimento. Los valores varian desde 0.0000 hasta 0.0296, lo que indica la
cantidad de agua que cada muestra retiene.

La Media es el promedio de todos los valores de absorcién. En este caso, la
media es de aproximadamente 0.0030. Esto significa que, en promedio, las
muestras con un 7% de carbodn activado absorben alrededor de 0.0030 de su peso
en agua.

Esta columna representa la diferencia entre el valor de absorcion de cada
muestra y la media (0.0030). Valores positivos indican que la muestra absorbié mas
agua que la media, mientras que los valores negativos indican que absorbié menos
agua.

Aqui se calcula el cuadrado de las diferencias entre los valores y la media.
Estos valores al cuadrado se utilizan para calcular la varianza y miden la dispersion
de los datos en relacion con la media.

La desviacion estandar es una medida de cuanto varian las muestras en
relacion con la media. En este caso, la desviacion estandar es de aproximadamente
0.0098. Una desviacion estandar mas grande indica una mayor variabilidad en los
datos en comparacion con la media.

La varianza se calcula a partir de los valores en la columna (X-XD"2 y mide
la dispersién de los datos. La varianza es de aproximadamente 7.43E-05, lo que es
un valor pequefio en comparacion con las unidades de absorcion.

Los datos sugieren que las muestras con un 7% de carbon activado tienen
una absorcion de agua promedio de alrededor de 0.0030, con cierta variabilidad.
La varianza pequefia indica que la dispersion alrededor de la media es
relativamente baja en este experimento, aunque la desviacion estandar es mayor
en comparacion con los valores de absorcion, lo que indica una mayor variabilidad

en los datos.
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Tabla 46. Variabilidad grupo experimental 7% carbdn activado

Tiempo | Media | Desviacion | Varianza | 95% de intervalo de [ Minimo | Maximo
estandar confianza
Limite Limite
inferior | superior
0 0.0000 0 0 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000
5 min | 0.0022 | 7.28349E-07 | 5.305E-13 | 0.0022 0.0022 0.0100 [ 0.0022
10 min | 0.0044 | 1.4567E-06 | 2.122E-12 0.0044 0.0044 0.0200 | 0.0044
30 min | 0.0155 | 5.09844E-06 | 2.599E-11 0.0155 0.0155 0.0700 | 0.0155
60 min | 0.0133 | 4.37009E-06 | 1.91E-11 0.0133 0.0133 0.0600 | 0.0133
3 horas | 0.0111 | 3.64174E-06 | 1.326E-11 0.0111 0.0111 0.0500 | 0.0111
4 horas | 0.0088 | 2.9134E-06 | 8.488E-12 0.0088 0.0088 0.0400 | 0.0088
6 horas | 0.0022 | 7.28349E-07 | 5.305E-13 | 0.0022 0.0022 0.0100 [ 0.0022
1 dia 0.0509 | 1.6752E-05 | 2.806E-10 0.0508 0.0509 0.2300 | 0.0509
3 dias | 0.0066 | 2.18505E-06 | 4.774E-12 0.0066 0.0066 0.0300 | 0.0066
4 dias | 0.0354 | 1.16536E-05 | 1.358E-10 | 0.0354 0.0354 0.1600 [ 0.0354
6 dias | 0.0066 | 2.18505E-06 | 4.774E-12 0.0066 0.0066 0.0300 | 0.0066
7 dias | 0.0066 | 2.18505E-06 | 4.774E-12 0.0066 0.0066 0.0300 | 0.0066
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Figura 23. Absorcion — control ME, 1% 3%,5% y 7% carbén activado

Los resultados de los ensayos de absorcion con diferentes porcentajes de
carbdn activado revelan patrones significativos. En el caso de la muestra sin carbon
activado (0%), se observa una absorcion nula, reflejada por una media, desviacion
estandar y varianza de 0. A medida que se incorpora el carbon activado en las
muestras experimentales, se observa una tendencia a la reduccion de la absorcion.
Con un 1% de carbodn activado, la media de absorcion aumenta ligeramente, y la
desviacion estandar y varianza también aumentan gradualmente a medida que se
incrementa la concentracion de carbéon activado. Esta tendencia se mantiene en el
caso del 3% de carbdn activado, donde la absorcién disminuye, y las medidas de
dispersion se incrementan respecto al 1%. Con un 5% de carbon activado, la media
de absorcion disminuye ain mas, aunque la desviacion estandar y varianza se
incrementan ligeramente en comparacion con el 3%. Sin embargo, es interesante
notar que, al aumentar al 7% de carbon activado, la absorcién disminuye
drasticamente, y tanto la desviacion estandar como la varianza también disminuyen
en comparacion con el 5%. Estos resultados indican que el efecto del carbdn
activado en la absorcion es dosis-dependiente, y un exceso de carbon activado
puede incluso reducir la efectividad de la absorcion del compuesto de interés. En
resumen, la eleccion del porcentaje 6ptimo de carbdn activado depende de los
objetivos especificos y del grado de absorcibn necesario en un proceso
determinado.
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4.1.2. Calculo de la durabilidad concreto f'¢c=280 kg/cm2 y carbon activado

Tabla 47. Durabilidad respecto al sulfato de magnesio

Porcentajes Perdida del peso
Descripcion | P. Inicial | P. Final Dif Peso | Dif. Peso
(gr) (gr) (gr) %
0% MC 775.0 771.0 4.0 0.52
1% ME-1% C.A. 750.0 747.0 3.0 0.4
3% ME-3% C.A. 744.0 742.0 2.0 0.27
5% ME-5% C.A. 738.0 737.0 1.0 0.14
7% ME-7% C.A. 769.0 766.0 3.0 0.39

Latabla 47, muestra la durabilidad de diferentes muestras respecto al sulfato
de magnesio (MC) en términos de la pérdida de peso. Se comparan cinco muestras
diferentes, cada una con un porcentaje distinto de Carbon Activado (C.A.)
incorporado en una matriz de sulfato de magnesio (ME). A continuacion, se
interpreta y teoriza sobre los resultados:

0% MC: La muestra de sulfato de magnesio puro tiene una pérdida de peso
del 0.52%. Esto sugiere que el sulfato de magnesio experimenta cierta degradacion
cuando se expone al sulfato de magnesio, lo que es razonable ya que es un reactivo
quimico conocido por su capacidad de deshidratacién.

1% ME-1% C.A: Al incorporar un 1% de Carbon Activado en la matriz de
sulfato de magnesio, la pérdida de peso disminuye ligeramente a 0.4%. El Carbdn
Activado podria estar contribuyendo a reducir la degradacién del sulfato de
magnesio al limitar su exposicion al sulfato de magnesio en si, lo que indica una
mayor estabilidad.

3% ME-3% C.A: Con un 3% de Carbon Activado, la pérdida de peso es aun
mas baja, alrededor del 0.27%. Esto sugiere que un mayor porcentaje de Carbén
Activado proporciona una mayor proteccion contra la degradacion por el sulfato de
magnesio.

5% ME-5% C.A: La incorporacion de un 5% de Carbon Activado resulta en
una pérdida de peso muy baja, solo del 0.14%. Esto indica una mayor resistencia
del sistema al impacto del sulfato de magnesio y sugiere que el Carbdn Activado

actua como un eficaz agente protector.
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7% ME-7% C.A: En este caso, con un 7% de Carbon Activado, la pérdida de

peso es similar a la muestra de 1%, alrededor del 0.39%. Esto puede indicar que a

partir del 5% de Carbén Activado, la mejora en la durabilidad es limitada, y puede

haber un punto de saturacion en la proteccion proporcionada por el Carbon

Activado.

Los resultados sugieren que la incorporacion de Carbén Activado en la matriz

de sulfato de magnesio mejora la durabilidad del sistema al reducir la pérdida de

peso cuando se expone al sulfato de magnesio. Sin embargo, existe una relacion

no lineal entre la concentracién de Carbén Activado y la pérdida de peso, y a partir

del 5%, los beneficios adicionales son limitados. Esto indica la importancia de

seleccionar cuidadosamente la concentracion éptima de Carbén Activado segun los

requisitos especificos del proceso o la aplicacién.
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4.1.3. Célculo de comprension del concreto f'c=280 kg/cm2 y carbdn

Tabla 48. Comprensién del concreto a los 7 dias de curado

f'cala (fcala ((ffc ala Varianza DESVIACION
compresioé | compresié | compresion ESTANDAR
n n (kg/cm?2)) _-(f'c X — X0)? 5 G
(kg/cm2) | (kg/cm2)) - promedio ) v N-1
(f'c (kg/cm2))"2
promedio
(kg/cm?2)

212.23 0.11 0.01 14.56 3.82
215.88 3.76 14.14
208.25 -3.87 14.98
29.13

221.75 -3.04 9.26 20.09 4.48
229.94 5.15 26.49
222.69 -2.10 4.42
40.17

241.22 1.59 2.53 33.99 5.83
233.17 -6.46 41.73
244.5 4.87 23.72
67.98

251.19 3.55 12.58 17.96 4.24
248.79 1.15 1.31
242.95 -4.69 22.03
35.92

228.67 -0.44 0.19 7.19 2.68
226.67 -2.44 5.94
231.98 2.87 8.26
14.38

Los datos presentados en esta tabla 48, parecen estar relacionados con
mediciones de la resistencia a la compresiéon del concreto, especificamente en f'c
a la compresion (kg/cm”2). La interpretacion y teorizacion de estos datos pueden
ser realizados de la siguiente manera:

f'c a la compresion (kg/cm”2) Esta columna muestra las mediciones de
resistencia a la compresién del concreto a los 7 dias de curado. Cada valor

representa la resistencia de una muestra individual.
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(f'c a la compresion (kg/cm”2)) -(f'c promedio (kg/cm”2)): Aqui, se calcula la
diferencia entre la resistencia a la compresion individual y el valor promedio de
resistencia en f'c. Estos valores pueden indicar cuanto se desvian las mediciones
individuales de la media.

((fc a la compresion (kg/cm”2)) -(f'c promedio (kg/cm”"2))"2: Esta columna
representa el cuadrado de la diferencia entre cada medicién y el promedio de
resistencia f'c. Esto es Util para calcular la varianza, que mide la dispersion de los
datos.

La varianza es una medida de la variabilidad de los datos. En este contexto,
mide cuanto se desvian las mediciones individuales del valor promedio. Una
varianza alta indica una mayor variabilidad.

La desviacion estandar es la raiz cuadrada de la varianza. Representa la
dispersion de los datos con respecto a la media. Una desviacion estandar alta
implica que las mediciones se alejan mas de la media.

Los datos reflejan una variabilidad significativa en la resistencia a la
compresion del concreto a los 7 dias de curado. Esto podria deberse a factores
como la variabilidad en la calidad de los materiales, las condiciones de curado, la
mezcla del concreto y otros factores de proceso.

La desviacion estandar es relativamente alta en algunos casos, lo que indica
qgue las mediciones son muy variables. Esto es relevante para la industria de la
construccion, ya que una mayor variabilidad puede influir en la calidad de las
estructuras de concreto.

Los resultados sugieren la necesidad de un control de calidad riguroso en la
produccion de concreto para garantizar que la resistencia cumpla con los
estandares y requisitos de seguridad.

La tabla muestra la variabilidad en la resistencia a la compresion del concreto
a los 7 dias de curado, lo que tiene implicaciones importantes en la industria de la
construccion. La teorizacion puede llevar a investigaciones mas profundas para
comprender y controlar los factores que influyen en la resistencia del concreto y

garantizar la calidad de las estructuras construidas con él.
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Tabla 49. Resistencia a la compresion a los 7 dias de curado

Muestra Media | Desviacié | Varianz | 95% de intervalo | Minim | Maxim
f'c n estandar a de confianza 0 0
(kglem?) fic f'c
Limite Limite (kglcm?) | (kg/lcm?)
inferio | superio
r r
MC 0% 212.1 3.82 14.56 207.80 | 216.44 208 216
2
ME-1 1% 224.7 4.48 20.09 219.72 | 229.87 222 230
9
ME-2 3% 239.6 5.83 33.99 233.03 | 246.23 241 245
3
ME-3 5% 247.6 4.24 17.96 242.85 | 252.44 243 251
4
ME-4 7% 229.1 2.68 7.19 226.07 | 232.14 227 232
1
Curva Polinomica del Ensayode Compresion -7 diasde
curado
250
®
245
240
235
230 Y= -19130x%2 + 1615.1% + 211.11
225 R =0.9687
220
215
210
205
0 0.01 0.0z 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0,08

Figura 25. Curva polinomica 7 dias de curado

Las muestras ME-3 y ME-2 muestran la resistencia mas alta a los 7 dias de

curado. ME-3 lidera con una resistencia promedio de 247.64 kg/cm2, seguida de

cerca por ME-2 con una resistencia promedio de 239.63 kg/cm2. Estos valores

indican una excelente capacidad de resistencia a la compresion en una etapa

temprana del proceso de curado.

En un nivel ligeramente inferior, encontramos la muestra ME-4 con una

resistencia promedio de 229.11 kg/cm2. Aunque esta muestra se coloca detras de

ME-3 y ME-2, muestra una mejora considerable en comparacion con la muestra de

control (MC) y las demas.
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Por otro lado, ME-1 muestra una resistencia promedio de 224.79 kg/cm2,
ubicandose entre ME-4 y MC.

Finalmente, la muestra de control (MC) exhibe la resistencia mas baja, con
una media de 212.12 kg/cm2. Aunque establece una referencia para la
comparacion, queda claramente superada por todas las otras muestras evaluadas.

ME-3 y ME-2 destacan como las muestras mas robustas en términos de
resistencia a la compresion a los 7 dias de curado, seguidas de cerca por ME-4 y

ME-1, mientras que MC tiene la resistencia mas baja.

Tabla 50. Resistencia de comprension del concreto a los 14 dias.

f'cala (fcala ((ffc ala Varianza DESVIACION
compresio | compresié | compresion ESTANDAR
n n kg/cm2)) -(f'c ,
(kglcm2) | (kglcm2)) - ( %rome)ziicg Z(X — Xi)? Z%
(f'c (kg/cm2))"2 N-1
promedio
(kg/cm2)

246.68 -0.46 0.21 0.89 0.94
246.52 -0.62 0.39
248.23 1.09 1.18
1.78

260.38 0.19 0.04 2.37 1.54
261.62 1.43 2.05
258.56 -1.63 2.65
4.74

273.5 0.66 0.44 6.26 2.50
274.94 2.10 4.42
270.07 -2.77 7.65
12.52

278.24 0.48 0.23 1.13 1.06
276.54 -1.22 1.49
278.5 0.74 0.55
2.27

260.21 -0.96 0.92 1.11 1.06
261 -0.17 0.03
262.3 1.13 1.28
2.23

Esta nueva tabla 50, parece representar mediciones de la resistencia a la

compresion del concreto, junto con calculos relacionados con la varianza y la
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desviacion estandar. La interpretacion y teorizacion de estos datos se pueden
realizar de la siguiente manera:

f'c a la compresion (kg/cm”2): Esta columna muestra las mediciones de la
resistencia a la compresion del concreto. Cada valor representa la resistencia de
una muestra individual en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm”2).

(f'c a la compresion (kg/cm”2)) -(f'c promedio (kg/cm”2)): Aqui se calcula la
diferencia entre la resistencia a la compresion individual y el valor promedio de
resistencia en f'c. Estos valores pueden indicar cuanto se desvian las mediciones
individuales de la media.

((fc a la compresion (kg/cm”2)) -(f'c promedio (kg/cm”"2))"2: Esta columna
representa el cuadrado de la diferencia entre cada medicion y el promedio de
resistencia f'c. Esto es Util para calcular la varianza, que mide la dispersion de los
datos.

La varianza es una medida de la variabilidad de los datos. En este contexto,
mide cuanto se desvian las mediciones individuales del valor promedio. Una
varianza baja indica que las mediciones son similares entre si, mientras que una
varianza alta indica que las mediciones son mas dispersas.

La desviacién estandar es la raiz cuadrada de la varianza. Representa la
dispersién de los datos con respecto a la media. Una desviacion estandar baja
indica que las mediciones son mas consistentes, mientras que una desviacion
estandar alta indica que las mediciones son mas variables.

Los datos sugieren que la resistencia a la compresién del concreto se
mantiene relativamente constante en esta muestra. La varianza y la desviacion
estandar son bajos, lo que indica una baja variabilidad entre las mediciones.

Los resultados son prometedores en términos de calidad del concreto, ya
gue una baja variabilidad es deseable en la industria de la construccion. Esto

sugiere que el proceso de mezcla y curado podria estar bien controlado.
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Tabla 51. Resistencia a la compresion a los 14 dias de curado

Muestra Media | Desviacion | Varianza | 95% de intervalo Minimo | Maximo
f'c estandar de confianza fic f'c
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
Limite Limite
inferior | superior
MC 0% |247.14 0.94 0.89 246.07 | 248.21 247 248
ME-1 1% | 260.19 1.54 2.37 258.44 | 261.93 259 262
ME-2 3% |(272.84 2.50 6.26 270.01 | 275.67 270 275
ME-3 50 |277.76 1.06 1.13 276.56 | 278.96 277 279
ME-4 7% | 261.17 1.06 1.11 259.98 | 262.36 260 262

0

Curva Polinomica del Ensayode Compresion - 14 diasde

0.01
Figura 26. Curva polindmica 14 dias de curado

curado

y=-17312x% + 1468.1% + 246,93
R* =0.9831

0.0z

0.03

0.04

0.o8

Las muestras ME-3 y ME-2 demuestran la resistencia mas alta a los 14 dias

de curado. ME-3 destaca con una impresionante resistencia promedio de 277.76

kg/cm2, seguida de cerca por ME-2, que muestra una resistencia promedio de

272.84 kg/cm2. Estos resultados sugieren una notable capacidad de estas

muestras para resistir la compresion temprana después del proceso de curado.

En un nivel ligeramente inferior, encontramos las muestras ME-1 y ME-4.

ME-1 muestra una resistencia promedio de 260.19 kg/cm2, lo que indica una mejora

significativa en comparacién con la muestra de control (MC). Por otro lado, ME-4

presenta una resistencia promedio de 261.17 kg/cm2, también superando a MC

pero ligeramente por debajo de ME-1.
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Finalmente, la muestra de control (MC) exhibe la resistencia mas baja, con

una media de 247.14 kg/cm2. Aunque establece una base para la comparacion,

gueda claramente superada por todas las otras muestras evaluadas.

La ME-3 y ME-2 destacan como las muestras mas robustas en términos de

resistencia a la compresion a los 14 dias de curado, seguidas de cerca por ME-1y

ME-4, mientras que MC tiene la resistencia mas baja. Estos resultados resaltan la

importancia de un adecuado proceso de curado en el desarrollo de resistencia

temprana en el material.

Tabla 52. Comprensién de las propiedades del concreto a los 28 dias.

f'cala (fcala (f'cala Varianza DESVIACION
compresion | compresion compresion ESTANDAR
(kg/cm2) (kg/((:frIEZ)) (k%/rc(:)rane)()jiéf c (X — Xi)? - XD)2
promedio (kg/cm2))72 N-1 N-1
(kg/cm?2)

290.44 -1.50 2.26 11.84 3.44
289.51 -2.43 5.92
295.88 3.94 15.50
23.68

306.53 1.49 2.22 1.94 1.39
303.77 -1.27 1.61
304.82 -0.22 0.05
3.88

314.56 -1.71 2.91 4.20 2.05
318.54 2.27 5.17
315.7 -0.57 0.32
8.40

343.77 2.42 5.86 4.48 2.12
339.84 -1.51 2.28
340.44 -0.91 0.83
8.96

333.65 0.59 0.35 3.09 1.76
334.44 1.38 1.91
331.08 -1.98 3.91
6.17

La tabla 52 proporcionada muestra mediciones de la resistencia a la

compresion del concreto en f'c a la compresion (kg/cm”2) junto con calculos

relacionados con la varianza y la desviacion estandar. A continuacion, se realiza la

interpretacion y teorizacion de estos datos:
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f'c a la compresion (kg/cm”2): Esta columna muestra mediciones de la
resistencia a la compresion del concreto. Cada valor representa la resistencia de
una muestra individual, medida en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm”2).

(f'c a la compresién (kg/cm”2)) -(f'c promedio (kg/cm”2)): Aqui se calcula la
diferencia entre la resistencia a la compresion individual y el valor promedio de
resistencia en f'c. Estos valores indican cuanto se desvian las mediciones
individuales de la media.

((f'c a la compresion (kg/cm”2)) -(f'c promedio (kg/cm”2))*2: Esta columna
representa el cuadrado de la diferencia entre cada medicién y el promedio de
resistencia f'c. Esto se usa para calcular la varianza, que mide la dispersion de los
datos.

La varianza mide la variabilidad de los datos. Una varianza alta indica que
las mediciones se desvian significativamente de la media, mientras que una
varianza baja indica que las mediciones son mas consistentes.

La desviacion estandar es la raiz cuadrada de la varianza y representa la
dispersion de los datos con respecto a la media. Una desviacion estandar baja
indica mediciones mas consistentes, mientras que una desviacion estandar alta
indica mayor variabilidad.

Los datos revelan cierta variabilidad en la resistencia a la compresion del
concreto en esta muestra. La varianza y la desviacion estandar son
moderadamente altas, lo que sugiere que las mediciones presentan una cierta
dispersion.

La variabilidad en la resistencia del concreto puede tener implicaciones
importantes en la industria de la construccion. Para garantizar la calidad de las

estructuras construidas, es fundamental controlar la resistencia del concreto.
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Tabla 53. Resistencia a la compresion a los 28 dias de curado

Muestra Media | Desviacién | Varianza | 95% de intervalo Minimo | Maximo
f'c Estandar de confianza fic f'c
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
limite limite
inferior | superior
MC 0% 291.94 3.44 11.84 288.05 295.84 290 296
ME-1 1% 305.04 1.39 1.94 303.46 306.62 304 307
ME-2 3% 316.27 2.05 4.20 313.95 318.59 315 319
ME-3 5% 341.35 212 4.48 338.95 343.75 340 344
M-4 7% 333.06 1.76 3.09 329.56 336.55 331 334

Curva Polinomica del Ensayode Compresion - 28 diasde

curado

250
240 ®
330 ®
220
210 y=-10777%% + 1391, 3% + 29112
200 R* =10,9295
290
280

0 0.01 0.02 0.02 0,04 0.05 0.06 0.07 0.0

Figura 27. Curva polinomica de flexion 28 dias de curado

En la tabla al evaluar la resistencia a la compresion después de 28 dias de
curado en diferentes muestras, observamos una variacion significativa en los
resultados:

ME-3 muestra la resistencia mas alta, con un promedio de 341.35 kg/cm2.
Esta muestra exhibe una notable capacidad para soportar cargas de compresion,
lo que sugiere una calidad superior en el material o un proceso de curado mas
efectivo.

ME-2 sigue a ME-3 con una resistencia promedio de 316.27 kg/cm2. Aunque
no alcanza el nivel de resistencia de ME-3, muestra una mejora considerable en
comparacion con la muestra de control (MC), lo que indica un potencial para

aplicaciones que requieran una resistencia a la compresion significativa.
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M-4 se encuentra en tercer lugar, con una resistencia promedio de 333.06
kg/cm2. Aunqgue no alcanza el nivel de ME-2, sigue siendo una muestra robusta en
términos de resistencia a la compresion, superando a ME-1.

ME-1 ocupa el cuarto lugar con una resistencia promedio de 305.04 kg/cm2.
Aunque mejora en comparacion con MC, queda rezagada en términos de
resistencia cuando se compara con las muestras ME-3, ME-2 y M-4.

Finalmente, la muestra de control (MC) tiene la resistencia promedio mas
baja, con 291.94 kg/cm2. Aunque establece una base para la comparacion, queda

claramente superada por las otras muestras evaluadas.

4.1.4. Célculo de la flexién del concreto f'c=280 kg/cm2 y carbén.

Tabla 54. Flexion del concreto f'c=280 kg/cm2

f'cala (f'cala ((fcala Varianza DESVIACION
flexion flexiéon flexiéon ESTANDAR
(kg/lcm?2) | (kg/cm2)) | (kg/cm2)) - :
“(fc (fc X — xi)? 3 EXOF
promedio | promedio N—1 N-1
(kg/cm?2) | (kg/lcm2))*2

37.52 -0.24 0.06 0.06 0.24
37.99 0.23 0.05
37.77 0.01 0.00
0.11

39.32 -0.11 0.01 0.02 0.15
39.6 0.17 0.03
39.36 -0.07 0.00
0.05

42.99 0.22 0.05 0.24 0.49
42.21 -0.56 0.31
43.1 0.33 0.11
0.47

43.96 0.25 0.06 0.05 0.23
43.64 -0.07 0.00
43.52 -0.19 0.03
0.10

39.85 0.15 0.02 0.02 0.15
39.56 -0.14 0.02
39.68 -0.02 0.00
0.04
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El conjunto de datos que proporcionas parece estar relacionado con la
resistencia de flexiébn del concreto con una resistencia a la compresion de f'c = 280
kg/cmz en la incorporacion de carbén activado en pavimentos rigidos en llave, Puno
en el aflo 2023. Vamos a analizar los datos y calcular algunas estadisticas para
comprender mejor su significado.

Los datos parecen estar organizados en cuatro columnas: f'c a la compresién
(kg/cm2), la diferencia entre f'c a la compresion y f'c promedio (kg/cm?), el cuadrado
de esa diferencia (varianza), y la desviacion estandar.

Aqui hay algunas observaciones e interpretaciones iniciales:

Los valores de f'c a la compresion oscilan entre 37.52 kg/cm?y 43.96 kg/cm?.

La segunda columna muestra la diferencia entre el valor de fc a la
compresion y el promedio de todos los valores en esa columna. Esto parece indicar
si cada medicion es mayor o menor que el promedio general.

La tercera columna calcula el cuadrado de esas diferencias, lo que se utiliza
para calcular la varianza.

La varianza es una medida de cuanto varian los valores con respecto al
promedio. Cuanto mayor sea la varianza, mas dispersos estaran los datos.

La dltima columna muestra la desviacion estandar, que es la raiz cuadrada
de la varianza. La desviacion estandar mide la dispersion de los datos y proporciona
una idea de cuan tipico o atipico es un valor con respecto a la media.

Puedes utilizar estos datos para analizar la consistencia en la resistencia de
flexion del concreto y para determinar cuan variable es en presencia de carbon
activado en los pavimentos rigidos. Una varianza y una desviacion estandar bajas
indicarian una resistencia de flexion mas uniforme, mientras que valores mas altos
indicarian una mayor variabilidad. Ademas, puedes calcular otros estadisticos
como el promedio y la mediana para tener una imagen mas completa de la

distribucion de los datos.
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Tabla 55. Resistencia de flexion a los 28 dias de curado.

Muestra Media | Desviacion | Varianza 95% de intervalo Minimo | Maximo
f'c Estandar de confianza f'c f'c
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

Limite Limite

inferior | superior
MC 0% | 37.76 0.24 0.06 37.49 38.03 37.52 37.99
ME-1 1% | 39.43 0.15 0.02 39.26 39.60 39.32 39.60
ME-2 3% | 42.77 0.49 0.24 42.22 43.32 42.21 43.10
ME-3 5% | 43.71 0.23 0.05 43.45 43.96 43.52 43.96
ME-4 7% | 39.70 0.15 0.02 39.53 39.86 39.56 39.85

Curva Polinomica del Ensayo de Flexion - 28 dias de curado

45

44
43
42
41
40 3
® y = -3824.4x2 + 305.75x + 37.312

39 R?= 0,9546
38 §
a7
36

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08

Figura 28. Curva polindmica de compresion 28 dias de curado

La muestra ME-1 tiene una resistencia promedio de 39.43 kg/cm2, lo que
indica que es ligeramente mas resistente que la muestra MC.

Por otro lado, la muestra ME-2 exhibe una resistencia promedio
significativamente mayor, alcanzando los 42.77 kg/cm2, lo que sugiere una mejora
considerable en la resistencia a la flexion en comparacion con MC.

La muestra ME-3 muestra la resistencia mas alta de todas, con un promedio
de 43.71 kg/cm2, lo que la coloca como la muestra mas resistente a la flexion de
todas las evaluadas.

Finalmente, la muestra ME-4 también muestra una resistencia promedio

superior a la de MC, con un valor de 39.70 kg/cm2.
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4.2. Prueba de Hipotesis
Hipodtesis especifica 1

Tabla 56. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
scontrol  Estadistico al Sio. Estadistico al Sig.
Absorcion 0 5 5

60 ,302 5 154 841 5 168
300 147 5 200 ,995 5 ,994
600 231 5 200° 943 5 ,685
1200 228 5 200 ,960 5 811
1800 212 5 200° ,895 5 ,384
3600 221 5 200 ,902 5 421
7200 147 5 200" ,995 5 ,994
10800 263 5 200° 951 5 747
14400 244 5 200" 871 5 272
18000 244 5 200 871 5 272
21600 253 5 200" 854 5 207
86400 353 5 041 J73 5 048
172800 175 5 200 974 5 899
259200 198 5 ,200 957 5 787
345600 322 5 098 ,a58 5 221
432000 175 5 200 974 5 899
518400 198 5 200 957 5 787
604400 170 5 200 962 5 822
691200 263 5 200° 951 5 747

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
Hipotesis Nula (HO): Los datos siguen una distribucion normal.

Hipotesis Alternativa (H1): Los datos no siguen una distribucion normal.

Resultado de Shapiro-Wilk al ser menor de 50 datos analizados.

Valor p fue mayor a 0.05

El valor p obtenido de la prueba de Shapiro-Wilk fue mayor a 0.05 en su
mayoria, que es mayor que el umbral de significancia de 0.05. Esto indica una
desviacion significativa de la normalidad para los datos correspondientes al tiempo

de segundos.
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Por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula (HO) a favor de la hipotesis
alternativa (H1), concluyendo que los datos para este tiempo especifico no siguen
una distribucién normal. Este resultado permite la necesidad de que se aplique
métodos estadisticos paramétricos de datos para el analisis adecuado de estos

datos.

Tabla 57. Prueba de hipétesis especifica respecto a la absorcion

ANOVA
Ahbsorcion
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,004 19 ,000 528,449 ,000
Dentro de grupos 000 80 ,000
Total 004 99

Los resultados presentados en esta tabla 57, son de un analisis de varianza
(ANOVA), que se utiliza para evaluar si existen diferencias significativas entre los
grupos en términos de una variable en particular. Aqui esta la interpretacion de los
resultados:

Hipotesis planteada la incorporacion de carbon activado disminuira la
absorcion del concreto f'c=280 kg/cm2.

Hipotesis Nula (HO): La incorporacion de carbon activado no tiene efecto
sobre la absorcion del concreto, es decir, que las medias de absorcion del concreto
con y sin carbon activado son iguales.

Hipotesis Alternativa (H1): La incorporacion de carbon activado si afecta la
absorcion del concreto, implicando una diferencia en las medias de absorcién entre
el concreto con carbén activado y sin él.

El p-valor reportado es de 0.000, mucho menor que el umbral de 0.05. Esto
indica que hay una diferencia estadisticamente significativa en la absorcion del
concreto entre los grupos evaluados a la incorporacién a diferentes porcentajes de
1, 3, 5y 7. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula a favor de la hipétesis

alternativa.
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Hipotesis especifica 2

Tabla 58. Prueba de normalidad respecto a la durabilidad

Pruebas de normalidad

Porcentajes de Carbon Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Activado Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig
Diametro 0 342 3 845 3 227
1 344 3 842 3 2189
3 343 3 844 3 224
5 343 3 844 3 223
7 344 3 842 3 218
Peso 0 354 3 8321 3 166
1 354 3 822 3 168
3 ,353 3 823 3 A70
5 353 3 823 3 A72
7 354 3 822 3 168

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Hipotesis Nula (HO): Los datos siguen una distribucion normal.

Hipotesis Alternativa (H1): Los datos no siguen una distribucion normal.

Resultado de Shapiro-Wilk al ser menor de 50 datos analizados.

Valor p fue mayor a 0.05

El valor p obtenido de la prueba de Shapiro-Wilk fue mayor a 0.05 en su
mayoria, que es mayor que el umbral de significancia de 0.05. Esto indica una
desviaciéon significativa de la normalidad para los datos correspondientes a la
durabilidad.

Por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula (HO) a favor de la hipotesis
alternativa (H1), concluyendo que los datos para durabilidad especifico no siguen
una distribucién normal. Este resultado permite la necesidad de que se aplique
meétodos estadisticos paramétricos de datos para el analisis adecuado de estos

datos.
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Tabla 59. Prueba de hipoétesis especifica

ANOVA
Diametro
Suma de Me-:lia
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 5547 950 13 426765 341412292 ,001
Dentro de grupos 001 1 001
Total 5547 951 14

Los resultados presentados en esta tabla 59, son de un andlisis de
varianza (ANOVA), que se utiliza para evaluar si existen diferencias significativas
entre los grupos en términos de una variable en particular. Aqui esta la
interpretacion de los resultados:

Hipotesis planteada la durabilidad del concreto fc=280 kg/cm2
aumenta al incorporar carbon activado.

Hipotesis Nula (HO): La incorporacién de carbon activado no tiene
efecto sobre la durabilidad del concreto con o sin carbon activado son iguales.

Hipotesis Alternativa (H1): La incorporacion de carbon activado si
afecta la durabilidad del concreto, implicando una diferencia en la durabilidad del
concreto con carbén activado y sin él.

El p-valor reportado es de 0.001, mucho menor que el umbral de 0.05.
Esto indica que hay una diferencia estadisticamente significativa en la durabilidad
del concreto entre los grupos evaluados a la incorporacion a diferentes porcentajes
de 1, 3, 5y 7. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula a favor de la hipétesis

alternativa.
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Hipotesis especifica 3

Tabla 60. Prueba de normalidad respecto a la compression

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Porcentajes de carbon  Estadistico al Sig Estadistico al Sig
Compresion del concreto 0 211 9 ,200' 847 9 069
1 193 9 200 ,889 9 193
3 229 ] 193 837 ] ,053
5 265 9 067 815 9 ,030
7 223 9 200" 850 g 074

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Hipétesis Nula (HO): Los datos siguen una distribucién normal.

Hipotesis Alternativa (H1): Los datos no siguen una distribucidon normal.

Resultado de Shapiro-Wilk al ser menor de 50 datos analizados.

Valor p fue mayor a 0.05

Los datos para los porcentajes de 0%, 1%, y 7% de carbdn en la compresion
del concreto pueden considerarse como aproximadamente normales, ya que la
mayoria de los valores p superan el umbral de 0,05, indicando que no hay razones
suficientes para rechazar la hipotesis de normalidad.

Para los porcentajes de 3% y 5% de carbdn, los datos sugieren una
desviacién de la normalidad, dado que los valores p son menores a 0,05 en ambas
pruebas.

El valor p obtenido de la prueba de Shapiro-Wilk fue mayor a 0.05 en su
mayoria, que es mayor que el umbral de significancia de 0.05. Esto indica una
desviacion significativa de la normalidad para los datos correspondientes la
compresion.

Por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula (HO) a favor de la hipotesis
alternativa (H1), concluyendo que los datos para la compresion especifico no
siguen una distribucién normal. Este resultado permite la necesidad de que se
aplique métodos estadisticos paramétricos de datos para el analisis adecuado de
estos datos.
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Tabla 61. Prueba de hipoétesis respecto a la compresion

ANOVA
Compresion del concreto
Suma de Me-:lia
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1850000276 2 9250001381 138,403 ,000
Dentro de grupos 280701150,7 42 6683360,730
Total 2130701427 44

Los resultados presentados en esta tabla 61, son de un analisis de
varianza (ANOVA), que se utiliza para evaluar si existen diferencias significativas
entre los grupos en términos de una variable en particular. Aqui estd la
interpretacion de los resultados:

Hipotesis planteada la resistencia a la compresion del concreto
f'c=280 kg/cm2 se incrementa al incorporar carbon activado.

Hipotesis Nula (HO): La incorporacion de carbon activado no tiene
efecto sobre la resistencia del concreto con y sin carbén activado son iguales.

Hipotesis Alternativa (H1): La incorporacién de carbon activado si
tiene efecto sobre [EIERION del concreto con y sin carbon activado son diferentes.

El p-valor reportado es de 0.001, mucho menor que el umbral de 0.05.
Esto indica que hay una diferencia estadisticamente significativa en la compresion
del concreto entre los grupos evaluados a la incorporacién a diferentes porcentajes
de 1, 3, 5y 7. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula a favor de la hipotesis

alternativa.
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Hipotesis especifica 4

Tabla 62. Prueba de normalidad respecto a la flexién

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnav? Shapiro-Wilk

Porcentajes de carbon  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig

(=2}

Flexion del concreto 962
914
907
938

991

626
431
407
520

25
2

0
1
3

T w
@ o
o e
W W | ww w
wlw w|lw w

,822

7 ,209

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Hipétesis Nula (HO): Los datos siguen una distribucién normal.

Hipotesis Alternativa (H1): Los datos no siguen una distribucidon normal.

Resultado de Shapiro-Wilk al ser menor de 50 datos analizados.

Valor p fue mayor a 0.05

Los datos para los porcentajes de 0%, 1%, y 7% de carbon en la flexion del
concreto pueden considerarse como aproximadamente normales, ya que la
mayoria de los valores p superan el umbral de 0,05, indicando que no hay razones
suficientes para rechazar la hipotesis de normalidad.

Para los porcentajes de 3% y 5% de carbdn, los datos sugieren una
desviacién de la normalidad, dado que los valores p son menores a 0,05 en ambas
pruebas.

El valor p obtenido de la prueba de Shapiro-Wilk fue mayor a 0.05 en su
mayoria, que es mayor que el umbral de significancia de 0.05. Esto indica una
desviacion significativa de la normalidad para los datos correspondientes EiiCIDo
de segundos.

Por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula (HO) a favor de la hipotesis
alternativa (H1), concluyendo que los datos para este [iElIB8 especifico no siguen
una distribucién normal. Este resultado permite la necesidad de que se aplique
métodos estadisticos paramétricos de datos para el analisis adecuado de estos

datos.
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Tabla 63. Prueba de hipétesis respecto a la flexion

ANOVA
Flexion del concreto
Suma de Me-:l@a
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 668B862,400 4 167215600 56,573 ,000
Dentro de grupos 29557 ,333 10 2955733
Total 698419,733 14

Los resultados presentados en esta tabla 63, son de un andlisis de
varianza (ANOVA), que se utiliza para evaluar si existen diferencias significativas
entre los grupos en términos de una variable en particular. Aqui esta la
interpretacion de los resultados:

Hipotesis planteada la resistencia a la flexién del concreto fc=280
kg/cm2 mejora al incorporar carbon activado.

Hipotesis Nula (HO): La incorporacién de carbon activado no tiene
efecto sobre la flexion del concreto con y sin carbdn activado son iguales.

Hipotesis Alternativa (H1): La incorporacion de carbdén activado si
tiene efecto sobre la flexion del concreto con y sin carbon activado son diferentes.

El p-valor reportado es de 0.001, mucho menor que el umbral de 0.05.
Esto indica que hay una diferencia estadisticamente significativa en la flexion del
concreto entre los grupos evaluados a la incorporacion a diferentes porcentajes de
1, 3, 5y 7. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula a favor de la hipétesis

alternativa.
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V. DISCUSIONES

A medida que aumenta la concentracion de Carbon Activado en las muestras
experimentales, la media de absorcion tiende a disminuir. Esto sugiere que el
Carbon Activado tiene un efecto de reduccién en la absorcién del compuesto
objetivo.

La desviacion estandar y la varianza aumentan gradualmente a medida que
se aumenta el porcentaje de Carbén Activado, lo que indica una mayor variabilidad
en los resultados a medida que se incorpora mas Carbdn Activado. Sin embargo,
esta tendencia disminuye en el caso del 7% de Carbdn Activado, donde la
variabilidad se reduce en comparacion con el 5%.

El caso del 7% de Carbdn Activado es interesante, ya que muestra una
disminucién significativa en la media de absorcion, lo que podria sugerir que un
exceso de Carbon Activado puede disminuir la efectividad en la absorcion del
compuesto de interés.

Los resultados en general indican que el efecto del Carbén Activado en la
absorcion es dosis-dependiente. Es decir, a mayores concentraciones de Carbon
Activado, se observa una menor absorcion del compuesto.

Los resultados muestran que la incorporacion de Carb6n Activado puede
mejorar la durabilidad del sulfato de magnesio al reducir su pérdida de peso. Sin
embargo, también indican que existe un punto éptimo en la concentracion de C.A.,
generalmente alrededor del 5%, después del cual agregar mas C.A. puede no
proporcionar beneficios significativos adicionales. Esto puede estar relacionado con
la capacidad de adsorcion del C.A. y su eficacia para proteger contra la degradacion
causada por el sulfato de magnesio.

En aplicaciones practicas, se debe considerar cuidadosamente la
concentracion 6ptima de C.A. para lograr un equilibrio entre la durabilidad y el costo,
evitando el uso innecesario de este material adsorbente. Los resultados también
resaltan la importancia de comprender cdmo las concentraciones de aditivos
pueden afectar la durabilidad de materiales en diferentes contextos y aplicaciones.

Las tres dltimas tablas de resistencia a la compresién del concreto, junto con

calculos de varianza y desviacion estandar, revelan una variabilidad moderada en
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las mediciones, lo que destaca la importancia de un control de calidad solido en la
produccion de concreto en la industria de la construccion.

Los datos muestran una variabilidad significativa en la resistencia de flexion
del concreto. Esto se refleja en la varianza y la desviacion estandar, que son
relativamente altas. Esto sugiere que las muestras de concreto con carbon activado
en pavimentos rigidos varian en términos de resistencia de flexion.

Seria util calcular la media y la mediana de los valores de f'c a la compresion
para comprender mejor la tendencia central de los datos. Si la media es cercana al
valor promedio de f'c, eso podria indicar una distribucidbn mas simétrica. Si la
mediana es significativamente diferente de la media, podria indicar la presencia de
valores atipicos.

Los resultados de nuestras pruebas muestran que la incorporacion de
carbdn activado al concreto puede tener un impacto significativo en la resistencia a
la compresion a lo largo del tiempo. En particular, notamos que un porcentaje de
incorporacion del carbén activado que son adecuados. Estos resultados sugieren
que la incorporacién de carbdn activado en las concentraciones mencionadas
puede ser beneficiosa para mejorar la resistencia a la compresion del concreto.

El estudio de Garcia y Quito (2022) resalta que el reemplazo de cemento por
ceniza de carbdn en porcentajes superiores al 2,5% conduce a una disminucién en
la resistencia a la traccién y maleabilidad del concreto. Esto indica que es crucial
dosificar adecuadamente la ceniza de carbdon para optimizar las propiedades del
concreto. Nuestros resultados también muestran que la resistencia a la compresion
aumenta cuando se sustituyen las cenizas de carbén en porcentajes del 2,5%, 7,5%
y 15%. Esto respalda la idea de que un uso controlado de ceniza de carbén puede
ser beneficioso para ciertas propiedades mecanicas del concreto.

Los estudios de De la Cruz & Escobar y Cabrera et al. (2013) destacan la
influencia de aditivos como la zeolita y las cenizas volantes en las propiedades del
concreto, incluida la resistencia. Nuestros resultados también indican que la
composicion de las muestras, en este caso, la incorporacion de carbon activado,
afecta las propiedades mecanicas del material. Esto subraya la importancia de
considerar cuidadosamente la composicion de los materiales en la formulacién del

concreto para lograr las propiedades deseadas.

93



El estudio de Hernandez et al. (2021) destaca la importancia de explorar
materiales alternativos a los convencionales en la construccion. Esto es relevante
en el contexto de la sostenibilidad y la reduccién de impactos ambientales. Nuestros
resultados, al mostrar mejoras en la resistencia y durabilidad del concreto con la
incorporacion de carbon activado y otros aditivos, sugieren que la investigacion en
este campo puede conducir a soluciones mas sostenibles y efectivas en la
construccion.

En general, todos los estudios resaltan la importancia de considerar
cuidadosamente la dosificaciébn y composicion de los materiales en la formulacion
del concreto. Esto es crucial para lograr las propiedades mecanicas deseadas y
garantizar la calidad y durabilidad del concreto en diversas aplicaciones
constructivas.

La absorcion es un parametro importante para evaluar la durabilidad y
resistencia a la intemperie del concreto en pavimentos rigidos. Para un concreto de
resistencia f'c=280 kg/cm2 con la incorporacion de carbdén activado, podemos
estimar que la absorcion disminuird en comparacion con el concreto convencional.
Esto se debe a que el carbdn activado suele tener una superficie especifica grande
y propiedades que reducen la absorcion de agua.

En aplicaciones practicas, se debe considerar cuidadosamente la
concentracion optima de C.A. para lograr un equilibrio entre la durabilidad y el costo,
evitando el uso innecesario de este material adsorbente. Los resultados también
resaltan la importancia de comprender cdmo las concentraciones de aditivos
pueden afectar la durabilidad de materiales en diferentes contextos y aplicaciones.

La resistencia a la compresién es una propiedad critica del concreto en
pavimentos rigidos, ya que determina su capacidad para soportar cargas. Para el
concreto f'c=280 kg/cm?2 con incorporacion de carbon activado, se espera que la
resistencia a la compresion sea igual o mayor que la del concreto convencional.
Esto se debe a que el carbén activado puede actuar como un agente de refuerzo y
mejorar la resistencia del concreto.

La resistencia a la flexion es importante en pavimentos rigidos, ya que se
someten a cargas distribuidas y pueden estar sujetos a tensiones por flexion. Con
la incorporacion de carbén activado en el concreto f'c=280 kg/cm?, es probable que
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la resistencia a la flexion sea alta, dado que el carbén activado tiende a mejorar las
propiedades mecanicas del concreto.

Nuestros resultados respaldan la idea de que la incorporacion de carbén
activado en concentraciones especificas puede mejorar la resistencia a la
compresion del concreto. Sin embargo, también destacamos la importancia de
dosificar adecuadamente otros aditivos, como la ceniza de carbon, para optimizar
las propiedades del concreto. Ademas, al considerar materiales alternativos y
sostenibles, es fundamental evaluar como afectan las propiedades mecénicas del
concreto. Estos hallazgos tienen implicaciones significativas en la formulaciéon y
disefio de concreto para aplicaciones constructivas especificas.

En su investigacion, Garcia y Sobrados (2022) compararon el concreto
convencional con propiedades mecénicas de 210 kg/cm? con especimenes de
concretos fabricados mediante la incorporacion de diferentes proporciones de polvo
de carbon mineral antracita. Sus resultados indicaron que un porcentaje de
incorporacion de 5% y 10% de carbon mineral antracita en el concreto resulté en
resistencias a la compresion de 344,17 kg/cm2y 338 kg/cm? respectivamente a los
28 dias de curado. Ademas, encontraron que una tasa de incorporacion del 5% en
la flexion mostré un valor maximo de resistencia de 53,10 kg/cm?2. Estos hallazgos
sugieren que una tasa de incorporacion de 5-10% es adecuada para lograr
resistencia a la compresion y flexion en el concreto.

En su estudio, Garcia y Quito (2021) investigaron los efectos de la
incorporacion de ceniza de carbon en las propiedades del concreto, incluyendo la
resistencia a la traccion, resistencia a la compresion y durabilidad. Encontraron que
el reemplazo de cemento por ceniza de carbdn en porcentajes superiores al 2,5%
condujo a una disminucion en la resistencia a la traccion y maleabilidad del
concreto. Sugirieron que el uso de concentraciones inferiores al 2,5% podria
proporcionar mejores resultados. Ademas, observaron un incremento del 2,5% en
la resistencia a la compresion cuando se sustituyeron las cenizas de carbén en
porcentajes de 2,5%, 7,5% y 15%. Estos resultados resaltan la importancia de la
dosificacion adecuada de la ceniza de carbdn para optimizar las propiedades del
concreto.

Ramirez (2018) evalué el comportamiento resistente a la compresion de

probetas de concreto incorporadas con cenizas volantes en porcentajes menores
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al 10%. Encontré que la resistencia a la compresion disminuyo en general cuando
se agregd un 4% de cenizas volantes a las muestras. Estos resultados destacan la
influencia de la dosificacion de las cenizas volantes en la resistencia a la
compresion del concreto.

En su investigacion, De la Cruz & Escobar evaluaron el impacto de diferentes
porcentajes de zeolita natural afadida al cemento en la resistencia del concreto.
Encontraron que la incorporacion de zeolita como aditivo del cemento resulté en
una reduccion del asentamiento. Esto sugiere que la zeolita puede influir en las
propiedades del concreto, incluida la resistencia a la compresion.

El estudio de Hernandez et al. se centré en descubrir alternativas viables a
los materiales de construccién tradicionales. Encontraron que existen materiales
alternativos, como adobe, madera, cdfiamo, paja, bambu y ecoladrillos, que pueden
utilizarse en diversas aplicaciones constructivas. Estos materiales alternativos
presentan beneficios, como la ausencia de elementos peligrosos y la capacidad de
ser reciclados o asimilados en el medio ambiente al final de su vida util.

En su investigacién, Cabrera et al. (2020) evaluaron el impacto de la
activacion fisico-mecanica y quimica en hormigones hibridos con altos contenidos
de cenizas volantes. Encontraron que el coeficiente de eficiencia de cementacion
de las cenizas volantes variaba dependiendo del tratamiento y el porcentaje de
reemplazo. Ademas, observaron que las mejoras en el coeficiente de cementacion
y la resistencia a la compresion mostraban una correlacion directa.

En su estudio, Gémez et al. (2020) evaluaron las propiedades mecanicas de
muestras compuestas de polimero reforzado con fibra (FPR) fragmentado en dos
dimensiones de particulas distintas. Encontraron que la composicion de cada
muestra afectaba las propiedades mecanicas del material. Estos hallazgos resaltan

la importancia de la composicion en la resistencia y otros atributos del concreto.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusiéon 1

Se concluye que, respecto a la absorcion al incorporar carbon activado a diferentes
porcentajes al concreto, se ha tenido un efecto altamente significativo que fue
menor a 0.05, observando los tiempos evaluados en segundos y respecto a cada
porcentaje, siendo que la absorcidon disminuye cada vez que se incrementa carbon
activado al concreto, no mostrando ninguna tendencia lineal, presentando mejores
resultados al incorporar los porcentajes de 5% y 7% de carbon activado, donde la

absorcién se redujo drasticamente.

Conclusién 2

Se concluye que, respecto a la durabilidad acerca de sulfato de magnesio al
incorporar carbon activado en diferentes porcentajes al concreto, se tuvo un
impacto altamente significativo que fue menor a 0.05. Teniendo un efecto positivo
en la disminucién de pérdida de peso en las muestras experimentales, que han ido
disminuyendo progresivamente al incorporar carbon activado a diferentes
proporciones, observando un mejor resultado al incorporar el 5% de carbon
activado que mejoro la durabilidad obteniendo una menor pérdida de peso
significativo, siendo el 5% el porcentaje adecuado que se debe incorporar carbén
activado al concreto que mejora la durabilidad.

Conclusién 3

Se concluye que la variabilidad en la resistencia a la compresion del concreto en
las muestras analizadas con 28 dias de curado se verifico que fue significativo al
tener una significancia menor a 0.05, cuando se incorporé carbén activado a
diferentes proporciones en el concreto, identificando un resultado optimo cuando
se incorpor6 5% de carbon activado, obteniendo una resistencia de compresion de
341.35 kg/cm2 a diferencia de la muestra control la cual no se incorporo carbon

activado, lo que se obtuvo 291.94 kg/cm?2.
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Conclusion 4

Se concluye que la resistencia a la flexion del concreto en pavimentos rigidos con
la incorporacion de carbon activado a diferentes porcentajes, teniendo resultados
significativos con una significancia menor a 0.05. Teniendo resultados porcentajes
mas relevantes cuando se incorpord carbon activado de 3% y 5% en el concreto,
obteniendo 42.77 kg/cm2 y 43.71 kg/cm2 respectivamente en el concreto acerca
de la resistencia de la flexion y fue menor el resultado de la muestra control que
presentdé un 37.76 kg/cm2, por lo que proporciona una base soélida para determinar
que la incorporacion de carbon activado al concreto tiene un impacto optimo en la

resistencia de flexién del concreto en este contexto especifico.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Recomendacién 1

Considerar una concentracién de Carbon Activado del 3% o 5%, ya que en este
rango se logra un equilibrio entre la reduccion de absorcion y la eficacia de la
adsorciéon. Sin embargo, es fundamental realizar pruebas adicionales y ajustes
especificos segun las condiciones y requisitos particulares del proceso. Ademas,
se sugiere llevar a cabo investigaciones adicionales para comprender en detalle los
mecanismos detras de estos cambios en la absorcion a diferentes concentraciones

de Carbon Activado, lo que puede ayudar a optimizar ain mas el proceso.

Recomendacién 2

Se recomienda utilizar una concentracion de aproximadamente el 5% de Carbon
Activado para mejorar la durabilidad del sulfato de magnesio cuando esté expuesto
a condiciones similares. Esta concentracion proporciona una proteccion efectiva y
econOmica contra la degradacion causada por el sulfato de magnesio. Utilizar
concentraciones mas altas de C.A., como el 7%, no parece justificable, ya que no
se traduce en beneficios significativos y podria aumentar los costos

innecesariamente.

Recomendacion 3

Se recomienda a las empresas y profesionales del sector a implementar practicas
de control de calidad mas rigurosas y a realizar evaluaciones detalladas de los
procesos de produccion de concreto. Esto debe incluir la identificacion de las
fuentes de variabilidad, la mejora de la calidad de los materiales utilizados y la
optimizacién de las condiciones de mezcla y curado. Ademas, la capacitacion y
supervision continua del personal involucrado en la produccion y manipulacion del
concreto son esenciales para garantizar la consistencia y la calidad en cada etapa
del proceso, lo que a su vez contribuird a la construccion de estructuras confiables

y seguras en la industria de la construccion.
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Recomendacion 4

Se recomienda realizar un analisis mas detallado incorporando entre el 3% y 5%
de carbdn activado en la resistencia a la flexion del concreto en pavimentos rigidos
en llave, Puno. Ademas, seria beneficioso explorar otras métricas relevantes, como
el impacto ambiental a largo plazo y la relacién costo-beneficio, para obtener una
comprension mas completa de los efectos de esta incorporacion en el rendimiento

y la viabilidad de los pavimentos.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
Modificacidn de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'¢c=280 kg/cm? incorporando carbdn activado para
pavimentos rigidos, llave, Puno 2023.

ANEXOS

Problemas Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumento | Metodologia
Problema general Objetivo general Hipoétesis general V1: D1: Tiempo de mezclado 5 min, 10 min Ficha de Tipo de
¢ Cuénto se modifica las propiedades | Determinar la modificacion de las Las propiedades fisicas y mecanicas Incorporaglon D2: Temperatura de curado 25 °C, 40 °C recopilacion investigacion
fisicas y mecanicas del concreto propiedades fisicas y mecanicas del del concreto f'c=280 kg/cm? se de carbon D3 Granulometria tamiz de 10 mm de datos. Investigacion
f’c=_280 kg/cm? inc_orporandg carbon concreto f’p=280 kg/cm? incorporando modifican significativar[]ente_ activado. ' tamiz de 5 mm aplicada
activado para pavimentos rigidos, carbén activado para pavimentos incorporando con carbén activado Nivel de
llave, Puno 2023.? rigidos, Ilave, Puno 2023 para pavimentos rigidos, llave, Puno D4: dosificacion 1% investigacién
2023. 3% o
5% Longitudinal
— — — — — 7% Disefio de
Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas investigacion
¢Cual es la medicion de la Calcular la medicion de la La medicién de la absorcién de V2: D1: Absorcién 8 dias Experimental
absorcion de las propiedades absorcion de las propiedades del | las propiedades del concreto propiedades D2: Durabilidad 5 dias Poblacién
del concreto f'c=280 kg/cm2 en concreto f'c=280 kg/cm2 en la f'c=280 kg/cm2 se modifican del concreto Briquetas
la incorporacion de carbén incorporacién de carbén activado | significativamente con la f'c=280 Muestra
activado en pavimentos rigidos, en pavimentos rigidos, llave, incorporacion de carbon kg/lcm2 1 briqueta
llave, Puno 2023? Puno 2023. activado para pavimentos control
rigidos, llave, Puno 2023. 4 briquetas
¢ Cudl es la influencia de la Estimar es la medicién de la La medicién de la durabilidad experimentales
durabilidad propiedades del durabilidad de las propiedades de las propiedades del concreto Técnica de
concreto f'c=280 kg/cm2 en la del concreto f'c=280 kg/cm2 en f'c=280 kg/cm2 se modifican recoleccion
incorporacion de carbén la incorporacion de carbén significativamente en la de datos
activado en pavimentos rigidos, activado en pavimentos rigidos, incorporacion de carbén Observacién
llave, Puno 2023? llave, Puno 2023. activado en pavimentos rigidos, Instrumentos
llave, Puno 2023. de
¢ Cual es la medicion de la Estimar la medicion de la La medicion de la resistencia de recoleccion de
resistencia de comprension de resistencia de comprension de comprension de las datos
las propiedades del concreto las propiedades del concreto propiedades del concreto Recoleccion de
f'c=280 kg/cm2 en la f'c=280 kg/cm2 en la f'c=280 kg/cm2 se modifican datos.
incorporacién de carbén incorporacién de carbén activado | significativamente con la
activado en pavimentos rigidos, en pavimentos rigidos, llave, incorporacion de carbon
llave, Puno 2023? Puno 2023. activado para pavimentos
rigidos, llave, Puno 2023.
¢ Cual es la medicion de la Estimar la mediciéon de la La medicion de la resistencia de
resistencia de flexion de las resistencia de flexion de las flexion de las propiedades del D3: Resistencia de comprension 7 dias
propiedades del concreto propiedades del concreto f'c=280 | concreto f'c=280 kg/cm2 se 14 dias
f'c=280 kg/cm2 en la kg/cm2 en la incorporacién de maodifican significativamente 28 dias
incorporacion de carbén carbon activado en pavimentos con la incorporacién de carbon
activado en pavimentos rigidos, rigidos, llave, Puno 2023. activado para pavimentos
llave, Puno 2023? rigidos, llave, Puno 2023. D4: Resistencia de flexion 28 dias
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ETI UNIVERSIDAD CESAR WALLEID

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo de |a investigacion: Modificacion de las Propisdades Fisicas y Mecanicas del Concreto Fo=280 kglem? incorporando Garban
Activado para Pavimentos Rigides, llave, Puna, 2023

|INFORMAGION GENERAL

LIBICACION
Ditstritn LAVE Altitud 3,840 msnm
Provincia EL COLLAD Latitud +15.605"
Diepartamento PLUNO Longitud -T0.0x2"
1l DAVAIDV2: Propisdades fisicas del Carbon Activado
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la DV o D1V2
Idicador 1: Und Indicadior 2 |Und [Indicador 3: [Und
Peso especifico MNim3 Granul omefria mm___|Densidad a'cmd
[} D2V1/D2V2: Dosificacion
Cologar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V o D2V2
Idicador 1: Und: Indicador 22 |Und: Idicador 3:  |Und: ]Indit:a:lur#: Und:
1 % 3 % 5 % | 7
[ DIVAIDAVE: Absarcion
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V o D3V2
Idicador 1: Und: Indicador 2:  |Und: Idicador 3:  [Und: ]Indit:a:lur#: Und:
1 mm 3 mm 5 mm | 7
v DAVADIV: Durabilidad
Colosar la informacion a recopilar de campo para medir la 1V2 o D1V
Idicador 1: Und: Indicador 2:  |Und: Idicador 3:  [Und: ]Indit:a:lur#: Und:
1 % 3 % 5 5 [ 7
] D2V2D2V1: Resistancia a la compresion
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 O D2V
Idicador 1: Und: Indicador 2 |Und: Idicador 3:  |Und:
7 Kgicm2 14 Kgiom2 28 Fg'cm2
Wil DIVHDIV: Resistencia a la flaxion
Calocar la informacion a recopilar de campo para medir la D3V2 O D3V
Idicador 1: Und
28 Kgiem2
APELUIDOS Y NOMBRES: Nestor Basilio Tapia Flores
PROFESION: Ingeniero Civi
REGISTRO CIP: BETHL
DRI 01341311
TELEFOMNO: 950416538

EST0R B

E% _TAPIA FLERES
PEENER L~ O GETEN
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ETI UNIVERSIDAD CESAR WALLEIO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo de |2 investigacion: Modificacion de las Propiedades Fisicas y Macanicas dal Concrato Fe=280 kglem? incorporanda Carbon
Activado para Pavimentos Rigidos, llave, Puno, 2023

| [INFORMACION GENERAL
LIBICALION
Distrito LAVE At 3 B40 msnm
Provincia EL COLLAD Laitwd -13.605°
Deparamento PLINO Longitud 7.0
[ D1VAID1VE: Propiadades fmicas dal Carbon Activado
Cologar |z informaion a recopilar de campo para medir la DIV 0 D1V2
Idicadar 1: Und Indicador 2 |Und [indicador 3: |Und
Peso especiiico Wm3 | Granwometria mm |D=n:i: ad glcm3
[} DZV1ID2V2: Doaificacion
Cologar |z informaion 2 recopilar de campo para medir 2 D2V o D2V2
Idicador 1: Und: Indicador 22 |Und: Idicador 3:  [Und: [Indicador 4: [Und:
i % 3 % 5 % | 7
W |DIVHIDINE Absorcion
Calogar |z informaion 2 recopitar de campo para medir la D3V 0 D3V2
Idicadar 1. Und: Indicador . |Und: Idicador 3. [Und: [indicador 4: [Und:
— 1 mm 3 mm ] mim ] 7
¥ CAVDAVA: Durabilidad
Calogar |z informaian a recopilar de campo para medir 2 D4V2 o D4V
Idicador 1: Und: Indicador 2@ |Und: Idicador 3:  [Und: ]Indi{:a:luf 4 |Und:
i % 3 % 5 w | 7
VI |D2VZD2V1: Resistencia ala compraaion
Calogar |2 informacion a recopilar de campo para medir 2 D2 O DEVH
Idicadar 1: Und: Indicador 2 |Und: Idicador 3:  [Und:
7 Kalem2 14 Kglam2 28 Hglomd
Vil DIVZOIV: Resistencia a la flaxion
Cologar |z informacion 2 recopilar de campo para medir 2 D32 0 D3V
Idicador 1: Und
28 Kg'em2
APELLIDOS ¥ NOMBRES Danny bvan Chogquehuanca Huanca
PROFESION: Ingeniero Civi
REGISTRO CIP 277838
DAL 70443738
TELEFOMO: 9ETSETTO4
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E‘I—I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo de |2 investigacion: Medificacion de |as Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto Fe=280 kgicm?® incorporando Garbon
Activado para Pavimentoa Rigidoa, llavs, Puno, 2023

| [INFORMACION GENERAL

LIBICACION

Distriio LAVE Alfitud 3 840 msnm
Provincia EL COLLAD Larfitud -15.603"
Diepartamenta PLURO Longitud -70.022°

Il DV/D1VE: Propiedades feicas del Carbon Activado

Calocar la infermacion a recopilar de campo para medir [a 0V o D4V2
Idicador 1: Und Indicador 2 Und |Indicador 3: [Und
Pesg espacifico Mim3 Granuomefria mm |D:n:i|: ad giem3

11} D2V1ID2V2: Dosificacion

Calocar |3 informacion a recopilar de campo para medir la D2V o D2V2
Idicador 1: Und: Indicador 22 |Und: Idicador 3 |Und: [Indicador 4: [Und:
1 % 3 % 5 % | 7 %

[ DAVAIDAVE: Absorcion
Calocar |a infermacion a recopilar de campo para medir [a D3V o D3V2
Idigador 1: Und: Indicador 2. |Und: Idicador 3:  (Und: [indicador 4: [Und:
1 mim 3 mm 5 mim ] T mim
v DIVED VA Durabilidad
Caolocar la informacion a recopilar de campo para medir la 0V2 o D4V
Idicador 1: Und: Indicador 2:  |Und: Idicador 3:  |Und: ]Indit:a-:lur 4: |Und:
1 % 3 4 5 w | 7 %
Vi DZWHD2V1: Resiatencia a la comprazion
Cologar |3 informacion a recopilar de campo para medir la V2 0 D2V
Idicador 1: Und: Indicador 2:  |Und: Idicador 3 |Und:
7 Kgiecm2 14 Kaglem2 28 Kg/cm2
Vil DiAVZDV1: Resistencia a la flexion

Calocar la infermacion a recopilar de campo para medir [z D3V2 O D3V

Idicador 1: Und
28 Kgicm2
APELUIDOS ¥ NOMBRES: Catherine Juliz Alvites Ouifones
PROFESION: Ingeniero Civi
REGISTRO CIP: 115109
DMI: 40470914
TELEFOMO: 936180501
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES
;612;““'0 de la investigacion: Modificacion de las Propiedades Fisicas y Mecénicas del Concreto fc=280 kg/cm? incorporando Carbn Activado para Pavimentos Rigidos, llave, Puno.
1.2 Nombre de los i motivo de ion: Ficha de ion de datos
AS-PECTOS DE VALIDACION [ l =
Indicadores Criterios —o_\ns Mc:m 16| 21 D;:cm; [ 36| a1] :;Ef%r 5% | 61 ls:"u;: [ 76 1811"86 91“ 9%
5| 10 | 15 [20] 25 | 30 | 35 |40 45|50 |55 60 |65 (70| 75 |80 |85 %_m% 100
1/Cianidad Esta formulado con lenguaje apropiado l l \ \ \ \ \ ‘ ><
2 oopbed BEEIEEEIE
je! Esta ex| sadoenoonduct?sobsewables | -
3, Actualidad '/D\éj:mgdgxlavancedelac»encia ‘ \ L \ \ L \ l \ D(\
4. Organizacion Existe una organizacion légica \ l ‘ \ \ \ \ \ l% \X‘ w
5. Suficiencia o \ \ ‘ ‘ t \ ‘ l \ | 1‘\ b—(‘
ey T TR
P T HEERENIEN YN
T MR 4 HEEEEEIEEESN
= PR
10 Porinencs | s ity adocuado porat vesigacion | L |
a) Muy deficiente b) Deficiente ©) Regular d) Buena P Muy buena

Calherine Yolia Dleks @onoms NN i
Urb, NoeshraPeenera ds Guodalpe/is &L 2| Tlstonol Colular

0470919

Y86 I»osO)

(%)
»’,';‘i 'qﬁé Alnte
1 iy

INGE ERO CIVIL
gt

I pqpnucre Cap]
5

S
"&%‘%@

-
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES ) -
1.1 Titulo de la investigacion: Modificacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto fc=280 kg/om? incorporando Carbén Activado para Pavimentos Rigidos, llave, Puno,
2023
1.2 Nombre de los i motivo de Ficha de 6n de datos
. ASPECTOS DE VALIDACION -
| | Muy Deficiente Deficiente _ Regular Buena _ Buena |
Indicadores Criterios ol 6 | 11 |16 21 | 26 | 31 |36 |41 46|51 | 56 | 6166 71 |76 (81| 86 |91 ]9
| 5| 10| 15 |20 25 | 30 | 35 |40 4550 | 55| 60 | 65|70 75 | 80 |85] 90 |95 | 100]
e Esté formulado con k X
2.Obetviiad Esta en conductas observables X
3. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia x
'4 Organizackin Existe una organizacion logica X
o Comprende los aspectos en cantidad y
5. Suficiencia o X
6. Intencionalidad lAmado‘paraviomrlustwﬂbsde X
7. Consislencia | Bagado en aspectos tedricos ienifcos X
ool Entre los indices, indicadores \ ><
‘ 9. Metodologia La eslral_egpia responde al propdsito del ‘ ) l l D(\
[ 10. Pertinencia e ;
~ " |Esitily adecuado para la investigacion
Promedio de valoracion: 9A0.0|
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente ©) Regular d) Buena )(uuy buena
y apelidos Dauny JoAan Choeue HOAMCA Hoanca  |DNING [Tog3*3&
Direccion domiciliaria . Hvaga N 23 % [ Teléfonol Celular |7 #5677 9 |
Grado académico Tooenierd Cluic
| Mencion OpeAs WALES

/
f

)4;/1
g SR o]

£ /'\ ...... :
A | Choue!

7’,/ 3 .r'aoer \ERO CVIL
¥

P pre 277879
|

|
I
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES

1.1 Titulo de la investigacion: Modificacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto fc=280 kg/cm? incorporando Carbon Activado para Pavimentos Rigidos, liave, Puno,
2023

1.2 Nombre de los motivo de ion: Ficha de ilacion de datos
ASPECTOS DE VALIDACION
Muy Deficiente Deficiente Regular Buena Muy Buena
Indicadores Criterios 0 6 1 16 21 2 | 31 |36 |41[46 51| 5 |61(66] 71 |76 {81) 86 |91 | 96
5110 15 | 20| 25 | 30 | 35 |40 45|50 55| 60 |65 (70| 75 |80 /85| 90 | 95 | 100
,[ iestions Esta formulado con lenguaje apropiado \
| .
| 2 Objetividad Esta expresado en conductas observables X
Adecuado al avance de la ciencia X
3. Actualidad §
pedagogica
4.0rg Existe una organizacion logica X
. Comprende los aspectos en cantidad y
| 2:Sticiends calidad X
| don Adecuado para valorar los instrumentos de |
| 6. Intencionalidad Invesiitecs ><>
: |
T-Conekenc Basado en aspectos tedricos cientiicos ><: |
8. Coherencia >< [ ;
Entre los indices, indicadores | /1 J
. La ia responde al propdsito del . l
L2 X
1 _
0. Pertinencia Es Gl para fa investigads X‘ 1
R —
OPINION DE APLICABILIDAD: ) Muy deficiente b) Deficiente ¢) Regular d) Buena /c/lluybuom
Nesyor Basilio Tepia flores [ONINe ICTERTEN
Jr ‘ndeFmﬂsnoa. l?,é;s | Tetéfonol Celular | 950416998
lnaenitea  Civil - Pono
Cansituccion®
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PONTIFICIA
um‘gnslw\n
CATOLICA

DEL PERU

(SPT)
(DPSH)

f| gonme e
DIRECTO

DENSIDAD (&)
MAX. Y
MINIMA

<% Diseno de concreto f'c=280

| HMPLFG

MATERIAL CANTERA ILAVE

PRENSA DE CONCRETO
MA

COMPUTARIZADO

RUC. 2048773176 =

ALTER
NIERO EIVIL
1'\ng'ng('.lﬁ\L Al
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W

i

i |
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Email: megalaboratorio@hotmail.com  WWW.megalaboratoriodelsur.com.pe megalaboratorio del sur euiar

998 998 948 ©
Teléfono: 051-355431

114



PATRONES DE
MEGALABORATORIO  ~oini

RUC: 20448773176

MegaLaboratoriodelSurAls.n.L DEL SUR S.R.L (0
[ ] L] Wl B

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalito, .@
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

EQUIPO
AUTOMATICO

'

| conre
DIRECTO

DENSIDAD (&
MAX. i

MESA VIBRATORIA

HMP LFG
LWD

DEFLECTOMETRO
DE PESO LIVIANO.

PRENSA DE CONCRETO|
TIcO
COMPUTARIZADO

EXTRACCION
DIAMANTINA

Y ROCA

ESPECTROFOTOMETRO
ANALISIS QuIMICO

SUELO Y AGU)

ASTM d 2216
[PROYECTO : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F’C=280 KG/CM?
INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023"
SOLICITANTE : Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA
UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO FECHA : 08 DE AGOSTO -2023
: CANT. ILAVE TECNICO
MUESTRA : AGREGADO FINO + AGREGADO GRUESO JEFE LAB. ING. RESP.
flc= : 280 Kgr/em?2.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

L AGREGADO GRUESO CONT. DE HUMEDAD |

Nro De Tara T-152 T-212 T-199
Peso de Tara 28.56 27.45 29.50
Peso de Tara + M. Humeda 153.23 154.25 155.12
Peso de Tara + M. Seca 149.58 150.25 151.25
Peso de Agua 3.65 4 3.87
Peso Muestra Seca 121.02 122.8 121.75
[Contenido de humedad W% 3.02 3.26 3.18
Promedio cont. Humedad W% 3.15
| AGREGADO FINO CONT. DE HUMEDAD |
(Nro De Tara T-133 T-187 T-189
Peso de Tara 26.25 23.25 22.23
Peso de Tara + M. Humeda 135.2 136.12 132.22
Peso de Tara + M. Seca 128.56 129.2 125.2
Peso de Agua 6.64 6.92 7.02
Peso Muestra Seca 102.31 105.95 102.97
(Contenido de humedad W% 6.49 6.53 6.82
Promedio cont. Humedad W% 6.61

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

RUC: 2048773176

Acta DAYID |
TECNIZO 0

g::jﬁ:c':‘é;:;;:sxﬁ\rlglé:ngg“-.ci;l:"NO www.megalaboratoriodelsur.com.pe megalaboratorio del sur

Celular:

Teléfono:

951 960404 ©

998 998 948 &

051-355431

115



PATRONES DE

Wils@iulalaulsQIRMOIRLQ TRAZABILIDAD
MegaLaboratorio del Sur Als.n.t. DEL SUR S R.I & maca.
-

RUC: 20448773176 PonTIHCIA
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfaito, & PR e
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales B -
equipo
AUTOMATICO
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
PROYECTO  : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM?
INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023"
[SOLICITANTE : Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA
UBICACION  : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO
: CANTERA ILAVE FECHA : 08 DE AGOSTO -2023
: AGREGADO FINO TECNICO ¥
f'c_: 280 Kgr/cm2. JEFE LAB. ING. RESP.
e ———— e — R — —
PROCEDENCIA DEL MATERIAL : CANTERA ARENA GRUESA RIO ILAVE NORMA : ASTM C 136
~ . |ABERTURA
we_wes PESO | %RETEN | % RETEN. | % QUE
= g 8535 |, A','D-E s |RETENIDO| PARCIAL | ACUMUL | PASA f”i“?c‘c"’”“‘ T RESULTADOS DEENSAYOS
| g 76.200 - 100.00 Peso Inicial :  6,373.60 Gr.
212" 63.500 - -| 100.00 Peso Fraccion .
2 50.800 0 - - 100.00 K de fraccion 8 0.00
11/2" 38.100 0 - - 100.00 Limite Liquido -
| 12 25.400 0.0 - - 100.00 Limite Plastico
| 374" 19.050 0.0 - | - 100.00 Indice Plastico
172" 12.700 10.2 0.16 0.16 99.84 CLASIFICACION
3/8" 9.525 12.2 0.19 0.35 99.65 AASHTO :
1/4" 6.350 32.2 0.51 0.86 99.14 SUCS :
N° 4 4.760 538.00 8.44 9.30 90.70 Coef. Uniformidad : =~ - |
N° 6 3.360 0.00 = 9.30 90.70 Coef. Curvatura : -
N°8 2.380 1209.00 18.97 28.27 71.73 Indice de Grupo  : (0)
N°10 | 2.000 0.00 - 28.27 71.73 AGREG. GRAVA : 592.60
N°16 1.190 1051.00 16.49 44.76 55.24 AGREG. ARENA : 5781.00
Ne 20 0.840 0.00 s 44.76 55.24 %ARENA : 9.30
N° 30 0.590 1077.000 16.90 61.65 | 38.35 %PIEDRA
HMP LFG N° 40 0.426 0.00 - 61.65 38.35 | Pierde Finos %  : 2.81
... N° 50 02097 | 1576.00 24.73 86.38 13.62 Observaciones : LA MUESTRA
DE PESO LIVIANO N° 80 0177 0.00 ] 86.38 13.62 FUE PROPORCIONADA POR EL
N® 100 0149 | 689.00 10.81| 97.19 2.81 [SOLICITANTE
N° 200 0.074 111.00 1.74 98.93 1.07 \
-200 68.00 | 100.00 - el
it GRAFICA DE GRANULOMETRIA =
0 -l
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MegaLaboratorio del Sur j |SRL.

EGALABORATORIO

DEL SUR 8:.R.L.

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto,
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

RUC: 20448773176

PATRONES DE
TRAZABILIDAD

& masan

idag

acE i
% B aioa
=

CATOLICA
DEL PERU

EQUIPO
AUTOMATICO

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

PROYECTO
INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023"
ISOLICITANTE : Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA

: "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F’C=280 KG/CM?*

[t
oPa)
s
i
CONSOLIDOMETRO
o U
i CORTE -
DIRECTO

DENSIDAD (&
MAX. ¥
MINIMA

MESA VIBRATORIA

HMP LFG
| LwD

DEFLECTOMETRO
DE PESO LIVIANO

PRENSA DE CONCRETO
AUTOMAT]
COMPUTARIZADO

UBICACION  : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO
LUGAR : CANTERA ILAVE. FECHA : 08 DE AGOSTO -2023
MUESTRA : AGREGADO GRUESO TECNICO 3
DISENO __ f'c : 280 Kgr/cm2. JEFE LAB. ING. RESP.
PR(‘)CEDEN(EIﬂ ?E}I». MCH:EAB'AL : CANTERA PIEDRA CHANCADA ILAVE B NORMA : ASTM C1 36 o
% _wgg |ABERTURA[ o %RETEN | % RETEN. | %QUE | __ |
i é é iﬁ g_% DE'Q:'!‘AO'{)L_AS RETERDG| ‘EARGIEL AF:SMUJ. | PAsA | i’zj'”“c’i“ei | RESULTADOS DE ENSAYOS {
[ 3t 76.200 -| 100.00 Peso Inicial 3,459.48 Gr.
| 21/2" 63.500 - -| 100.00 Peso Fraccion :
2 50.800 0 J - | 100.00 |K de fraccion I
11/2" 38.100 0.00 - - 100.00 Limite Liquido :
1 25.400 388.00 1122 11.22| 8878 Limite Plastico [z
3/4" 19.050 419.00 12.11 23.33 76.67 Indice Plastico |
1/2" 12.700 1048.00 30.29 53.62 46.38 CLASIFICACION
3/8" 9.525 675.00 19.51 73.13 26.87 AASHTO :
14" 6.350 883.00 25.52 98.66 1.34 SUCS :
Ne 4 4.760 35.23 1.02 99.67 0.33 Coef. Uniformidad : - |
N° 6 3.360 0.00 - 99.67 0.33 Coef. Curvatura : - |
N° 8 2.380 0.00 - 99.67 0.33 Indice de Grupo : (0) |
N° 10 2,000 0.00 -| 9967 0.33 AGREG. GRAVA : 3448.23
N°16 1.190 0.00 -1 9967 0.33 AGREG.ARENA :  11.25
N° 20 0.840 0.00 - 99.67 0.33 %ARENA i 99.67
N° 30 0.590 0.000 - 99.67 | 0.33 %PIEDRA o
N° 40 0.426 0.00 -1 99.67 [ 0.33 Pierde Finos % 0.33
N° 50 0.297 0.00 - 99.67 0.33 Observaciones : LA MUESTRA FUE
N° 80 0177 0.00 - 99.67 0.33 PROPORCIONADA POR EL
N° 100 0.149 0.00 - 99.67 0.33 SOLICITANTE
N 200 0.074 0.00 - 99.67 0.33 |
-200 11.25 | 100.00 -
100 GRAFICA DE GRANULOMETRIA
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PATRONES DE

MEGALABORATORIO  +&Z~aibiols
MegaLaboratorio del Sur Als.m. DEL suﬁs R.L. & MNaga
L =21

RUC: 20448773176 A
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfaito, g PO e
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales P
Equipo
AUTOMATICO
GRANULOMETRICO INTEGRAL DE LOS AGREGADOS (ASTM C136)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLAS CACION (C136)
PROYECTO  : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F’C=280 KG/CM?
INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE. PUNO, 2023"
ISOLICITANTE : Bach, ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA
UBICACION  : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO
LUGAR : CANT. ILAVE FECHA : 08 DE AGOSTO -2023
MUESTRA : AGREGADO FINO + AGREGADO GRUESO TECNICO H
DISENO __f'c_: 280 Kgr/cm2. JEFE LAB. ING. RESP.
PROCEDENCIA DEL MATERIAL : | CANT. ARENA RIO ILAVE + PIEDRA CHANGADA ILAVE | NORMA :ASTM C136.
w®_ wgs [ABERTURAI oron | o peten | % RETEN. | %QUE |
83zcE2 |DEMALLAS ” il W | esreciricaciones |
£3¥433 (mm) | RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL | PASA | | RESULTADOS DE ENSAYOS |
3 76.200 - 100.00 |Peso Inicial : 9,833.08 Gr.
212" 63.500 0.00 - -| 100.00 [ TAMNO M. b 1 o
i 2 50.800 0 - - 100.00 ‘K de fraccion § 0.00
11/2" ‘ 38.100 0 - - | 100.00 Limite Liquido | NP
1 | 25.400 388.0 3.95 3.95 96.05 Limite Plastico |: NP
3/4" 19.050 419.0 4.26 8.21 91.79 Indice Plastico NP
172" 12.700 1058.2 10.76 18.97 81.03 | CLASIFICACION
3/8" | 9525 687.2 6.99 25.96 74.04 | AASHTO : ==
DENSIDAD [ } 1/4" | 6350 9156.2 9.31 35.26 64.74 | | SUCS : -
Vi N4 | ameo | 57323 5.83 4109 5891 |Coef. Uniformidac :
N¢ | 3.360 0.00 - 41.09 58.91 |Coef. Curvatura : o
N°8 | 2380 1209.00 12.30 53.39 46.61 !Indice de Grupo : (0)
| N° 10 | 2.000 0.00 - 53.39 46.61 AGREG. GRAVA : 4040.83
N°16 1.190 1051.00 10.69 64.08 35.92 |AGREG. ARENA : 5792.25
MESA VIBRATORIA | |
| N° 20 0.840 0.00 - 64.08 35.92 %ARENA H 41.09
N° 30 0.590 1077.000 10.95 75.03 24.97 %PIEDRA
b2 Ne 40 0.426 0.00 -| 7503 2497 Pierde Finos % : 1.93
DEFLECTOMETRO N° 50 0.297 1576.00 16.03 91.06 8.94 Observaciones : el material en estudio
BEPRSR AN N 80 0177 0.00 s 91.06 8.94 tendra que tener una adecuada
N° 100 0.149 689.00 7.01 | 08.07 1.93 selecciénado por tamizado, para el uso
| N° 200 0.074 111.00 1.13 99.19 0.81 correspondiente y el cumplimiento de las
| 200 79.25 100.00 N especificaicones.
100 GRAFICA DE GRANULOMETRIA
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DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ;
T e i = www.megalaboratoriodelsur.com.pe -me alaboratorio del sur 998 998 948
Email: io@ com g P ﬂzf’ g Teléfono: 051-355431 »

118



MEGALABORATORIO  +SER0ini
MegaLaboratorio del Sur [ /sRL 2 ' =
DEL SUR 8.R.L. . IE

RUC: 20448773176
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfaito,
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

=
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C136)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION ( C136)
PROYECTO  : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM?
INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023"
SOLICITANTE : Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA
UBICACION  : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO o
: AGREGADO FINO = B :
DISENOS  :280Kgrlem2. - JECNICO] 7 -
FECHA : 08 DE AGOSTO -2023 JEFE LAB. ING. RESP.
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. A.F. = AGREGADO FING
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL ACUMULADO PASA ASTM C 33 [DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i 75.200 i - PL.  5713.00
21/2" 63.500 P.S. 5781.00
2" 50.600 % de absorcion 3.734
19727 38.100 Cont. de Humedad 6.61
1 25.400 Natural: % E
?5;" :gggg Peso unitario suelto  : 1473.20 gr/m3
?;g: Zggg ggg 888 ggg :gggg il peso unit. Compactado: 1586.70 grim3
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100 JCARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 1209.00 20.91 20.91 79.09 80 100 D10= 0.236 Cu= 4.78
No10 2.000 D30= 0.459 Cce= 0.79
No16 1.190 1051.00 18.18 39.09 60.91 50 85 D60=_1.131
No20 0.840 5
No30 0.590 1077.00 18.63 57.72 4728 | 25 6o | MORULG DEFINEZA : 3.00
MESA VIBRATORIA No40 0.420 T- M. 3/8 T. M_N. iN Zi
: ::28 gggg 157600 cifdd LLEL) 1o19% il 2 EL MATERIAL PARA EL CUMPLIMIENTO DE LAS
HMP LFG 80 0 8 ESPECIFICACIONES ASTM TENDRA QUE
LWD o Ly [SELECCIONARSE O ZARANDEAR
e N I 0 I -+ 0 7 O
O Eacu = - 1%0 T OO0 OR0) modulo de fineza debe de estar dentro de los
TOTAC E759.00 10500 - - limites de 2.35 - 3.15, no debiendo excederse el
x : b limite en mas o menos 0.2 ... Max 3.35
/o
~ N
r CURVA GRANULOMETRICA PARA DISENO DEMEZCLA
MALLAS U.S. STANDARD
3 2120 20 MR e g 12" 38" 14" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 e 100
100 = g
T [T i N 8 P
90 | - i f e Curva Granuomevcs
o % : ESPECIFICACION ASTM
2 \ l ] | - T
o I |
=z 60 :
z Wi N A
1 81 5 ™ |
< 50 z NS T
2 | LU W ™ N
< 40 T
PRENSA DE CONCRETO o | N [
MATICO o l \ ) | [
COMPUTARIZADO w30 I l 1 - \ - i
|
Se 20 t T T T
. AR T ot 1
i LI T [ LITT | [ [T
=3 =) =3 =3
Sggz: 18 23y 7¢8 g5g 283 § § gg 8¢ %
S ¢ 5 ° & S5 e < PR = s 3
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PATRONES DE

MEGALABORATORIO TRAZABILIDAD
Megal.aboratoriodelSurMs.n.t. DEL SUR S.R.L. (S0
: (]

RUC: 20448773176 ronTIHCIA
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto, & P e
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales P

EQUIPO
AUTOMATICO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (; STM C136)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION ( C136

PROYECTO : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM?
INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023"

SOLICITANTE : Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA

UBICACION  : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO

DISENOS ) : 280 Kgr/cm2. TECNICO
FECHA : 08 DE AGOSTO -2023 JEFE LAB. ING. RESP.
CONSOLIDOMETRO TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE [ESP.TM.N.1" A.G. =AGREGADO GRUESO
s ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA ASTM C-33-54
3 76.200 T P.M 4052.08
2172" 63.500
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 I [7% de absorcion 3.22
(BT 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100 | 100 [ Contenido de Humedad 3.15
i il 25.400 388.00 9.58 9.58 90.42 | 90 100 Natural % .
DIRECTO 3/4" 19.050 419.00 10.34 19.92 80.08 | — :
112" 12700 | 1058.20 26.11 46.03 X397 |30 [ es | crounftadosueliol ¢ 4307 gnies
38" 9.525 16.96 62.99 37.01 -
/4" 6.350 o 22.59 85.58 1aaz | 20 |peso unit. Compactado: 15333 aums
No4 4760 573.23 14.15 99.72 0.28 0 | 10 [CARACT. GRANULOMETRICAS: |
No8 2.380 0.00 0.00 99.72 0.28 0| 5 D10= 5.853 Cu= 117
No10 2.000 | D30= 8213 Cc= 168
No16 1.190 | D60= 6.872
No20 0.840
No30 0.590 | MODULO DE FINEZA :
Nod0 0.420 \ ™.
HMP LFG No50 0.300 | OBSERVACIONES:
LWD No60 0.250 |
DEFLECTOMETRO No80 0.180 |
DE PESO LIVIANO No100 0.149 ‘
No0200 0.074 |
BASE 11.25 0.28 100.00 0.00
TOTAL 3052.08 700.00
A L)
4 i N
CURVA GRANULOMETRICA PARA DISENO DE MEZCLA
MALLAS U.S. STANDARD
A% 22 20 12 4 giae 2% BjeT M4t N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100
T TTNE N [ [
oo LT TN \ T | [T T ]
\ [ [ ‘ | e Curva Granulomtricn
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T
I 1ml | | e ESPECITICACIONES ASTM
T

70 | \ T S I 5 1 T
o0 | ‘\\\ : = I
T AR | i : ‘
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MegaLaboratorio del Sur A |SRL.

PATRONES DE
TRAZABILIDAD

(L
o

MEGALABORATORIO
DEL SUR S.R:lL.

RUC: 20448773176

DEL Vill}

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto,
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

EQUIPO
AUTOMATICO

PESO ESPECIFICO Y ABSORSION
AGREGADO GRUESO PARA DISENO DE MEZCLAS

: "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F’C=280 KG/CM?
INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023"

: Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA

: DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO  FECHA : 08 DE AGOSTO -2023
LUGAR : CANT. ILAVE TECNICO
MUESTRA : AGREGADO FINO + AGREGADO GRUESO JEFE LAB. ING. RESP.
N : 280 Kgr/em2.
% DE HUMEDAD SATURADO DEL AGREGADO GRUESO
N° de tara T-32 T-41 T-48
CoNsoLIDSMETRO Peso deTara gr 32.23 33.15 31.85
T Suelo humedo + tara gr 156.2 154.1 152.7
Suelos seco + tara gr 152.7 150.9 149.3
Peso de agua gr 3.58 3.27 3.33
conTe Peso seco de Suelo gr 120.42 117.70 117.47
§ - % de Humedad 2.97 2.78 2.83 2.86
ian W PESO ESPECIFICO Y ABSORSION DEL AGREGAEO'GRUESO !ASTM C 128) Y P.U.
Peso mat. Sat. Sup.seca (aire) gr. 1000.00
Peso de la prob. + grava s.s. + agua. gr. 2215.00
— Volumen de masa + agua gr. 1460.00
Peso de mat. Seco en Estufa (Horno) gr 968.80
HMPLPG Volumen de masa 1000.00
LW Peso especifico de masa P.E.M. gr/cc 2.232
P.E. de masa saturada sup. seca Gr/cc 2.304
Peso especifico aparente P.E.A. gr/cm3 2.464 2.464
% de Absorsion 3.220 3.220
% de Porosidad 3.120

PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.C.)

1 2 3

ENSAYOS N° 01, gr. 6389.0 6398.0 6421.0
PESO DEL MOLDE gr 2,039.0 2,039.0 2,039.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,845.96 2,845.96 2,845.96
PESO DE LA MUESTRA gr 4,350.0 4,359.0 4,382.0
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/M3) 1,533.29

B (o SR PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO NO VARILLADO (P.U.S.)

COMPUTARIZADO 1 2 3

ENSAYOS N° 01, gr. 6099.0 6185.0 6125.0
PESO DEL MOLDE gr 2,039.0 2,039.0 2,039.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,845.96 2,845.96 2,845.96
PESO DE LA MUESTRA gr 4,060.0 4,146.0]——4,086.0
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/m3) 1,439.7

ESPECTROFOTOMETRO
ANALISIS QUIMICO

SUELO Y AGUA

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

Wy
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MegaLaboratorio del Sur A |SRL.

RUC: 20448773176

MECGALABORATORIO
DEL SUR 8.R.L.

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfaito,
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

PATRONES DE
TRAZABILIDAD

=

INACAL

bt Nacionas

e o

®

I UNVERsIDAD

cA‘ro;.ch
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DENSIDAD (o
MAX. ¥

PESO ESPECIFICO Y ABSORSION
AGREGADO FINO PARA DISENO DE MEZCLAS

SOLICITANTE

: "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F’C=280 KG/CM?
INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023"
: Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA

UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO FECHA : 08 DE AGOSTO -2023
LUGAR : CANT. ILAVE TECNICO

MUESTRA : AGREGADO FINO + AGREGADO GRUESO JEFE LAB. ING. RESP.

DISENO f'c : 280 Kgr/em2.

% DE HUMEDAD SATURADO DEL AGREGADO FINO

N° de tara T-06 T-45 T-42
Peso deTara gr 33.23 31.65 33.65
Suelo humedo + tara gr 132.2 135.7 134.1
Suelos seco + tara gr 128.5 131.6 130.2
Peso de agua gr 3.93 4.09 4.05
Peso seco de Suelo gr 95.26 99.91 96.58
% de Humedad 4.12 4.10 4.19 4.14

s PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (ASTM C 128) Y. P.U.
[Peso mat. Sat. Sup.seca (aire) gr. 500.0
Peso de mat. S. + balon + agua gr 966.00
— A Peso de balon + arena superficialmente s. gr. 650.75
Peso del balon gr 150.75
HMP LFG peso del agua gr. 315.25
kWD Peso de mat. Seco en Estufa (Horno) gr 482.00
DEFLECTOMETRO

DE PESO LIVIANO Volumen de masa 500.00
Peso especifico de masa P.E.M. gr/cc 2.609
P.E. de masa saturada sup. seca Gr/cc 2.706

Peso especifico aparente P.E.A. gr/cm3 2.374 2.374

% de Absorsion 3.734 3.734
% de Porosidad 3.600

PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.C)
1 2 3
ENSAYOS N° 01, gr. 6586.0 6559.0 6519.0
PESO DEL MOLDE gr 2039.0 2039.0 2039.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2845.96| 2845.96 2845.96
PESO DE LA MUESTRA gr 4547.0 4520.0 4480.0
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/M3) 1,586.70
PRENSA DE CONCRETO PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO NO VARILLADO (P.US, )
COMPUTARIZADO 1 2 3
ENSAYOS N° 01, gr. 6245.0 6215.0 6235.0
PESO DEL MOLDE gr 2039.0 2039.0 2039.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2845.96| 2845.96 2845.96
PESO DE LA MUESTRA gr 4206.0 4176.0 4196.0
BaTRACCION PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/m3) 1,473.20

DE CONCRETO
¥ ROCA

IRIHN

ESPECTROFOTOMETRO

ANALISIS QUIMICO

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

WALTI

INGENTERO CIVIL CJF. €0 1 61

MEGA LABQRATORI
SR.L

EN GEUTECHL:

DIRECCION JR AYAVIRI N° 264 - PUNO

Email:

io@h

l.com

www.megalabora/’toriodelsur.com.pe & megalaboratorio del sur 7

~Celular:

951 960404 &
998 998 948 &
Teléfono: 051-355431
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Wil Gl Qlmn iQ TRAZABILIDAD
Me aLaboratoriodelSurAs.n.L. = nacaL
S, DEL SUR S.R.L. E o

> INTIFIC
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfaito, i lg’:pgjg;mo
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales e

EQUIPO
AUTOMATICO

ABRASION LOS ANGELES
AGREGADO GRUESO PARA DISENO DE MEZCLAS (ASTM C131)

PROYECTO : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM?
INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RiGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023"
ISOLICITANTE : Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA
UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO
LUGAR :CANT. ILAVE FECHA : 08 DE AGOSTO -2023
MUESTRA : AGREGADO FINO + AGREGADO GRUESO TECNICO :
DISENO f'c = : 280 Kgr/cm2. JEFE LAB. ING. RESP. :
MUESTRA N 01 02
GRADACION "A" AN
ICARGAS O ESFER PESO Gr. : 4986 N° 12 Und
TAMICES ASTM
- 132 = " 1251 1252
1" - 3/4" 1253 1252
3/4" - 1/2" 1255 1251
i : 12" - 3/8" 1256 1255
| 3/8 - 1/4"
| == V4" N4 -
N°4-N°8 -
:E';NSAD I "
AX.
MiNIMA PESO MUESTRA 5015 5010
RETENIDO MALLA N212 3.864 3.877
MESA VIBRATORIA QUE PASA LA MALLA N9 12 1,151 1 ‘ 133
gnstmeas o % PERDIDA O DESGASTE 22.05 22.61
LWD PERDIDA PROMEDIO 22.78%
DEFLECTOMETRO
DE PESO LIVIANO
OBSERVACIONES:
RESISTENCIA AL DESGASTE PORCENTAJE DE PERDIDA
77.22% 22.78%

HPARA EL AGREGADO GRUESO CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SU DEBIDA UTILIZACION
SEGUN NORMA, EL PORCENTAJE DE PERDIDA DEBE SER DE NO MAYOR A 40 % SEGUN NORMA ASTM C 131

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

PRENSA DE CONCRETO
COMPUTARIZADO

MEGA | ABORATORIO

ESPECTROFOTOMETRO
ANALISIS QUIMICO

SUELO Y AGUA/,

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ; Celular: 951 960404 ©
i e gy www.megalaboratoriodelsur.com.pe . megalaboratorio del sur 998 998 948
Email: g atorio@| com g P ‘.'..i g Teléfono: 051-355431 t
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PATRONES DE

Eemomfomo TRAZABILIDAD
MegaLaboratorio del Sur A‘s.n.L DEL SUR S.R.I.. (S

RUC: 20448773176 & sy
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto, ,& Unrvinmoao
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales Dernd
— =
EQUIPO
AUTOMATICO
METODO - CAPECO Y ACI
f'c =280 Kg/cm2
Standard Penetration Tost
Dinaic Poelation Buper vy PROYECTO “MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM*
INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023"
3 SOLICITANTE Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA

UBICACION DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO FECHA : 08 DE AGOSTO -2023

LUGAR :GANT. ILAVE TECNICO

MUESTRA { AGREGADQ FINO + AGREGADO GRUESO JEFE LAB. ING. RESP.

_DI_SE_NO fo= 280 kg/cm2.

CONSOLIDOMETRO 4.- CONTENIDO DE VOLUMEN ABSOLUTO Y CONTENIDO DE AGREGADO FINO
T (Tabla) ACI
Cemento : (Factor cemento) / (peso especifico del cemento) = 0.168 m3
Agua : ( unitario de agt del agua) = 0.195 m3
Aire : (Contenido de aire atrapado) * (1m3) e 0.015 m3
= 0.337 m3

Agregado Grueso : (peso del agregado grueso) / (peso especifico de masa)
H -~ 0.715 m3

CORTE -

INRECTD, Suma de los
DENSIDAD (& Volumen Absoluto de agregado fino: (1 - Suma de Volumenes conocidos) = 0.285
Fe Peso del Agregado Fino Seco: (vol. Abs. de agregado fino) * (peso especifico de masa) = ’7_ 277.37{J Kg
L.- AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO = 855.87 Kg
AGREGADO FINO = 722.13 Kg
MESA VIBRATORIA AGUA DE MEZCLA NETA
Agua en el agregado grueso = -0.58 Kg
B Agua en el agregado fino = 19.50 Kg
LWD AGUA DE MEZCLA NETA = 176.08 Itr
DE PESO LVIANG 6 TAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERA
Cemento kg 478.88 / 478.88 = 1 bol
Agregado Grueso kg 855.87 / 478.88 1.787
Agregado Fino kg 72213 / 478.88 1.508
Agua de mezclado Lt, 176.08 / 478.88 = 0.368
7. VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES POR M3
peso cemento = 42.5kg
CEMENTO = 478.88 Kg 017 m3
AGUA DE MEZCLADO = 176.08 litros 0.18 m3
AGREGADO GRUESO - 855.87 Kg 0.59 m3
AGREGADO FINO = 72213 Kg 0.49 m3
I!.- CANTIDAD DE MATERIALES EN PESO QUE SE NECESITA PARA UN SACO DE CEMENTO % d”Er
5%
CEMENTO = 42.50 kg/saco
AGREGADO GRUESO = 75.957 kg/saco 79.76
AGREGADO FINO = 64.088 kg/saco 67.29
PRENSA DE CONCRETO AGUA DE MEZCLADO = 15.627 Litros/bolsa
AUTOMATICO
| comeupanzaoe 9.- LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN:
| Cemento B 42.5000 / 42.5000 = 1.00
Agregado Grueso 3 75.9571 / 42.5000 = 1.79
Agregado Fino 3 64.0882 / 42.5000 = 1.61
Agua mezclado $ 176.082 o 478.8802 = 16.63 Lt
C Cemento PIEDRA CHANCADA Arena Agua (It.)
PROPORCION DE MATERIALES 1.00 1.79 1.51 15.63

CORRESPONDIENTES, Y EL AGUA ES

OBSERVACIONES: EL DISENO DE MEZCLA ES SOLO TEORICO, REQUIERE SU COMPROBACION A LOS 3 Y7 DIAS, PARA SU CORRECU!
VARIABLE SE DEBE CONTROLAR EN OBRA LA DOSIFICACION DE LOS MATERIALES EN OBRA SE DEBERA REALIZAR EN PIES CUBICOS
o

ESPECTROFOTOMETRO
ANALISIS QUIMICO

Mega Lot !

RUC: 20448773176
)

R TUTRRUNN | SRRy . e
ALEX D,
TECNI
DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO Erge A Celular: 951 960404 &
= = il n www.megalaboratoriodelsur.com.pe .me alaboratorio del su 998 998 948 &
Email: meg: atorio@ com g P ?.ﬂfv g Teléfono: 051-355431
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PATRONES DE

IVIE TR G RVA Y RENGY TRAZABILIDAD
MegaLaboratorio del Sur hs.n.t. DEL sun S R-l.. & masas
De R

RUC: 20448773176 o
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfaito, & SarapieaaD
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales i
k= bk~ ehesdde el |
Eauipo
AUTOMATICO
METODO - CAPECO Y ACI
f'c =280 Kg/cm2
PROYECTO "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM?
INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023"
[SOLICITANTE Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA
lUBICACION DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO FECHA 08 DE AGOSTO -2023
LUGAR CANT . ILA\ TECNICO
MUESTRA AGREGADO FINO + AGREGADO GRUESO JEFE LAB, ING, RESP,
DISENO _fc= : 280 kg/cmz.
CEMENTO PORTLAND TIPO - IP e i
PESO ESPECIFICO CEMENTO RUMI ALTA DURABILIDAD [ 2850 | kgm3 |
[AGUA: DE AGUA POTABLE
RATQS PEL AGREGARQ FINQ
IMODULO DE FINEZA |
PESO ESPECIFICO DE LA MASA Kgm3 |
DENSIDAD (i, [CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL %
— ABSORCION %
[PESO UNITARIO Kg/m3 il
[RATOS PEL AGREGADQ GRUESQ
PESO UNITARIO SECO Y COMPACTO Kg/m3 1
|_MESA ViBRATORIA_| IPESO ESPECIFICO DE LA MASA Kg/m3 |
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL % ‘
HMP LFG ABSORCION ) i % |
LwD PESO UNITARIO Kg/m3 “
DEFLECTOMETRO
cuma
RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c= Kglem2
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO e 1172
TAMANO NOMINAL DEL AGREGADO = 1L N
[CONTENIDO DE AIRE 1.5%
TIPO DE CONTROL EN OBRA (Tabla) capeco Materiales de calidad controlada, dosificcién por volimen,
supervision especializada esporadica
[DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA CAPECO Y ACI
PORC. DE LA REST. ESPECIF. * (F.S.) [ | fer= 364 |Kg/cm2 |
[SLUMP O ASENTAMIENTO TABLA - B —‘
[AGUA DE MEZCLADO TABLA - ACI
| RELACION AGUA CEMENTO A/C :
(Tabla) capeco y tomando parametros de la norma E-060 fer= 364 Kglem2
PRENSA DE CONCRETO Pop AIC
para v
364 0.4
> AIC = 0.4
2.- CONTENIDO DE CEMENTO
XA Cemento = 195 Lt/m3 = 478.88 kg.
o ORGP 0.41 [ _11.27 _ |polsas
Y ROCA
3 CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
(Tabla) ACI
> VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO 0.54/m3
ﬂkNNk AGREGADO GRUESO 26 Kg
L N
ESPECTROFOTOMETRO -
ANAUSIS QUIMICO . «
OBATORIC EGA ABORATORIO
EL SUR S.R.L
Laboratonc 88!
C 20MBTTTS
SUELO Y AGUA/, iy e 1o o N, UC., RS R, 1 D
DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO TECN TORIO0 CIylL, CJF O 1261Celular: 951 960404
Email: alaboratorio@hotmail.com www.megalaboral oriodeIsur, om.pe - %ﬁ&n‘m A 998 998 948 ®
d ~ = v Teléfono: 051-355431
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PATRONES

DE

MEGALABORATORIO  ~Enss

RUC: 20448773176

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto, K
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

MegaLaboratoriodelSurA‘s.n.L. DEL SUR S.R.L (& Nacay
(] L] e

UNI;‘E‘SIOAD
CATOLICA
DEL PERU

EQUIPO
AUTOMATICO

CONSOLIDOMETRO

CORTE e
DIRECTO

DENSIDAD (. y

MESA VIBRATORIA

HMP LFG
LWD

DEFLECTOMETRO
DE PESO LIVIANG

ANALISIS FISICO QUIMICO

AGREAGADOS DE LA CANTERA
ILAVE

PRENSA DE CONCRETO.
MA’
COMPUTARIZADO

ESPECTROFOTOMETRO
ANALISIS QUIMICO

SUELO Y AGUA

INGENIE
ESPECIA

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO

il.com

Email: io@h

www.megalaboratoriodelsur.com.pe megalaboratorio del sur 998 998

Celular: 951 960404 &

948 &

Teléfono: 051-355431
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PATRONES DE

MEGALABORATORIO  +SE05SG
Megal.aboratoriodelSurA‘s.ru. DEL SUR S R-I- & macad
¥ T

RUC: 20448773176 9]
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfaito, &
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales e

RESULTADO DE ANALISIS DE AGREGADO GRUESO

EQUIPO
AUTOMATICO

ASUNTO: ANALISIS QUIMICO AGREGADO GRUESO

TESIS : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM? INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023"

SOLICITANTE : Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DPTO PUNO
PROCEDENCIA : CANTERA - ILAVE

MOTIVO : Andlisis quimico de AGREGADO GRUESO

FECHA RECEPCION  :01/08/2023

FECHA ENTREGA : 08/08/2023

TOTAL DE MUESTRAS : 01 Muestra

CARACTERISTICAS QUIMICOS:

CORTE
DIRECTO

RESULTADOS DE ANALISIS DE LA MUESTRA:

XY CLORUROS:

= ' NORMA AASHTO T291 - NTP 339.117
SULFATOS:
METODO TURDIMETRICO — REACTIVO H193751-01

MESA VIBRATORIA
Tiren ELEMENTOS ANALIZADOS MUESTRA AGREGADO GRUESO
LwpD
DE PESO LIVIANG. Descripcion de ensayos éGRSE‘s;SDO

pH 7.74
Conductividad eléctrica C.E. mS/cm. 1,21
Cloruros (como CI-) ppm 95.55
Sulfatos (como SO%) mg/L 42.86

OBSERVACIONES: las muestras de AGREGADO GRUESO en estudio fueron proporcionados por el
solicitante.

FOTOS DE PROCESO DE ENSAYO:

PRENSA DE CONCRETO
OMATICO
COMPUTARIZADO

ESPECTROFOTOMETRO
ANALISIS QuiMIcO

N0 126140
TECNIA

SUELO Y AGUAL,

: JR. ° 264 - z ———— 1\ Celular: 951960404 D
2::5,(.: DIOH e AYAV;T("E'L‘ ok ,.',’,l,{,NO www.megalﬁotétonodelsur.com.pe megalaboratorio del sur AT S8 998 948 o
3 — Teléfono: 051-355431
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PATRONES DE

MEGALABORATORIO TRAZABILIDAD
MegalLaboratorio del Sur A‘S,R.L, EL SUR s R- ( cAL
= L

RUC: 20448773176 P
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto, &
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales
——— — —_—

RESULTADO DE ANALISIS DE AGREGADO FINO

ASUNTO: ANALISIS QUIMICO AGREGADO FINO

TESIS : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM?* INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023"

SOLICITANTE : Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DPTO PUNO
——— PROCEDENCIA : CANTERA - ILAVE

[ I MOTIVO : Analisis quimico de AGREGADO FINO

FECHA RECEPCION  :01/08/2023

FECHA ENTREGA : 08/08/2023

SOMIONDOMFTRD TOTAL DE MUESTRAS : 02 Muestra

CARACTERISTICAS QUIMICOS:

CORTE
DIRECTO

RESULTADOS DE ANALISIS DE LA MUESTRA:
H CLORUROS:
I NORMA AASHTO T291 - NTP 339.117

SULFATOS:
METODO TURDIMETRICO — REACTIVO H193751-01

DENSIDAD (5
MAX. ¥

MINIMA

AP LG ELEMENTOS ANALIZADOS MUESTRA AGREGADO FINO
LwpD
perLECTOMETRO COR AGREGADO
Descripcién de ensayos FINO
pH 7.70
Conductividad eléctrica C.E. mS/cm. 0.62 B
Cloruros (como CI) ppm 86.96
Sulfatos (como SO%) mg/L 31.15

OBSERVACIONES: las muestras de AGREGADO FINO en estudio fueron proporcionados por el solicitante.

PRENSA DE CONCRETO
AUTOMATICO
COMPUTARIZADO

= .
DESUR/H -
[T ... —_

20448773176

ESPECTROFOTOMETRO
ANALISIS QUIMICO

Celular: 951 960404 &

ED:jfc'ON' R, AXAVETC!@'L‘ 2042 :,B,No www.megalaboratoriodelsur.com.pe megalaboratorio del sur 998 998 948 ®
2 s Teléfono: 051-355431
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TRAZABILIDAD
MegaLaboratorio del Sur A |SRL

DEL SUR 8.R.L E e
RUC: 20448773176 - -

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfaito, K
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

it
&
PONTIF
UNIVERSIDAD
CATOLICA
DEL PERU

EQuIPO
AUTOMATICO

CONSOLIDOMETRO

kit

CORTE
i omecro

DENSIDAD (;
MAX. ¥ =

MINIMA

MESA VIBRATORIA

sz | ANALISIS GRANULOMETRICO
CARBON ACTIVADO

PRENSA DE CONCRETO
MATICO
COMPUTARIZADO

No 12¢
GTECN!

INGENIERO

FepECTA IS

ESPECTROFOTOMETRO
ANAUSIS QUIMICO

SUELO Y AGLL
DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO

g Celular: 951 960404 A5
Email: io@hotmail.com www.megalaboratoriodelsur.com.pe .i megalaboratorio del sur elular

998 998 948 )
Teléfono: 061-355431
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PATRONES DE

MEGALABORATORIO  ~SE05%
MegalaboratoriodelSurAls.n.L. DEL SUR S.R.L. (& Hacay
, . 32

RUC: 20448773176 5 N
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto, [= PARIRIAED
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

NTI
UN DA
CATOLICA
DEL PERY

EQUIPO
AUTOMATICO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (AS-TM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (ASTM C136)

OBRA : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM?
INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023"
SOLICITANTE : Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA

UBICACION  : DIST. PUNO - PROV. PUNO - REGION PUNO

MUESTRA  : CARBON ACTIVADO

DISENOS : PARA CONCRETO F'C=280 KG/CM2 TEGHICO)
FECHA : 8 DE AGOSTO DEL 2023 JEFE LAB. ING. RESP.
— TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | _%-E.UE_FE-S'P'E'CIF—. AF.= CARBON ACTIVADO
EOMSOLIDA TR, ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | AcumuLADO PASA ASTM C 33 |[DESCRIPCION DE LA MUESTRA
= [ 3 ] 76200 [ i S| | | | [ ] P.L. 328.66
2172 ~63.500 5 | - P.S. 45520
2" 50.600 Y de absorcion -
11/2" 38.100 Cont. de Humedad =
i 25.400 Natural: %
3/4" 19.050
oiREcTo 12* 12.700 Peso Especifico: 0.5 gicm3
9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100
e 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 | ~ | Densidad: 4803.3250 Nima
] 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 [ 95 100 JCARACT. GRANULOMETRICAS:
2.380 0.60 0.13 0.13 99.87 80 100 D10= -0.077 Cu= 528
2.000 D30= -0.119 Ce= 0
1.190 5.04 111 1.24 98.76 5 85 D60= -40.469
0.840
0.590 51.43 11.30 12.54 8746 | 25 6o |MOPULO DEFINEZA : 1.08
| weeavomsroma | | N 0.420 ; , T M3 T M. N_(N"4)
0.300 107.06 23.52 36.06 63.94 10 30
0.250
HMP LFG 0.180
LWD - S
Rt 0.149 98.46 21.63 57.69 42.31 2 10
DE PESO LIVIANO 0.074 66.07 14.51 72.20 27.80 suto do " sontro do
oI modulo de fineza debe de estar dentro de los
126'23 1207680% Jo0:00 i) imites de 2.35 - 3.15, no debiendo excederse el
- O limite en mas 0 menos 0.2 ... Max 3.35
-~ )
CURVA GRANULOMETRICA PARA DISENO DEMEZCLA
MALLAS U.S. STANDARD
3 2120 20 2t g g 2" 38" 14" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100
100 -
] | J Tl | = - - 7 T
90 [~ INIREEE = i "“" T = I - [ =8 Curva Granulometrica
80 |— - ASTM
o I N 1
g > T L -
g v RN KT
& LT ‘ h
< 50 s ]
4 U LT I ~
PRENSA DE CONCRETO s 0 l l \ -
COMPUTARIZADO w I I
20 - T~
= | | }
4 L | ‘
=3 =2 =3 =
€ gsg s g8 B% 3¢ 8¢ 883 § § §gg ¥ %
€ €35 = s 2 s 8 8 v SN N < S8 S s
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. J/

LABORATQRIO
UR S.RLL.

eqa Laboratoriodel Sur JjS8L
UC: 20448773176

WALTER MAC ‘éﬁ, N ;}»ZA;}Z
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto,
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO DE CARBON ACTIVADO

ASUNTO: ANALISIS QUIMICO CARBON ACTIVADO

TESIS : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM?> INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023"
SOLICITANTE : Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA
i UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DPTO PUNO
— PROCEDENCIA : CARBON ACTIVADO — PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE
N | MOTIVO : Analisis quimico de CARBON ACTIVADO
| FECHA RECEPCION  : 01/08/2023

FECHA ENTREGA : 08/08/2023

TOTAL DE MUESTRAS : 01 Muestra

fl  conre
oinEero

CARACTERISTICAS QUIMICOS:

RESULTADOS DE ANALISIS DE LA MUESTRA:

MINIMA

DENSIDAD y CLORUROS:

MESA VIBRATORIA

ki G ELEMENTOS ANALIZADOS MUESTRA DE CARBON ACTIVADO
| LwD
| DEvese NS Descripcion de ensayos CARBON
ACTIVADO
Cloruros (como CI) ppm 115.2
Sulfatos (como SO%) mg/L 81.0

NORMA AASHTO T291 - NTP 339.117
SULFATOS:
METODO TURDIMETRICO — REACTIVO H193751-01

PRENSA DE CONCRETO
AUTO!
COMPUTARIZADO

OBSERVACIONES: las muestras de CARBON ACTIVADO en estudio fueron proporcionados porel
solicitante.

FOTOS DE PROCESO DE ENSAYO:

TOTCAYON Y S PoggS, i 71
TR M (W - 751 g,

TICO

EXTRACCION
DIAMANTINA
DE CONCRETO.
Y ROCA

ESPECTROFOTOMETRO
ANAUISIS QUIMICO

Email:

Celular: 951 960404 &

DIRECCION: R AYAVIRIN' 264 PUND www.megalaboratoriodelsur.com.pe megalaboratorio del sur 998 998 948 ®

io@ com Teléfono: 051-355431
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EQUIPO
AUTOMATICO

=T INFORME DE RESISTENCIA A
b LA COMPRESION (BRIQUETAS
o DE CONCRETO)

HMP LFG
LWD

EDADES DE 7 DIAS
- MUESTRA PATRON

- INCORPORACION DE CARBON
ACTIVADO EN 1%, 3%, 5% Y 7%

PRENSA DE CONCRETO
MATICH

COMPUTARIZADO

g LT 45w MSP L

S T

;%{W VARG:3
BURATORIO

ESPECTROFOTOMETRO
ANAUSIS QUIMICO

SUELO ¥ AGUA/ é

DIR : JR. ° 264 - ; 5
ECCION R AYAVIR) A 264, FUNG www.megalaboratoriodelsur.com.pe megalaboratorio del sur 998 998 948 ®

Celular: 951 960404 &

Email: meg io@| com Teléfono: 051-355431
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| corre
DIRECTO

DENSIDAD (&
MAX. ¥

MINIMA

MESA VIBRATORIA

HMP LFG
LwWD

| pEFLECTOMETRO
DE PESO LIVIANO

PRENSA DE CONCRETO
AUTOMATICO
IPUTARIZADO

ESPECTROFOTOMETRO
ANALISIS QUIMICO

INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

11/09/2023

TESIS : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM*
___ INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023"

[SOLICITANTE . Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA -

UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO

LUGAR : LOCALIDAD DE PUNO N

MUESTRA ; MUESTRA DE CONTROL fic= 280 Kgf/Cm2 CON 0% DE INCORPORACION DE CARBON ACTIVADO

DISENOS F'Ct : 280 Kglcm2 s s s

FECHA

GEOMETRIA DE LAS MUESTRAS - RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO, ASTM C78

,\,u,\n,xn

a=[t # i ""\'

Steel T
Rod
— b el L
Testing Machine
Bed ‘Span Length, L :
Side View

LUZ LIBRE| FUERZA MODULO MODULO o
FECHA DE FECHA DE LARGO ENTRE | ANCHO | ALTURA DE DE UBICAC
PESCRIZCION CODIGO| yacinpo | EPAC | “rotura | PESOO: | “om | ApoYo | em om "A:‘"“ ROTURA | ROTURA | DEFALLA
om % Kotlomz | (Mpa)
MUESTRA DE CONTROL ekl
f'c= 280 Kgf./Cm2 CON 0%

o COShORLoN oE | Mc-01 | 14082023 | 28 [11/09/2023 | 26261.0 | 50.45 | 45.00 [15.20( 15.16 | 2912.5 | 37.52 | 3.68 | tercio
CARBON ACTIVADO central
MUESTRA DE CONTROL Dentro del
e B e sion o | Me-02 [ 14/08/2023 | 28 | 11/00/2023 | 26324.0 | 60.70 | 45.00 | 15.14| 15.26 | 20765 | 37.99 [ 3.73 | tercio

CARBON ACTIVADO conteal
MUESTRA DE CONTROL Dentro del
R e o o | Mc-03 | 140872023 | 28 | 11/09/2023 | 25995.0 | 50.50 | 45.00 | 15.24| 15.20 | 2955.6 | 37.77 | 3.70 | tercio
CARBON ACTIVADO central
MUESTRA DE CONTROL f'c= 280 Kgf./Cm2 CON 0% DE INCORPORACION DE
MUESTRADE CONT PROMEDIO MODULO DE ROTURA kgﬂcm:[ 37.76 ]
DI .\ AY/ El ION CALGULO.
Bearing Plate
w e e BB
s =
ng. b bd?
=] = -
8 ,,,'\ g PONDS

End View

R= modulo de ruptura kgf/cm2 6 Mpa
P= carga maxima aplicada indicada por la maquina de
ensayo Kgf

L= longitud del tramo, cm (pulg)
b= ancho promedio del especimen, en la fractura, cm
(pulg)

d= profundiad promedio de la muestra, en la fractura,
om (pulg)

NORMA DE ENSAYO: NTG 41017 h2 (ASTM C78/C78M)

NOTA: FORMULA PARA FRACTURA ESTA DENTRO
DEL TERCIO MEDIO DE LA LONGITUD.

OBSERVACIONES: LAS MUESTRA EN ESTUDIO FUERON PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE ¥ LOS ENSAYOS SE REALIZARON EN VISTA DEL SOLICITANTE

\
oo 88!
Q3 \.3 S

1L Cl
CIAUBTA EN GEOTECNIA

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO
Email: megalaboratorio@hotmail.com

www.megalaboratoriodelsur.com.pe

951 960404 ©
998 998 948 ®
051-355431

" Celular:
megalaboratorio del sur
Teléfono:
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PATRONES DE

MEGALABORATORIO TRAZABILIDAD
MegaLaboratorio del Surhs.n.t. DL sun s R-I— AGRL
(]

RUC: 20448773176
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfaito,
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

CNIVERSIDAD
cA'roucA

INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

[TESIS  :"MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM?
_____ INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023"
SOLICITANTE : Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURP! /

UBICACION  : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO

LUGAR : LOCALIDAD DE PUNO

MUESTRA MUESTRA EXPERIMENTAL fc= 280 Kgf./Cm2 CON 1% DE INCORPORACION DE CARBON ACTIVADO

[DISENOS F'C: : 280 Kg/cm2

FECHA 00/09/2023
08/08/2023
GEOMETRIA DE LAS MUESTRAS - RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO, ASTM C78
=
CONSOLIDOMETRO LUZ LIBRE FUERZA MéDULO | MODULO o
FECHA DE FECHA DE LARGO ENTRE | ANCHO | ALTURA DE DE UBICACION
DESCRIPCION copico VACIADO RDAD. ROTURA REBO v em APOYO om. em Hﬂklrk ROTURA ROTURA DE FALLA
om 9 kgtlom2 (Mpa)
MUESTRA EXPERIMENTAL SETE
fo= 280 Kgh/Cm2 CON 1% |y, o1 | 12/08/2023 | 28 | o00/09/2023 | 26011.0 | 50.60 | 45.00 | 15.16| 15.02 | 2988.5 | 39.32 | 3.86 | tercio
B L DE INCORPORACION DE il
DIRECTO CARBON ACTIVADO
DENSIDAD & MUESTRA EXPERIMENTAL Beniraidal
Wl : e R e o o [Met-02 [ 12/08/2023 28 | 09/09/2023 | 26016.0 | 50.80 | 45.00 | 15.59| 14.99 | 30827 | 39.60 | 3.88 [ tercio
CARBON ACTIVADO central
MUESTRA EXPERIMENTAL Dentro del
o= 5
e o o |ME1-03 [ 1210812023 | 28 [ 09/09/2023 | 25895.0 | 50.65 | 45.00 | 15.30| 15.00 | 3011.2 [ 39.36 | 3.86 | tercio
MESA VIBRATORIA CARBON ACTIVADO cantral
HMP LFG MUESTRA EXPERIMENTAL f'c= 280 Kgf./Cm2 CON 1% DE INCORPORACION DE J
W CARBON ACTIVADO PROMEDIO MODULO DE ROTURA kgflcm2 39.428
oEFL
DE PESO LIVIANG 7
W
Hesd of f Tertng PL
Loading i / Sptions) poasone R = badz
Block and one sve o
] — ot oz g5
in) DONDE:
‘eg i;l‘if:‘5'I*ﬁ':s‘,\\‘;f(‘ij:‘5’51'3‘5'1\7;\» ";1‘1;“.'\.'\‘:0. i
AR A"f’ff',‘ oy R= modulo de ruptura kgt/em2 6 Mpa
SRR Y - P= carga maxima aplicada indicada por la maquina de
i B ensayo Kgf
! >
Sl ity feiot bt vy L= longitud del tramo, cm (pulg)
7’ 2 L & “;\:“u’::“ b= ancho promedio del especimen, en la fractura, cm
Span Length, L (pulg)
Side View End Vi d= profundiad promedio de la muestra, en la fractura,
om (pulg)
NORMA DE ENSAYO: NTG 41017 h2 (ASTM C78/C78M) T A S s
DEL TERCIO MEDIO DE LA LONGITUD.

PRENSA DE CONCRETO
AUTOMATICO
COMPUTARIZADO

~
OBSERVACIONES: LAS MUESTRA EN ESTUDIO FUERON PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE Y LOS ENSAYOS SE REALIZARON ENVISTA DEL SOLICITANTE

G ZANAT
WA mxp INO 12614¢
A EN GFOTECNIA

LTER
valfc,ameaoLc

ESPECTROFOTOMETRO
ANAUISIS QUIMICO

; . Celular: 951 960404 &
www.megalaboratoriodelsur.com.pe megalaboratorio del sur 998 998 948 ®
Teléfono: 051-355431

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO
Email: laboratorio@h il.com

153



RUC: 20448773176

MegaLaboratorio del Sur Ms.n.u

MECALABORATORIO
DEL SUR 8.R.L.

PATRONES DE
TRAZABILIDAD

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto,
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

EQuIPO
AUTOMATICO

CORTE
DIRECTO

MESA VIBRATORIA

INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

TESIS : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM?
INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023" - —
SOLICITANTE : Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA -
UBICACION  : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO -DPTOPUNO -
LUGAR : LOCALIDAD DE PUNO . B i 5 g
MUESTRA : MUESTRA EXPERIMENTAL f'c= 280 Kgf./Cm2 CON 3% DE INCORPORACION DE CARBON ACTIVADO
DISEROS F'C: ; 280 Kglcm2 N
FECHA 09/09/2023
02/09/202;
GEOMETRIA DE LAS MUESTRAS - RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO, ASTM C78
——— —
LUZ LIBRE| FUERZA MéDULO MODULO "
FECHA DE FECHA DE LARGO ENTRE | ANCHO | ALTURA DE DE UBICACION
DROCHIECION CODIGO| yaciapo | EPAP | “rotura | PESC W om | APOYO [ om om MAXMA | porura | ROTURA | DE FALLA
om L kgtlem2 (Mpa)
MUESTRA EXPERIMENTAL Dentro del
o oo e son o | MEa-01 | 120812023 | 28 | 090972023 | 26321.0 | 50.40 | 45.00 [ 15.52| 15.12 | 33805 | 42.99 | 4.22 | tercio
CARBON ACTIVADO central
MUESTRA EXPERIMENTAL Dentro del
f'c= 280 Kgf./Cm2 N 3%
o son oo | MEs-02 | 1210872023 | 28 | 03/09/2023 | 26325.0 | 50.80 | 45.00 | 16.83| 15.15 | 3408.3 | 4221 | 4.14 tercio
CARBON ACTIVADO central
MUESTRA EXPERIMENTAL Dentro del
f'c= 280 Kgf./Cm2 CON 3%
e R e Som o2 | ME-03 | 1270812023 | 28 | 09/09/2023 | 26002.0 | 50.70 | 45.00 | 1532 15.21 | 33042 | 43.10 | 4.23 tercio
CARBON ACTIVADO central
HMP LFG MUESTRA EXPERIMENTAL f'c= 280 Kgf./Cm2 CON 3% DE INCORPORACION DE
LWD CARBON AGTIVADO PROMEDIO MODULO DE ROTURA kgf/cm2 4277
DEFLE
DE PESO LIVIANG
DIAGRAMA DE ENSAYO DE FLEXION A
Bearing Plate PL
f positions R p—
— EE B
e o = s
3 A ST AR . DONDE:
.\‘f SRR A YRR
Wy RS \:, R
413 R £ P Supoon R= modulo de ruptura kgt/em?2 6 Mpa
swel P= carga maxima aplicada indicada por la maquina de
il ensayo Kgf

= longitud del tramo, cm (pulg).

Testing Machine
Bed

Span Length, L
Side View

o § e § e § )

Rigid Support
Stucture

b= ancho promedio del especimen, en la fractura, cm
(pulg)

d= profundiad promedio de la muestra, en la fractura,
cm (pulg)

PRENSA DE CONCRETO

ESPECTROFOTOMETRO
ANALISIS QUIMICO

NORMA DE ENSAYO: NTG 41017 h2 (ASTM C78/C78M)

NOTA: FORMULA PARA FRACTURA ESTA DENTRO
DEL TERCIO MEDIO DE LA LONGITUD.

OBSERVACIONES: LAS MUESTRA EN ESTUDIO FUERON PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE Y LOS ENSAYOS SE REALIZARON EN VISTA DEL SOLICITANTE

MEGALABORATORIO
DELSUR YR.L.

\jna‘%\““

RoC: Z00811%' 16

W
INGENI

ESPEC OTECNIA

SUELO Y AGUA/,

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ; . Celular: 951 960404 S
5 www.megalaboratoriodelsur.com.pe . megalaboratorio del sur 998 998 948 &

Email: megalaboratorio@hotmail.com 9 P ﬂ—fz g Teléfono: 051-355431
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MEGALABORATORIO 0525

Megal.aboratoriodelSurA;s.ru. DEL SUR S.R.L. & NacAy
-

PATRONES DE

RUC: 20448773176 o e
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto, & PPt e
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales )
=Sk = =
INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
TESIS : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM?
____ INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023" . .
SOLICITANTE ; Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA X
UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO e
LUGAR = = = =
MUESTRA ]
[[1sEROS F'c:: 280 Kgrem2
FECHA 09/09/2023
GEOMETRIA DE LAS MUESTRAS - RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO, ASTM C78
—T T 7
CONSOLIDOMETRO LUZ LIBRE| FUERZA | MOPULO | MoDULO <
FECHA DE FECHA DE LARGO ENTRE [ ANCHO | ALTURA DE DE UBICACION
DEESRIRE 1N €000 VACIADO LIL ROTURA PRsOgr: om APOYO om em M‘:ﬂfm ROTURA ROTURA DE FALLA
om kgfiem2. (Mpa)
MUESTRA EXPERIMENTAL Dentro del
o= 5
S Mo EhoRacon o | MEs-o1 | 121082023 | 28 | 00/09/2023 | 261260 | 50.70 | 45.00 | 15.33| 15.19 | 34551 | 43.96 | 4.31 tercio
CARBON ACTIVADO central
DENSIDAD - MUESTRA EXPERIMENTAL Dentro del
L o eoBrORAcoN e | Mes-02 | 12/08/2023 | 28 | 09/09/2023 | 25979.0 | 50.70 | 45.00 | 15.48| 15.16 | 34502 | 43.64 | 4.28 | tercio
CARBON ACTIVADO central
MUESTRA EXPERIMENTAL Dentro del
e eomroRAcon e | Mes-03 | 12082023 | 28 | 09/09/2023 | 26998.0 | 50.70 | 45.00 | 15.34| 15.22 | 34365 | 4352 | 427 | tercio
MESA VIBRATORIA CARBON ACTIVADO central
HMP LFG MUESTRA EXPERIMENTAL f'c= 280 Kgf./Cm2 CON 5% DE INCORPORACION DE
pyftes CARBON AGTIVADO J PROMEDIO MODULO DE ROTURA kgf/cm2 43.70 I
DEFL
DE PESO LIVIANO
DIAGRAMA DE ENSAYQ DE FLEXION :
- Head of Testing i PL
£ L
day =] =
B R oA PONDE;
I S i R0 donis ;»;,;\;.;Q.;‘:,:\:;\:,jk;‘"’\
3N ‘\;‘\;»:‘;-:\;\./(\;ti“”"“\7}.;)‘* R= modulo de ruptura kgf/cm2 6 Mpa
N P Py A P= carga maxima aplicada indicada por la maquina de
! ensayo Kgf
-t ' !
7 I AL SO L= longitud del tramo, cm (pulg).
L LGN b= ancho promedio del especimen, en la fractura, cm
Bed Span Length, L (pulg)
Side View End View :; mprt;lgt)mdiad promedio de la muestra, en la fractura,
u
NORMA DE ENSAYO: NTG 41017 hz (ASTM C78/C78M)
NOTA: FORMULA PARA FRACTURA ESTA DENTRO
DEL TERCIO MEDIO DE LA LONGITUD.

PRENSA DE CONCRETO
OMA
COMPUTARIZADO

EXTRACCION
DIAMANTINA
DE CONCRETO.
¥ ROCA

|
(|

ESPECTROFOTOMETRO
ANALISIS QUIMICO

SUELO Y AGU

OBSERVACIONES: LAS MUESTRA EN ESTUDIO FUERON PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE Y LOS ENSAYOS SE REALIZARON EN VISTA DEL SOLICITANTE

GA FABORATORIO
MEDE UR S.R.

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO
Email: megalaboratorio@hotmail.com

www.megalaboratoriodelsur.com.pe

m Celular: 951 960404 ®
megalaboratorio del sur 998 998 948 ©
Teléfono: 051-355431
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PATRONES DE
MEGALABORATORIO  ~~E0mo

Megal.ahoratoriodelSurA‘s.n.L. DEL SUR S.R.L. (& Nacay
{ ]

RUC: 20448773176

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto, E( Igﬂﬁ@gﬁ"“’
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales i

EquiPo
AUTOMATICO

CORTE
DIRECTO

DENSIDAD
MAX.

MINIMA

MESA VIBRATORIA

HMP LFG
LWD

DEFLECTOMETRO
DE PESO LIVIANO

PRENSA DE CONCRETO
AUTOMATICO
COMPUTARIZADO

ESPECTROFOTOMI
ANALISIS QUIMICO

SUELO Y AGUAL,

INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

TESIS : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM?
e INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023"
SOLICITANTE : Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA

UBICACION  ; DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO
LUGAR : LOCALIDAD DE PUNO == " S R
MUESTRA  : MUESTRA EXPERIMENTAL fic= 280 Kgf/Cm2 CON 7% DE INCORPORACION DE CARBON ACTIVADO
DISENOS F'C:; 280 Kg/cm2

[FECHA 11/09/2023

GEOMETRIA DE LAS MUESTRAS - RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO, ASTM C78

LUZ LIBRE FUERZA MODULO FODULO e
FECHA DE FECHA DE LARGO ENTRE | ANCHO | ALTURA DE DE UBICACH
RRSERFICION CODIGO| ‘yciapo [ EPAP | “rotupa | PESOGN om APOYO | om om "‘:':“ ROTURA | ROTURA | DEFALLA
om e kgtiom2 (Mpa)

MUESTRA EXPERIMENTAL Diakiiro vt
e 200 at/Cma CON % | we7-01 | 14082023 | 28 | 11/09/2023 | 25000.0 5.00 [15.20| 16.23 | 3122.2 | 39.85 | 3.91 i
O INCTRES Ao e -01 | 14/08/ 8 | 11709/ 0| 50.80 | 45. 5.2 ! ; i i tercio

CARBON ACTIVADO central

MUESTRA EXPERIMENTAL Dentro del
=260 Kl/Om2 CON 7% | \1e7.02 | 14/08/2023 4.0 16.00| 14.8 12.2 5 8
S O e e -02 [ 14/08/2023 | 28 | 11/09/2023 | 26324.0 | 51.00 | 45.00 | 15.00| 14.86 | 29122 | 39.56 | 3.8 tercio

CARBON ACTIVADO central

MUESTRA EXPERIMENTAL Dentro del
fre= 280 Kgt/Cm2 CON 7% | 1703 [ 14/08/2023 09/2023 | 26152.0 4 15.10| 15.01 | 2999.8 | 39.68 89
o DL R el -03 [ 14/ 28 | 110972 62.0 [ 50.75 | 45.00 | 15. t ¥ . 3. tercio

CARBON ACTIVADO central
MUESTRA EXPERIMENTAL f'c= 280 Kaf./Cm2 CON 7% DE INCORPORACION DE
MUBSTRA EXPERM l PROMEDIO MODULO DE ROTURA kgflcm2 39.608 —]
CALCULO:
R PL
v e
i W
S AT Y DONDE:
BRI,
R R R= modulo de ruptura kgt/cm2 6 Mpa
e P= carga maxima aplicada indicada por la maquina de
Steet ensayo Kgf
Rod
i L= Jongitud del tramo, cm (pulg).
Tostng Mixhioe: { ? ¥ H b= ancho promedio del especimen, en la fractura, cm
Bed Span Length, L i (pulg)
Side View End View d= profundiad promedio de la muestra, en la fractura,
om (pulg)
NORMA DE ENSAYO: NTG 41017 h2 (ASTM C78/C78M)
NOTA: FORMULA PARA FRACTURA ESTA DENTRO
DEL TERCIO MEDIO DE LA LONGITUD.

OBSERVACIONES: LAS MUESTRA EN ESTUDIO FUERON PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE Y LOS ENSAYOS SE REALIZARON EN VISTA DEL SOLICITANTE
e

SRL

s Libocno 88 Sut
3 nMaﬂ')\TD i

WALTER MACH ZAMAT
CIVIY CIP, NoJ12614
“‘G;ng%f«)um N GEOTGCNIA

ALEX DAVIDMUNIZVARG AS
TECNIGO DE VABURATORIO

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO

Celular: 951 960404 &

dom www.megalaboratoriodelsur.com.pe megalaboratorio del sur 998 998 948 ®

Email:

io@h

Teléfono: 051-355431
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PATRONES DE

MEGALABORATORIO  +SE=mss
MegaLaboratorio delSurAAs.n.L DEL SUR S.R.L (& Nacay
# . L2

RUC: 20448773176 .
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto, & GiERsIDAD
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales il

EQUIPO
AUTOMATICO

CONSOLIDOMETRO

i| conre
DIRECTO
DENSIDAD
MAX. ¥ gz
MiNimA I
o .

DURABILIDAD CON SULFATO

HMP LFG

DE MAGNESIO
DISENO F’C=280KG/CM2

- MUESTRA PATRON
- INCORPORACION DE CARBON
ACTIVADO EN 1%, 3%, 5% Y 7%

PRENSA DE CONCRETO.
AUTOMATICO
COMPUTARIZADO

\ 10
GALABORATO
DAL SUR SR

EXTRACCION

ESPECTROFOTOMETRO
ANAUISIS QUIMICO

SUELO Y AGUA/,

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO : Celular: 951 960404 ©®
Email: 1ab jo@hotmail.com www.megalaboratoriodelsur.com.pe .f megalaboratorio del sur ST 308 998 948 o
g == Teléfono: 051-355431
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PATRONES DE

“ Gmau.roma TRAZABILIDAD
MegaLaboratoriodelSurMs.n.L. ‘ DEL suns R-I- & maca
Ll

RUC: 20448773176 P
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalito, &
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

EQUIPO
AUTOMATICO

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO DE CONCRETO ENDURECIDO TOMANDO EN REFERENCIA LA
NORMAS TECNICAS: MTC E 209, ASTM C 88
TESIS : "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECA}_‘HCAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM?
T INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023" -
SOLICITANTE : Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA B s oW
UBICACION ___:DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DPTO PUNO
Lucar : LOCALIDAD DE PUNO B -
MUESTRA _ :CONCRETO DE F'C=280 KG/CM2 D
FECHA DE ENSAYO : 21 DE SETIEMBRE DEL 2023 - )
[FECHA DE CERTIFIC. : 26 DE SETIEMBRE DEL 2023
T DURABILIDAD AL SULFATO DE DEL TO ENDL
LR PESO INICIAL [ PESO FINAL PERDIDA
L + DESCRIPCION PERDIDA EN %
1 ALTURA | DIAMETRO AREA CM2 N (o) (gn) PESO %
CORTE L2 CM. CM.
DIRECTO
MUESTRA DE CONTROL fc= 260
Kgt./[Cm2 CON 0% DE
';'!A:_SIVDID ® ﬂ INCORPORACION DE CARBON 4.65 10.15 47.20 2 775.0 771.0 4.0 0.52 0.52
MINIMA ACTIVADO
MUESTRA EXPERIMENTAL fc= 260
Kgf./Cm2 CON 1% DE
INCORPORACION DE CARBON 4.75 10.21 48.50 3 750.0 747.0 3.0 0.40 0.40
ACTIVADO
MUESTRA EXPERIMENTAL fc= 260
MESA VIBRATORIA Kgf./Cm2 CON 3% DE
_— INCORPORACION DE CARBON 4.69 10.16 47.60 L) 744.0 742.0 20 0.27 0.27
ACTIVADO
HMP LFG MUESTRA EXPERIMENTAL fc= 260
LWD Kgf./Cm2 CON 5% DE
R i i INCORPORACION DE CARBON 4.70 10.18 47.85 5 738.0 737.0 1.0 0.14 0.14
DE PESO LIVIANO ACTIVADO
MUESTRA EXPERIMENTAL fc= 280
Kgf./Cm2 CON 7% DE
INCORPORACION DE CARBON 4.75 10.22 48.55 6 769.0 766.0 3.0 0.39 0.39
ACTIVADO
Pérdidas totales Maximo a 1a diferencia de muetra patron con 105 |
DESCRIPCION MUESTRA PATRON FERDIDA DESCRIPCION MUESTRAS ADICIONADOS [ G ] [y
MUESTRA DE CONTROL fc= 280 Kgf./Cm2 CON 0%
X 0.52 | MUESTRA EXPERIMENTAL fc= 280 Kgf./Cm2 CON 1% 0.40 0.12
OF MOORRORACION DB.CARBON ASTINACO DE INCORPORACION DE CARBON ACTIVADO
MUESTRA DE CONTROL fec= 280 Kgf/Cm2 CON 0% MUESTRA EXPERIMENTAL fc= 280 Kgf./Cm2 CON 3% 027 0.2
DE INCORPORACION DE CARBON ACTIVADO 052 DE INCORPORACION DE CARBON ACTIVADO - 28,
MUESTRA DE CONTROL fo= 280 Kgl/Cm2 CONO% | o | MUESTRA EXPERIMENTAL fc= 280 Kgf..m2 CON 6% - A
DE INCORPORACION DE CARBON ACTVADO. : DE INCORPORACION DE CARBON ACTIVADO i }
MUESTRA DE CONTROL fo- 280 Kgl/Cm2 CON 0% | o . | MUESTRA EXPERIMENTAL fc= 280 Kgf./Cm2 CON 7% " oS
DE INCORPORACION DE CARBON ACTIVADO DE INCORPORACION DE CARBON ACTIVADO 29 2

Observaciones: el material en ensayo fue proporcionado por el solicitante
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EQuIPO
AUTOMATICO

Standard Penstraton Tost

I CORTE
DIRECTO

INFORME DE ENSAYO DE
VELOCIDAD DE ABSORCION
DISENO F’C=280KG/CM2

- MUESTRA PATRON
- INCORPORACION DE CARBON
ACTIVADO EN 1%, 3%, 5% Y 7%
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COMPUTARIZADO
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PATRONES DE
TRAZABILIDAD

MEGALABORATORIO
DEL SUR 8.R.lL. E nege

MegaLaboratorio del Sur | saL.

RUC: 20448773176

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO

Email: megalaboratorio@hotmail.com

T

eléfono:

PONTIFICIA
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfaito, D | HARSDAD
is Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales e
= et~ =]
INFORME DE METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA MEDIR EL RITMO DE ABSORCION DE AGUA DE LOS
HORMIGONES DE CEMENTO HIDRAULICO
NORMA: ASTM C1585
TEsis __:"MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM?
INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023" o &
[SOLICITANTE . Bach, ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA s NN
UBICACION _: DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO — -
LUGAR _: LOCALIDAD DE PUNO — e e R - -
MUESTRA MUESTRA CONTROL S - PRV A
[DISEROS F'C- ; 280 Kglem2 _
[FECHA 11 DE OCTUBRE DEL 2023
| MEDIDAS Y DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO |
MUESTRA CONTROL
s Didmetro DENSIDAD DEL AGUA
Probeta 01 02 =z Promedio Peizoy
(@) mm mm 5 mm 0001 [ (gimm3)
P-1 1914.00 149.30 14932 - 149.31 PROCESO DE ENSAYO 1
P2 1929.00 148.89 148.88 = 148.89
Espesor
o1 o2 - Promedio
mm mm 4 mm
Pt | 101800 7450 7451 - 74.51
CORTE e P-2 | 19900 7525 75.26 - 75.26
DIRECTO ; Densidad
Area VOLUMEN
Promedio
(glem3)
(mm’) (mm3) (glom3)
. [ 191400 17509.2552 1304527.06 147 ot
[ 192000 17409.7194 131016843 147
| RITMO DE ABSORCION DE AGUA DE LOS HORMIGONES DE CEMENTO HIDRAULICO ]
MUESTRA CONTROL
Tiempo ‘Absorcion
Masa A masa
Probeta Promedio
MH/D Seg s'? (mm)
(9) )] {mm) .}
) 0 00 ] s : 00000 00000 0.0000
P-2 194033 " 0.0000
1 min 60 77 Eed 162535 0621 (0855 0.0355 0.0355
P-2 192657 0.618 0.0355
5 min 300 13 L 102600 0.040 fges 00023 0.0378
P-2 1926.03 0.040 0.0023
10 min 600 25 L 10263 0,050 00Uz 00023 0.0401
P-2 1926.07 0.030 0.0017
20 min 1200 46 L2 1625 0030 Dotz 0.0032 0.0432
P-2 192615 0.060 0.0034
30 min 1800 24 =1 12aio 0.100 0057 0.0049 0.0481
P2 192626 0,070 0.0040
60 min 3600 600 Pied 1926.28 0,080 L) 0.0049 0.0529
P-2 1926.36 0,080 0.0046
2 horas 7200 849 L 1ezerse 0.080 W 0.0046 0.0575
P-2 1926.44 0.080 0.0046
3 horas 10800 1039 £ 192044 0.080 O00ig 0.0040 0.0615
P-2 192650 0.060 0.0034
4horas 14400 1200 L, {02651 0.070 50040 00037 0.0653
P-2 192657 0.060 0,0034
5 horas 18000 1342 B 1026 58 0.070 g 0.0037 0.0690
P-2 1926.64 0.060 0.0034
PRENSADE 6 horas 21600 147.0 L 162662 0.040 00029 0.0020 0.0710
ot iceio P-2 1926.65 0,030 0.0017
COMPUTARIZADO 1dia 86400 2039 = L 0.260 90115 00152 0.0862
P-2 1927.15 0.270 0.0155
2 dias 172800 457 L 192696 0100 G us7 00054 0.0916
P-2 1927.07 0.090 0.0052
3 dias 259200 5091 e 1927.04 0.060 00034 00031 0.0948
P-2 1927.09 0.050 0.0029
4 dias 345600 587.9 L) LR 01190 UL, 00106 0.1053
P-2 1927.41 0.180 0.0103
5 dias 432000 6573 Lo 162rce 0.110 Sy 0.0054 0.1108
P-2 1927.42 0.080 0.0046
P-1 1927.40 0.060 0.0034
6 dias 518400 7200 : 00031 01139
P-2 1927.45 0.050 _—00029 P
7 dias 604400 4 pen 162748 0.060 90034 00037 01177
P-2 1927.53 0.0 0.0040
8 dias 691200 831.4 Bt 1520.5% o080 Lot 0.0040 04217
P-2 1927.60 0.060 0034 o
M OBSERVACIONES: ENSAYOS REALIZADOS POR EL SOLICITANTE EN L LABORATORIO
ESPECTROFOTOMETRO
ANALISIS QUIMICO EGA LABORATORIO
REL SUR SR.L.
SUELO Y AGUA

951 960404 ©
998 998 948 |
051-355431
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MEGALABORATORIO  ~i=oncis
EL SUR S.R.L. E e

MegaLaboratorio del Sur A |SAL

RUC: 20448773176 < T
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto, £ UNNERSIDAD
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales =
= 2
EQUIPO
AUTOMATICO
INFORME DE METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA MEDIR EL RITMO DE ABSORCION DE AGUA DE LOS
HORMIGONES DE CEMENTO HIDRAULICO
NORMA: ASTM C1585
TESIS - "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KGICM? ,
INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023" o o
1TA Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA s - R _ 3
: DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO =
LOCALIDAC DE PUNO B - o R
MUESTRA MUESTRA EXPERIMENTAL + 1% CARBON ACTIVADO - R e s s o
DISEROS Fo-: 280 Kglomz - S
[FECHA 11 DE OCTUBRE DEL 2023
[ MEDIDAS ¥ DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO. |
MUESTRA EXPERIMENTAL + 1% CARBON ACTIVADO
Masa Diametro DENSIDAD DEL AGUA
Probeta 0-1 02 " Promedio Pzo)
(0) mm mm 2 mm 0001 | (g/mm3)
1861.00 148.20 148.21 - 148.21 PROCESO DE ENSAYO
P-2 1901.00 149.13 149.10 - 149.12
Espesor
o1 o2 ” Promedio
mm mm s mm
I 1861.00 75.50 74.48 - 74.99
P-2 | 190100 74.89 74.86 - 7488
Densidad
Area VOLUMEN : e FORMULA |
(glom3) il m,
(mm’) (mm3) (glem3) ] = —
P.1 [ 186100 172510523 1293656.41 144 148 l}/
P.2__ | 190100 17463.5506 130758335 145 d
L RITMO DE ABSORCION DE AGUA DE LOS HORMIGONES DE CEMENTO HIDRAULICO
MUESTRA EXPERIMENTAL + 1% CARBON ACTIVADO
Tiempo Absorcion
Masa A masa
Probeta Promedio
MHID Seg P (mm)
(9) (9) (mm) pL.]
" P p P-1 1872.33 . 0.0000 60 o
P-2 1912.33 : 0.0000
1 min 60 77 Lt 1872:50 0568 00329 00328 0.0328
P-2 187347 0.570 0.0326
5min 300 17.3 ped 167299 0030 o001 0.0020 0.0348
P-2 1872.97 0.040 0.0023
10 min 600 25 R B7257 0.040 L 0.0026 0.0374
P2 1873.02 0.050 0.0029
20 min 1200 346 L toram 0040 00023 0.0026 0.0400
P-2 1873.06 0.050 0.0029
30 min 1800 424 i) 167310, 0,090 99052 00055 0.0455
P-2 1873.20 0.100 0.0057
60 min 3600 600 Ll L5 0.080 L 0.0049 0.0503
P2 187327 0.090 0.0052
2 horas 7200 849 L 1873.25 0,070 0.0041 00043 0.0547
P2 1873.33 0,080 0.0046
3 horas 10800 103.9 Pl J673.52 U070 00041 0.0043 0.0590
P-2 1873.40 0.080 0.0046
4 horas 14400 120.0 L RT3 20 0.060 000 0.0037 0.0627
P-2 187345 0.070 0.0040
5 horas 18000 1342 £ 1o7344 0.050 005 0.0037 0.0665
P-2 187351 0.070 0.0040
PRENSA DE CONCRETO 6 horas 21600 1470 L) o2 0.030 00017 0.0020 0.0685
AUTOMATICO P-2 1873.51 0.040 0.0023
COMPUTARIZADO .
[ ———] 1dia 86400 2939 Pot B2 0250 90145 00147 0.0832
P-2 1873.98 0260 0.0149
2 dias 172800 4157 L 187281 0.090 00052 00055 0.0887
P-2 1873.91 0.101 0.0058
3 dias 259200 509.1 e il 0.051 30050 00032 0.0919
P-2 1873.92 0.060 0.0034
4 dias 345600 587.9 L) L] 0.180 50304 0.0109 0.1028
P-2 1874.24 0199 0.0114
5 dias 432000 6573 e 1041 0.100 00058 00060 0.1088
P-2 1874.25 0110 0.0063
6 dias 518400 7200 B {87410 0050 00029 ——o.003 01120
P-2 1874.25 0.060 00034
7 dias 604400 7774 P 150424 0.0032 \ 0.4152
P-2 1874.30
8 dias 691200 8314 L) 167431 0.0043 0.1195
i P2 1874.39
ESPECTROFOTOMETRO OBSERVACIONES: ENSAYOS REALIZADOS POR EL SOLICITANTE EN EL LABORATORIO
ANALISIS QUIMICO /)
ﬂl b
FisE
SUELO Y AGUA

i 5, 951 960404 ©
www.megHE0eTA ' " 998 998 948 ®
- Teléféno: 051-355431

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO
Email: megalaboratorio@hotmail.com
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meﬁﬁi ﬁﬁ PATRONES DE
E 6%%&.6 TRAZABILIDAD
ElL SUR 8 L. & macau

MegaLaboratorio del Sur A |SRL.

RUC: 20448773176 pr e
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto, & PN YAt and
Anadlisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales lagkida
—_—
EQUIPO
AuTOMATICO
INFORME DE METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA MEDIR EL RITMO DE ABSORCION DE AGUA DE LOS
HORMIGONES DE CEMENTO HIDRAULICO
NORMA: ASTM C1585
__"MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F KG/ —
INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023 R
[SOLICITANTE . Bach, ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA — — ——
UBICACION _; pISTRITO DE PUNO - PROVINGIA DE PUNO - DPTO PUNO A
LUoAR LOCALIDAD DE PUNO e .
[MUESTRA  : MUESTRA EXPERIMENTAL + 3% CARBON ACTIVADO
DISENOS F'C: ; 280 Kglem2 . ~ - S ——
| [FECHA 11 DE OCTUBRE DEL 2023
| MEDIDAS ¥ DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO 1
MUESTRA EXPERIMENTAL + 3% CARBON ACTIVADO
Masa meteo DENSIDAD DEL AGUA
Probota 21 02 R Promedio P20y
(a) mm mm o mm 0.001 [ (gimm3)
P-1 1901.00 150.80 15081 = 150.81 w
1899.00 153.00 153.02 - 153.01
Espesor
o-1 ©-2 - Promedio
mm mm = mm
P-1 ' 1901.00 76.25 76.26 - 76.26
I 1899.00 74.50 7451 - 74.51
D idad
Area VOLUMEN el e FORMULA ]
i (a/em3) bl m,
(mm’) (mm3) (g/cm3) ] ——
P 190100 17861.6413 1362039.46 1.40 1.39 y
P.2 I 1899.00 18387.7890 1369982.22 1.39 (1
L RITMO DE ABSORCION DE AGUA DE LOS HORMIGONES DE CEMENTO HIDRAULICO ]
MUESTRA EXPERIMENTAL + 3% CARBON ACTIVADO
Tiempo Absorcion
L A masa
- WD s = Probeta (o Promaedio
09
R : @ (@) (mm) 10
LFG P-1 1912.31 - 0.0000
‘ LWD 0 0 0.0 2 o - G 00000 0.0000
DEFLECTOMETRO
DE PESO LIVIANG Amin 60 7 P-1 1912 86 0.545 0.0305 0.0300 0.0300
P-2 1913.40 0.543 0.0295
5 min 300 173 L e 0.040 0022 0.0019 00320
P-2 1912.93 0.030 0.0016
10 min 600 25 L alibs ) 0,060 2002 00025 0.0344
- P2 1912.09 0,040 0022
P 1913.00 0050 0026
1, 346 0.0025 0.0369
20yl a0 & Pz 913,04 0040 0022
30 min 1800 424 2L . 0100 gode 0.0052 0.0422
P-2 1913.19 0.090 0049
60 min 3600 60.0 Bl ey 0.080 piouss) 0.0047 0.0469
P-2 1913.27 0.080 0.0044
2 horas 7200 849 Lok 191327 0,080 £.0043 0.0041 0.0510
P-2 191334 0.070 0.0038
3 horas 10800 1039 L) O1E58 0,080 e 0.0041 0.0552
P-2 191342 0.070 0.0038
4 horas 14400 1200 L2 d6134a 0.070 Sany 00036 0.0587
P-2 191348 0.060 0.0033
5 horas 18000 134.2 Lok LRIBRG 0.070 0.0039 0.0036 0.0623
P-2 191355 0.060 0.0033
PRENSA DE CONCRETO 6 horas 21600 147.0 L] Tonos 0,040 ionaa 0.0019 0.0643
AUTOMATICO P-2 1913.56 0.030 0.0016
COMPUTARIZADO
AR 86400 293.9 P-1 1913.79 0.260 0.0146 0.0141 0.0784
P-2 1914.04 0.250 0136
2 dias 172800 4157 L] ARISER 0,100 DoES 0.0052 0.0836
P2 1913.98 0,090 0049
3 dias 259200 509.1 Pt LT 0.060 00 0.0030 0.0866
P-2 1914.00 0.050 0027
4 dias 345600 587.9 Lot Jetdiid 0.190 Wl 00102 0.0969
P-2 1914.32 0.180 .0098
5 dins 432000 657.3 LA} AR1E2S 0110 L] 00058 01026
P.2 1914.35 0.100 0.0054
6 dias 518400 7200 e g4 0.060 cload, 0.0030 0.1057
P.2 1914.36 0.050 0.0027
7 dias 604400 7774 LER LHRL 0,060 oos 0.0030 0.1087
P-2 1914.42 0.050 00027l
691200 8314 L] LI 0080 99045 0.0041 01129
P-2 1914.52 0.070 0.0038
EIPA!"C‘THOFQY‘%METRO OBSERVACIONES: ENSAYOS REALIZADOS POR EL SOLICIT/ ABORATORIO
LISIS QuiMICO
EGA LABORATORIO
EL SUR|S.R.L.
s e
sve T

INGENIERO\CME ¥BRiY 126081 960404 &
del SeEAUSTAEN GEOTECNLD 98 998 948 B
Teléfono: 051-355431

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO
Email: megalaboratorio@hotmail.com

162



EGALABORATORIO  ~Z5itons
MegaLaboratorio del Sur | ... DEL SUR S.R.L & mhacay
¥ " =

RUC: 20448773176

= T i 4 PONTIFICIA
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto, & CATOIICAAD
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales e
et~ St =
EQUIPO
AUTOMATICO
INFORME DE METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA MEDIR EL RITMO DE ABSORCION DE AGUA DE LOS
HORMIGONES DE CEMENTO HIDRAULICO
NORMA: ASTM C1585
TESIS "MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM: A ———
INCORPORANDO CARBQN ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023" s
JSOLICITANTE : ach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA = .
UBICAGION . DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO - o _ o I
WWOAR _ LOCALIDADDEPUNO I e -
MUESTRA MUESTRA EXPERIMENTAL + 5% CARBON ACTIVADO
DISENOS F'C-: 280 Kgiem2 _ = § —
FecHA 11 DE OCTUBRE DEL 2023
| MEDIDAS Y DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO |
MUESTRA EXPERIMENTAL + 5% CARBON ACTIVADO
i Diametro DENSIDAD DEL AGUA
Probeta 01 0-2 ¥ Promedio Prao)
(©) mm mm & mm 0001 | (g/mm3)
P.1 1764.00 150.20 150.19 - 150.20 PROCESO DE ENSAYO
[ 1879.00 149.80 149.79 = 149.80
Espesor
o1 o2 _ Promedio
mm mm _ mm
[ 176400 7525 7527 = 7526
P2 | 187900 7475 7474 = 7475
: Densidad
Area VOLUMEN
Promedio
(glem3)
(mm?) (mm3) (gfem3)
P-1 | 176400 17717.4343 1333414.11 132 i
E 1879.00 17623.1897 131724531 143
B RITMO DE ABSORCION DE AGUA DE LOS HORMIGONES DE CEMENTO HIDRAULICO ]
¥ MUESTRA EXPERIMENTAL + 5% CARBON ACTIVADO
B ey SR Tiempo i o ‘Absorcion
] Probeta Promedio
MH/D Seg s® (mm)
‘ 2 (g) (9) (mm) pLy
HMP LF P-1 1775.32
. o o g 00 YT — ; = gggsg 0.0000 0.0000
DEFLECTOMETRO
DE PESO LIVIANO 1 min 60 7.7 L 175,64 0.523 00269 00295 0.0295
P2 1776.36 0519 0.0294
5 min 300 173 Ecd 147555 0020 S.40m 00017 0.0312
P-2 1775.90 0.040 0.0023
10 min 600 25 et 1775.89 0.030 0017 00023 0.0334
P-2 1775.94 0.050 0.0028
20 min 1200 346 Ll doo -2 0.030, Ll 0.0023 0.0357
P2 1775.97 0,050 0.0028
30 min 1800 424 Lo 177600 0.080 e 0.0051 0.0408
P-2 1776.10 0.100 0.0057
60 min 3600 60.0 21 117607 0070 00040 0.0045 0.0453
P2 1776.16 0.090 0.0051
2 horas 7200 849 Faed 776G, 0.060 00054 0.0040 0.0493
P2 177621 0.080 0.0045
3 horas 10800 1039 Lk el 0.060 ] 0.0040 0.0533
P-2 177627 0.080 0.0045
4 horas 14400 1200 e 177624 0:050 o028 00034 0.0567
P2 1776.31 0,070 0.0040
5 horas 18000 1342 Ll 177629 0.050 D008 0.0034 0.0601
P-2 1776.36 0.070 0.0040
PRENSADE 6 horas 21600 147.0 L) 1776.51 0,020 ooom 0.0017 0.0618
AUTOMATICO P-2 1776.35 0.040 0.0023
e 1dia 86400 2039 L) 177655 0.240 00105 0.0141 0.0759
P-2 177681 0.260 0.0148
2 dias 172800 415.7 bt nregs 0.080 0.0040 00051 0.0810
P2 177673 0.100 0.0057
3 dias 259200 5091 Exd JE1067 0,040 £00es 0.0028 0.0838
P-2 177673 0,060 0.0034
4 dias 345600 5679 £ 177604 0170 0.009% 0.0102 0.0340
e P-2 1777.03 0.190 0.0108
o 5 dias 432000 6573 L 117659 0.090 L) 0.0057 0.0997
cONCe P-2 1777.04 0.110 0.0062
| 6 dias 518400 7200 Lot 1631 0.040 0003 0.0028 01025
| P-2 1777.03 0.060 0.0034
L 7 dias 604400 ma E-1 o 0.040 0.0023 0.0028 01053
P-2 1777.01 0,060 0,003 ——_
8 dias 691200 8314 A Ly 0.060 P IC] 0.0040 0.1093
P2 1777.15 0.080 0.0045
ESPEC:TROFOTQHETRO OBSERVACIONES: ENSAYOS REALIZADOS POR EL SOK{CITANTE EN EL LABORATORIO
ANALISIS QUiMICO . l A LABORATORIO
g L SUR|S.R.L.
Mega Laboratorio gl Sur JsaL
UC: 2048773176
SUELO Y AGUA

fA951 960404
/ 998 998 948 ®
éfono: 051-355431

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO
Email: megalaboratorio@hotmail.com
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MEGALABORAVORIO
EL SUR 8.R.L.

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto,

MegaLaboratorio del Sur A‘S.R.L.

RUC: 20448773176

Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

PATRONES DE

TRAZABILIDAD
(& nsoat
de Caliana
ol

; PONTIFICIA

S UNIVERSIDAD
% CATOLICA

DEL PERU

SUELO Y AGUA g

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO
Email: megalaboratorio@hotmail.com

EQUIPO
AUTOMATICO
INFORME DE METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA MEDIR EL RITMO DE ABSORCION DE AGUA DE LOS
HORMIGONES DE CEMENTO HIDRAULICO
NORMA: ASTM C1585
[res:s “"MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM? - o _ .
INCORPORANDO CARBON ACTIVADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILAVE, PUNO, 2023" ) e T - e
[SOLICITANTE . Bach. ING. CIVIL EBER GERSON TURPO ZAPANA o - e
: DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DPTO PUNO o o .
Standard Ponetration Tost g : LOCALIDAD DE PUNO - S — =
Drankc Mﬁz’w, Hoar, MUESTRA MUESTRA EXPERIMENTAL + 7% CARBON ACTIVADO B N P
(DPsH) = : 280 Kglem2 s S —— e
% FECHA : 11 DE OCTUBRE DEL 2023
l MEDIDAS Y DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO ]
MUESTRA EXPERIMENTAL + 7% CARBON ACTIVADO
o Dldmetro DENSIDAD DEL AGUA
Probeta 01 0-2 % Promedio Puizo)
(@) mm mm ¥ mm 0001 [ (g/mm3)
1879.00 149.70 149.72 as 149.71 PROCESO DE ENSAYO 1
P2 1819.00 147.80 147.79 % 147.80
Espesor
o1 o2 - Promedio
mm mm ~ mm
P.1 | 187900 75.50 7553 s 75.52
CORTE | - I
DIRECTO P-2 1819.00 74.50 7451 = 7451
" Densidad
Area VOLUMEN
Promedio
(gom3)
(mm?’) (mm3) (g/em3)
1 | aeme00 17603.20 1329305.28 141 Vi
P2 | 181900 17155.74 1278188.14 142
L RITMO DE ABSORCION DE AGUA DE LOS HORMIGONES DE CEMENTO HIDRAULICO
MUESTRA EXPERIMENTAL + 7% CARBON ACTIVADO
Tiompo ‘Absorcion
Masa Amasa
Probeta Promedio
MH/D Seg. it (mm)
ARG (9) (9) (mm) pr:)
LWD 0 0 0.0 L 1600:50 - £0000 0.0000 0.0000
P2 1830.30 2 0.0000
T P 1890.81 00250
DERES0ENIANG 1 min 60 77 = 0510 0.0293 0.0203
P2 1891.32 0,508 0.0296
5 min 300 173 L 16urE4 0.030 Juals 0.0014 0.0307
P-2 1890.86 0.020 0.0012
10 min 600 25 Lk 1680.68 8:040, 0.0023 0.0020 0.0327
P-2 185091 0.030 0.0017
20 min 1200 36 £ 1890.52 0,040 L) 00020 0.0347
P2 1890.95 0,030 0.0017
30 min 1800 424 L 18a10 0.090 0005 00049 0.0396
P2 1891.09 0,080 0.0047
60 min 3600 60.0 Lo 1891:09 0.060 00045 0.0043 0.0439
P-2 1891.16 0,070 0.0041
2 horas 7200 849 Pt Ll 0070 0.0040 0.0037 0.0477
P2 1891.22 0.060 0.0035
3 horas 10800 1039 Pt 18912 0.070 SH0 0.0037 0.0514
P-2 189129 0.060 0.0035
4 horas 14400 1200 L 1891.29 0.060 0024 0.0032 0.0546
P-2 189134 0.050 0.0029
5 horas 18000 1342 PEd ALS135 0.060 0404 0.0032 0.0577
P-2 1891.40 0.050 0.0029
PRENSA DE CONCRETO 6 horas 21600 147.0 L 100195 0.030 L 00014 0.0592
AUTOMATICO P-2 1891.40 0.020 0.0012
COMPUTARIZADO
1dia 86400 2039 £ 1080.69 0.250, 0.0142 0.0141 00733
P-2 1891.87 0.240 0.0140
2 dias 172800 4157 ) doiz 0.080 9061 0.0049 0.0782
P-2 1891.80 0.080 0.0047
3 dias 250200 500.1 Ll 18AML 0,050 5,015 0.0026 0.0807
P-2 1891.61 0.040 0.0023
4 dias 345600 5879 Al 1691.% 0.180 0.0102 00101 0.0908
P2 1892.12 0.170 0.0099
5 dias 432000 657.3 EES 169205 02100 0 os7 0.0055 0.0963
P-2 1892.14 0.090 0.0052
6 dias 518400 7200 L 189210 0.050 0026 00026 0.0989
P-2 1892.14 0.040 0.0023
7 dias 604400 7774 R 185215 0.050 g0 0.0026 01015
P2 189219 0.040 0.0023
Q
| HP\NNP\ 8 dias 691200 8314 rd 8922 0070, 7 00040 Al 0037 0.1052
instruments P2 1892.28 0.060 00035 \|\
ESPECTROFOTOMETRO 'OBSERVACIONES; ENSAYOS REALIZADOS POR EL SOLICITANTE EN EL LABOR/ v 1
ANALISIS QUiMICO A / . LABOR; A'FORIO
13 A D
MEGA LABGRATERIC
DEL'SURSS.

! 951 960404 &
” 998 998 948 ®
051-355431
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PATRONES DE

MEGALABORATORIO  +w<zreiwioan
Megal.aboratoriodelSurA;s.n.L. DEL SUR S.R.L. (& Inscay
2 a

RUC: 20448773176 P> ——
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto, = YNIVERSIDAD
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

CATOLICA
DEL PERU

EQUIPO
AUTOMATICO

‘Standard Penetration Test

afoTn
SRV A

CORTE
DIRECTO

DENSIDAD & .
MAX. Y W
MINIMA

MESA VIBRATORIA

- CALIBRACIONES
DE EQUIPOS UTILIZADOS

DEFLECTOMETRO
DE PESO LIVIANO

PRENSA DE CONCRETO
AUTOMATICO
COMPUTARIZADO

EXTRACCION

ESPECTROFOTOM
ANAUISIS. nuiulco

o
DIRECCION: JR AYAVIRI N° 264 - PUNO
Email: g io@h il.com

. Celular: 951 960404 &
www.megalaboratoriodelsur.com.pe .f megalaboratorio del sur 998 998 948 &
—— Teléfono: 051-355431
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instruments

Document reference no.:190226/1
Report no.:RN-0425

EU DECLARATION OF CONFORMI

This certifies that the following designated products:
HI801 Iris Spectrophotometer, 230V or 115V %7

Are in compliance with: Directive 20 /6!
Directive 2014/30/E0"
Directive 2014/35/EU

]
The instruments are in conformity with the followir

EN50581:2012 Restriction of H
ECRegulation 1907/2006 uat ! ¢ | 1
EN61326-1: 2013 Electrical EQuipmey » 5 Class A

ts E; eneralre
EMCrequirements Part 1:
EN 61000-4-2: 2009, EMC 4 kV/8kV contact/alr
EN 61000-4-3: 2006, EMC 6V/m(B0MHz to 1GHz)
EN 61010-1: 2010 (IEC 61010-1: 2010)

1kV (5/50ns, 5 kHz)

ast Transient/Burst Immunity Test

EN 61000-4-4:2012, EMC
the user which may alter the device's conformity with the CE label. nor the consequences thereof.

The manufocturer is not liuble for modifical vsfz@
This de the responsibility of the manufacturer:

S.C. Hanna Instruments S.B.L. Hanna Instruments, Inc.
Str.Hanna Nr.1, loc , jud. Sdlaj, Highland Industrial Park, 584 Park East Drive,
cod 457260, R Woonsocket, R 02895, USA

Phone: +1 401 7657500

.- Q.".af‘?_")f...,.. oo __...._Hannainstruments SRL
oftest that was carried out Testperformedby:  JozsaErvin/ETOENg./ ~A=,

b ; d type-samples of a product in TName 7 Titie of Signatory / Signature] i1y -
; VAL Al

h the specification of the  pociaration authorized by: Vasile Prodan / ETO Responsible / )
espe pglandards. T T T T [Name / Title of Signatory / Signature)
he_tet(0fation holder has the right to fix the |
£ \'r for LVD on the product complying with Issue place / Date',_ S [ Nt:j:?;%é:;b::‘“fgfgl 2019 e

the Mspection sample. Wi
Pagelof1

FO-CETEST «.3 - 2018.01.30

Hanna Instruments, Nusfalau, str. Hanna, Nr. 1, 457260, Salaj, Romania

www.hannainst.com
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B instruments

HI801 Quality Certificate

Serial Number: Firmware Version: Baseboard Firmwdré fa s
81211205 1.04 1.3 08
Hanna Instruments certifies that this instrument has been produced, calibrated and tested to meet all applicable Hanna procbqui Sihg
ds and ref¢ i ts, the of which is ble to the jonal Institute of 3 (NIST) in e XJS;
I ble national physical ds. The and refe ts used in calibration an in, supported by 8

calibration system which meets requirements of 1SO 9001.

TEST STATUS TEST __STATUS
Visual inspection PASS “TTUSB Host 7> PASS
LCD PASS USB Slave 7, PASS
Keypad PASS Real Time Clockl_~/1/> PASS
Buzzer PASS Battery Chargirg~ PASS
Sliding Cover PASS FanZ € XY PASS
Cuvette Detector PASS s
WAVELENGTH ACCURACY - Holmium Oxide Filter e
PEAK WAVELENGTH (nm) TOLERANCE (nm) _ RESULY (hm) STATUS
361.4 359.9 10 362.9 8620 PASS
447.2 4457 to 448,7 A LN\ A486 PASS
537.0 535.5 t0 538.5 K77 536.7 PASS
638.0 636.5106395. 7 [NN|P  637.7 PASS
PHOTOMETRIC ACCURACY />(\ )
ABSORBANCE VALUE (590 nm) TOLERANCE/3ksK RESULT STATUS
1.1146 1.103454 t0,4.126748./ 1.1120 PASS
05542 0.548658 t0, 03659742 0.5530 PASS
STRAY LIGHT M
| WAVELENGTH ] FOLERANCE | RESULT | STATUS ]
| 340.0 |/~ X030 %T | 0.02% | PASS |
PHOTOMETRIC LINEARITY K\) )
| R-SQUARED N TOLERANCE | STATUS |
| 1.000 A 0.997 o 1.000 | PASS |
CONC. ABSORBRNGE. (yim)
0 0001 E
1 N 0855 5
2 4008 @
3 \ V/71.659 E
4 SN 2479 s T
s \NP ) 2707 2
i 3/19/2021 Tests performed by: G. Zapata

Approval:

Hanna Instrurﬁehts Inc., 584 Park East Drive Woonsocket, RI 02895
www.hannainst.com
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Qui

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBR
Area de Metrologia PT - LF - 02€
Laboratorio de Fuerza ®"Ina sl
7

1. Expediente

2. Solicitante

de calibracién
alabilidad a los

0233-2023

MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.

ig nl de Unlidades (Sl).

3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO
PUNO - PUNO - PUNO Los Yesultados son validos en el
Q omento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO Mict le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Capacidad 112000 kef del uso, conservacién y mantenimiento
del Instrumento de medicibn o a
Marca FORNEY reglamento vigente.
Modelo F-1100KN-VFD-22, PERUTEST S.A.C. no se responsabliliza
4 de los perjuicios que pueda ocasionar el
Nimero de Serle 20189 uso Inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Procedencia US.A. resultados de la calibracién aqui
declarados.
Identificacién N Este certificado de calibracién no podrd
ser reproducido parcialmente sin la
Indicacién G aprobacién por escrito del laboratorio
Marca RNEY LINK que lo emite.
Modelo v C-10W09-054-E07R ST
El certificado de calibracién sin firma y
20189
Nimero de Sey sello carece de validez.
Resoluclén 0.1 kef
um:mm@ NO INDICA
4 E iallbra:lén 2023-03-23
zacha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologla Sello
2023-03-25
'uun."‘;e

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@® www.perutest.com.pe

ABEJANDRO FLORES MINAYA

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
© PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

sgina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada €
maquina a ser calibraday la indicacién de fuerza re:
sigulendo la PC-032 "Procedimiento para la calibrac

DM

~

. Lugar de calibracién

En las Instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - P) @

8. Condici Ambli 1

9, Patrones de referencia

ki)
Intciel Final
Temperatura 140 *C 14.0 °C
Humedad Relativd « [~ 33 % HR 33 % HR
A%

<Q

ositivo indicador de la

al tomada del instrumento d ediciop/de fuerza patrén
i6n de maquinas de ensa ales" Edicion 01 de INACAL -

Q§©

Trazablilidad

/[

\\/ _Patrén utilizado

Informe de calibracién

Celdas patrones calibradas en P!

Laboratorio de estruc! 8
antisismicas L)

P

,)/ Celda de Carga

INF-LE N° 042-22 (B)

METR®\/

Cédigo: PF-001
Capacidad: 150,000 kg.f
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
BOECO

1AT-1704-2022

/_f“k

\%4
10. Observa
ach una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

6n de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza

@e la realizaci
anece estable dentro de un Intervalo de + 2,0 °C.

| equipo no Indica clase sin embargo cumple con el

@%; 1.0 segln la norma UN

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
® www.perutest.com.pe

E-EN ISO 7500-1,

| criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase de

© Av. Chilion Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe

@ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS Ruc N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBR
Area de Metrologia PT-LF-0

Laboratorlo de Fuerza
Pagina3 de 3
A g

11. Resultados de Medicién

AN
Indicacién Indicacién de Fuerza (Asce
del Equipo Patrén de Referencia ﬁ%
% Fl“‘l” F:(ksf) Fz“‘s” B{m FPromadla("")
10 10000 10015 10020 ¥, 10019
20 20000 20026 20036 2 19977
30 30000 30044 30049/}~ O\ 30039 30017
40 40000 40068 20073 | | ) 40073 40061
50 50000 50089 50084, \J—~ 50094 50089
60 60000 60111 60116\ ) 60116 60116
70 70000 70130 {70335~ 70135 70125
80 80000 80146 801D 80151 80125
90 90000 90167 ( pon62 90172 90124
100 100000 100200 / /| N\__100205 100195 100125
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
b
Indicacién Errores Encontraos.@n el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud { d Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kaf) q (%) v (%) a (%) (%)
10000 -0.19 SO\ P10 0.05 0.00 0.34
20000 012 ( () oo0s 1.12 0.00 0.64
30000 0068 \_[/ 003 0.38 0.00 0.38
40000 048~ ) 0.01 0.10 0.00 0.34
50000 048"/ 0.02 -0.01 0.00 0.34
60000 \ 5019 0.01 0.00 0.00 0.34
70000 \ .18 0.01 0.02 0.00 0.34
80000 N\ Y. )"-0.16 0.01 0.09 0.00 0.34 1e2L 8, 2
90000~ -0.14 0.01 0.19 0.00 0.35 2
100 -0.13 0.01 0.30 0.00
R RATORIO
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (fo) | 000 % | N /
PERY
dumbre

certidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicién

or el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada 2 partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre Indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo

plazo.
— — ———————————————————
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratario de Longitud

Pégina 1de3

1. Expediente 0503-2023

2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.

3. Direccién

PUNO - PUNO - PUNO

VERNIER
( PIE DE REY )
O0mm a 200 mm / O pi

4. Instrumento de Medicién
Alcance de indicacién

Divisién de Escala /
Resolucién

Marca

Modelo

Namero de Serie
Procedencia

Identificacién

; ; NO INDICA
Tipo de lndk@? DIGITAL

5. Fech ciébn 2023-03-23
Q%//

Este cerpificado de calibracién documenta
5 . patrones naclonales o
@' s, que realizan las unidades
dicién de acuerdo con el Sistema

acional de Unidades (SI).

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

de di

cor P en su la

ejecucién de una recalibracién, la cual estd
en funcién del uso, conservacion y

del instr de

6noa

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inad: do de este nide una

6n de los

incorrecta interp
de la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.

El certificado de calibracidon sin firma y

sello carece de validez.

.

@?@e Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologla Sello Q_\)m Ts B
C
Q [

2023-03-25

© 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624

@ www.perutest.compe © PERUTEST SAC

JANDRO FLORES MINAYA

PERUTEST SAC

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por comparacién entre bloques patrones calibrados y
calibrar tomando como referencia el método descrito en el PC-012: "Procedi

Rey" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.

8. Condiciones Ambientales

72

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO -@

KA\ hipima

méxima

Temperatura ("] 13.2°C

14.5 °C

Humedad Relativa\ |/~ 35 %

35%

9. Patrones de Referencia

S

Trazabilidad /)

7

Patrén utilizado

Certificado de calibracién

INACAL

MARCA: INSIZE

BLOQUES PATRON DE LONGITUD

LLA-C-053-2022

><?
q

TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO

1AT-1704-2022

10. Observaclone@

-S na etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

e grabada en el instrumento.

trumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.

@ 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@® www.perutest.com.pe

@ Av. Chllion Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe

© PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud %
o Pigina3de3
L
11. Resultados de Medicién Q :
VALOR INDICACION DEL PIE DE REY e il
PATRON e s
EXTERIOR INTERIOR PROFUNDIDAD PERMITIDOS
(mm) (mm) (mm) (mm) ] (pm)
10.000 10.000 10.000 10.000 ( 20
20.000 20.004 20.003 20.060 N\ 20
40.000 40.004 40.000 407000 20
80.000 80.002 80.003 30000/ 20
100.000 100.002 100.000 ; 20
150.000 150.002 150.000 _|{ \ 150.000 2 20
200.000 200.004 200.000 / { ™--200.010 10 30

INCERTIDUMBRE D@ : 3.7 pm ;para k=2
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad d. q:gl ioh se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicién por el factor de cobe k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida~deNhédicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia \% ljracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

Y
@@@
SN

@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Q A
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

Area de Metrologla PT-IV

Laboratorio de Longitud @\
<)

K

Este_certificado de calibracién
a trazabilidad a los
nacionales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. ionales, que realizan las
dades de la medicién de acuerdo

3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB, SANANTONIO’ " el 'Sistema Intamacionsl de

PUNO - PUNO - PUNO @ Unidades (Sl).
4. Instrumento de medicién  RECIPIENTE DE PESO ummn% Los resultados son validos en el

1. Expediente 0503-2023

momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer

Marca NO INDICA
@ en su momento la ejecucién de una

Ndmero de Serfe NO INDICA recalibracién, la cual estd en funcién

del uso, conservacién y
Capacidad Nominal 1/2 ft 3 mantenimiento del instrumento de

r 102 1o

B!

Temp. de Referencia 14. : ; PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuiclos que pueda ocasionar
Tipo / Material Y 6 el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta

interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Procedencia
Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente

5. Fecha de ~- 2023-03-23 sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma

Identificacién

Po N y sello carece de validez.
fe e Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-25
DRO FLORES MINAYA
O 913 028 621/ 913 028 622 @ Aw. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERI
Area de Metrologila PT-IV

Laboratorio de Longitud @\
P s |
=

6. Método de Calibracién

La verificacién se realiz6 por el método lineal con patrones trazables DECOPI tomand
referencia la NTP 339.141.

7. Lugar de Calibracién @
En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - P

8. Patrones de Referencia Y Jogy
oo
Trazabilidad Patid( uti)idado Certificado de calibracién
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL o ey 1AD-0845-2022
7
METROIL T@GROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022
O N7
9. Condiciones Ambientales
~ Q Inicial Final
4 () ~Temperatura 13.6 °C 13.6 °C
Fdyfedad Relativa 36 %HR 36 %HR

10. Observaciones V
- Se colocé una ueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.

11, Resulta@lén

G@\{Tum (cm) DIAMETRO (cm) VOLUME (cm?*) VOLUME (ft*)
[ 25.01 27.00 14312.34765 0.5054358

Nota 1 : El equipo cumple la norma ASTM C-29

Fin del Documento PER“/
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Q
RUC N° 20602182721 N

Area de Metrologla
Laboratorio de Longitud

1. Expediente 0503-2023
2. Solicitante

3. Direccién
PUNO - PUNO - PUNO

4. Instrumento de medicién  RECIPIENTE DE PESO UNIT
Q
Marca NO INDICA
Ndmero de Serie NO INDICA @
Capacidad Nominal 1/3 ft* &

Temp. de Referencia

e
ANy

osa

Tipo / Material

Identificacién

Procedencia @ NO INDICA
M 2023-03-23

5. Fecha de Calil
o
&

MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. |
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONI M

Est certificado de calibracién
d a trazabllidad a los
nacionales o

onales, que realizan las
des de la medicién de acuerdo
Sistema Internacional de
nidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esté en funcién
del uso, conservacion y
lento del instr de
medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el wuso Inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracidn aqui declarados.

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

El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

w: Emisién

2023-03-25

ALEJANDRO FLORES MINAYA

Sello

PLRUTEsy ‘-.A.c
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO :
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FSICA - Q

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

Pagina 2 de 2

6. Método de Calibracién

La verificacién se realiz6 por el método lineal con patrones trazables
referencia la NTP 339.141.

7. Lugar de Calibracién

En las instalaciones del cliente.
. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUN

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB

8. Patrones de Referencia

DECOPI tomando como

Q
S

9. Condiclones Ambientales

Trazabilidad Patrén utjizagdd- Certificado de calibracién
by o
METROIL FIEREREY DY Qi 1AD-0845-2022
MAI N
N/
METROIL TER?@OME{RO DIGITA 1AT-1704-2022

o

10. Observaciones

Inicial Final
Jeémperatyra 14.6 °C 14.7°C
m(n(f:?ad)zelanva 36 %HR 36 %HR
S

etd autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.

VOLUME (cm*) VOLUME (ft*)

DIAMETRO (cm)

23.08 9571.65548

e, 4
s

a1: El equipo cumple la norma ASTM C -29

Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C.

)

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORAT! ; (&

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - gy
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721 \
INFORME DE VERIE
Area de Metrologia PT-IV-
Laboratorio de Longitud
SOL na 1de 2
[
1. Expediente 02953-2023 Este informe de ve&rm@n documenta la
trazabilida los patrones nacionales o
&. Sohicimte MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. interna wwalhan las unidades
de la e acuerdo con el Sistema
3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO Ip de Unidades (Sl).

PUNO - PUNO - PUNO

Los reSultados son validos en el momento

@e la verificacién. Al solicitante le

cor de disp en su la

% ejecucién de una reevaluacién, la cual ests
@b en funcién del uso, conservacion y

del instr de

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO

Diametro 8 pulgadas i

/\2 @ oar g
Designacion génmm PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
@ perjuicios que pueda ocasionar el uso

Marca FORNEY, Inadecuado de este instrumento, ni de una

incorrecta | P i6n de los

Namero de serie 2" :: de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacién no podrs ser
Procedencia A
producido par sin la aprobacié
@ por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacién %7 NO INDICA

El informe de verificacién sin firma y sello
v carece de validez.
5. Fecha de V p 2023-07-24
PON

Fromn

</,
Fe g@én Jefe del Laboratorio de Metrologla Sello
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologla
Laboratorio de Longitud

(g
6. Método de Verificacién Lf)

La verificacién se realiz6 mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas d miztomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test and Test Sieves".

7. Lugar de Verificacién
En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones ambientales

N
inicialx \ NN/ / Final
Temperatura 14.62G. 14.6°2C
Humedad Relativa 359 )~ 35%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrgfputilizadd Certificado de calibracion
e}E % REY
KOSSOMET _MARCANNSIZE" DM23-C-0130
WINC| ROS MARCA:
METROIL m\ TANLEY 1AD-0829-2023
HIGROMETRO DIGITAL
ELICROM /\ MARCA: BOECO CCP-0102-001-23

10. Observaciones ,)
Se adjunta una etiqueta au a con la indicacién de VERIFICADO.
Se realizé una lnspeccl é ral,del instrumento encontrandola en buenas condiciones
11. Resultados

El equipo cumple peciﬁcacuones técnicas siguientes:
L
W +X
) ; Resultando Abertura Didmetro de alambre
Vakia e abertura Variacién méxima !
y < Méxlmé lnd;vidual HE Tlpica
: medio 3 dg abertura 3 (mm) co] ’(mm) N

, (mm) G 7 (mm) _)»- :
\V 0.48 0.50 50.50 4.99 NBORATORIC
Nota 1.- La variacién méxima de abertura p dio permitido para tamices de 2 In es de + 1.49 mm. \ /
Nota 2.- La variacién méxima de abertura permitida para tamices de 2 in es de 2.29 mm. FE Rg/

Nota 3.- El error méximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de 2 in es de 52.29 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de 2 in es de 5 4 0.70 mm.

Fin del Doct °_ e
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PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS Ruc N" 20602182721
INFORME DE VERIF
Area de Metrologla PT-IV-
Laboratorio de Longitud
S nalde2

1. Expediente 02953-2023

2, Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.

3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO

PUNO - PUNO - PUNO

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO %
@b
Diametro 8 pulgadas @
Designacién 1,00 in &
25 mm @
Marca rom@

Ndmero de serie

[ g
Este informe de vegn@;cumenta la
trazabilidag~a los patrones nacionales o
interna, %?Z realizan las unidades
de | e acuerdo con el Sistema

@ ‘de Unidades (S1).
o Nittad -

son en el

la verificacién. Al solicitante le

en su la

ejecucién de una reevaluacién, la cual estd

en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento  del instrumento  de
dicibno a

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacién no podra ser

Procedencia
producido p sin la aprobacié
por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacién %7 NO INDICA
El informe de verificacién sin firma y sello
V carece de validez.
5. Fecha de@ n 2023-07-24
0 P
<
isién Jefe del Lab io de M logla Sello
-07-25

© 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATQf 30\

4

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Qi

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS Ruc No 20602182721
INFORME DE VERIF.
Area de Metrologta PT -1V - 047

Laboratorio de Longitud

6. Método de Verificacion @

La verificacién se realizé6 mediante una inspecci6n detallada de las caracteristicas d%i/zéomando como

referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test S| ind Test Sieves".

7. Lugar de Verificacién

En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO
8. Condiciones ambientales AN
inicial (X[ ] Final
Temperatura 14.6 2€ N\ 14.62C
Humedad Relativa 35%) 35%
<
9. Patrones de referencia \§\7
72NN
Trazabilidad Patrényitilizadg . Certificado de calibracién
KOSSOMET M SIZE" DM23-C-0130
METROIL wine aAR?ESY B 1AD-0829-2023
/{()\ TAN
IGROMETRO DIGITAL
ELICROM \E g MARCA: BOECO CCP-0102-001-23

10. Observaciones M
Se adjunta una etiqueta au a con la indicacion de VERIFICADO.

Se realizé una inspecci del instrumento encontrandola en buenas condiciones
11. Resultados

El equipo cumple pecificaciones técnicas siguientes:
\ +X IR O e N
Qo ~| ‘Resdltando Abertdi'a ~‘Didmetro de alambre
e Sbeftus Varlac!ég méxims ‘Maxima lndivldual Tipica
de abertura (mm) P (mm) n
(mm) 5 LS IERSS ;
0.24 25.24 3.60 | /

Nota 1.- La variacién méxima de abertura pr dio p para tamices de 1,00 in es de £ 0.758 mm. w{y

Nota 2.- La variacién méxima de abertura permitida para tamices de 1,00 in es de 1.38 mm.

Nota 3.- El error méximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de 1,00 in es de 26.38 mm.

Nota 4.- El rango adi del di; del tamiz de 1,00 in es de 3.55 % 0.55 mm.
Fin del Documento
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUi

PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERI
Area de Metrologla PT-IV-(
I whoavoatorin ds 1 m.nuu.,‘l
- (S wigina 1 de
1. Expediente 02953-2023 Este informe de verificacion documenta la
trazabilidad™\a patrones nacionales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. iteriadataas Nt realisan:as anidadas

3. Direccién

4. Instrumento

Diametro

Designacién

Marca

Nidmero de serle

Este informe de verificacién no podra ser
Procedencia .: !: A P
p ido parcial sinla p
por escrito del laboratorio que lo emite.

identificacién
&
5. Fecha d@ 6n

W7/

i de acuerdo con el Sistema

1 nl gnal de Unidades (S1).

13 Itados son validos en el
e la verificacién. Al solicitante le

TAMIZ DE ENSAYO % ° en su la
0 ejecucién de una reevaluacién, la cual estd

pe en funcién del uso, conservacién y

8 pulgadas Q del i de

medicién o a reglamento vigente.

3/4in &
19 mm @ PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO
PUNO - PUNO - PUNO

perjuicios que pueda ocasionar el uso

FORNI d do de este ni de una
incorrecta P i6n de los di
3/ @F 614053 de la calibracién aqui declarados.

Aucid, CIpryy

NO INDICA
El informe de verificaci6n sin firma y sello

carece de validez.
2023-07-24

<
misién
7-25

® 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624
@® www.perutest.com.pe

Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMIZRS)
PERUTEST S.A.C. Y
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

-
i &\ agina 2 de 2
\/
6. Método de Verificacién Cy
La verificacidn se realizé mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas d ando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sit nd Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacion
En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones ambientales

tniciald \\] Final
Temperatura 14.62€ 1462C

Humedad Relativa 3% > 35%

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patgénutilizad6 Certificado de calibracién
EY
KOSSOMET e D%z DM23-C-0130
(NIARCA: NSIZE"
WINCHAS METROS ~ MARCA:
METROIL 4t sy 1AD-0829-2023
HIGROMETRO DIGITAL
ELICROM ( PR Aikciioed CCP-0102-001-23

\/
10. Observaciones
Se adjunta una etiquet toadhésiva con la indicacién de VERIFICADO.

Se realizé una inspeccid del instrumento encontrandola en buenas condiciones
11. Resultados

El equipo curapl&%ﬁspecificaclones técnicas siguientes:

X

X : 6L e A
iacion deabertura | Variacion méxima Refultaf\dp Atzgrtura Hiémetro de Mlamure
? : ; 2 . Maxima Individual { Tipica
Promedio de abertura = oy S}
(mm) (mm) 2l
X ‘ & 3
4 0.09 0.10 19.10 3.4

Nota 1.- La variacién méxima de abertura pr d

permitido para tamices de 3/4 in es de + 0.579 mm.
Nota 2.- La variaciéon méaxima de abertura permitida para tamices de 3/4 in es de 1.13 mm.

Nota 3.- El error méximo permitido de la abertura méxima individual para tamices de 3/4 in es de 20.13 mm.
Nota 4.- El rango admisible del di ro del tamiz de 3/4 in es de 3.15 £ 0.45 mm.

Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORI(h=-
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Qujffit

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VER] e
Area de Metrologia PT -1V -0178>202
Laboratorio de Longltud

/,-7 Pégina 1 de 2
1. Expediente 02953-2023 Este informe de verifi n documenta la

trazabilidad/"a. los spatrones nacionales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L, interna reallzan fas unidades

de acuerdo con el Sistema
de Unidades (SI).

In io
3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO )

PUNO - PUNO - PUNO
0s resultados son validos en el momento
@ la  verificacién. Al solicitante le

cor de disp en su la
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO ejecucién de una reevaluacion, la cual ests
en funcién del uso, conservacién y
del de
Diametro 8 pulgadas @ .
3 icidhoaradl ig
Designacién 3/58 in \) PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
9 Mm
perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca FORNEY de este instr , ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados

3 755 de la calibracién aqui declarados,

Este informe de verificacién no podra ser

Procedencia ; producido parcial sin la aprobacié
por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacién V NO INDICA
@ El informe de verificacién sin firma y sello

Nimero de serie

carece de validez.

5. Fecha de V. 2023-07-24

% N

i
Fecl i6n Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
-25 ;

PERUTESTSAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

6. Método de Verificacién

referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test

‘and Test Sieves".

La verificacién se realiz6 mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas d%n&tomando como

7. Lugar de Verificacién

En las inst iones del cl

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones ambientales

Q)

st W
Inicial ) Final
Temperatura 14.6 C 14.62C
Humedad Relativa 35% )\ 35%
A
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrﬁ?pbﬂlrigé Certificado de calibracién
RETICU DICION PARA
INACAL MIGROS KES C% Ek DIGITAL LLA-029-2023
WINCN?& ROS MARCA:
METROIL TANLEY 1AD-0829-2023
IGROMETRO DIGITAL
K g CCP-0102-001-23
ELICROM \ MARCA: BOECO 0102-00

10. Observaciones

Se adjunta una etiqueta auteg

Se realiz6 una inspeccig
11. Resultados

El equipo cumple@s

pecificaciones técnicas siguientes:

aldel instrumento encontrandola en buenas condiciones

+X N ¢ Ji \ - 3R
N . Resuftando Abertqra Dlérqetm de alambre
t [ abertura Variacién maxima W ‘K"C a Individ m' <L Tipica _< e
omedio de abertura (m ﬂi) ¢ (mm)
‘ > (mm) (mm)
R 0.09 0.09 959 2.3(

Nota 1.- La variacién méxima de abertura promedio permitido para tamices de 3/8 in es de % 0.295 mnf-
Nota 2.- La variacién méxima de abertura permitida para tamices de 3/8 in es de 0.68 mm.

Nota 3.- El error méximo permitido de la abertura méxima individual para tamices de 3/8 in es de 10.18 mm.
del tamiz de 3/8 in es de 2.24 1 0.34 mm.

Nota 4.- El rango

le del di

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFI
Area de Metrologia PT-1IV-01
Laboratorio de Longitud
i alde2
z
1. Expediente 02953-2023 Este informe de ve documenta la
trazabilidad los patrones nacionales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. realizan las unidades
acuerdo con el Sistema
de Unidades (S!).
3. Direcci6n JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO RhI

PUNO - PUNO - PUNO

"

en el

Los ltados son
Q e la verificacibn. Al solicitante le
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO de disp en su la

P

1 s

i i6n de una reevaluacidn, la cual estd
@ en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento  del instrumento  de
@ medicién o a reglamento vigente.
Designacion No. 4 &

4.75 mm

Diametro 8 pulgadas

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los

perjuicios que pueda ocasionar el uso
decuado de este i 'ni de una

s "

incorrecta interp i6n de los

Marca FORNEY

Namero de serie 4B, I: :I

Procedencia ’ L Este Informe de verificacién no podrd ser

de la calibracién aqui declarados.

rep ido p: sin la ap!

por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacién < NO INDICA

El informe de verificacion sin firma y sello

carece de validez.
5. Fecha de ¢ 2023-07-24

AN

a ~I.sl6n Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

7-25

PERUTEST .00

DRO FLORES MINAYA
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SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Q

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATOR

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS € ISTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIF
Area de Metrologia PT-IV-0
Laboratorio de Longitud

6. Método de Verificacién

La verificacién se realizé mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas d
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Si

7. Lugar de Verificacion

En las instalaciones del cli

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones ambientales

9. Patrones de referencia

el Tamiz tomando como
d Test Sieves".

ente. @
AN
inicial () ) Final
Temperatura 1462 N\~ 1462C
Humedad Relativa 35% ) 35%

\§\>

Trazabilidad Pa;&):{ Certificado de calibracién
RETICULA DICION PARA
INACAL Mi CR % DIGITAL LLA-029-2023
METROIL W'NC ROS By 1AD-0829-2023
ROMETRO DIGITAL
ELICROM Q MARCA: BOECO CCP-0102-001-23

10. Observaciones
Se adjunta una etigueta a
Se realiz6 una mspecu |

11. Resultados
El equipo cumple

" a con la indicacién de VERIFICADO.
dél instrumento encontrandola en buenas condiciones

es ec:ﬁcac:ones técnicas siguientes:

P B
W X AT < \
)i Resultando Abertura Didmetro de alambre
idn\de abertura - | Variacion maxima N : % \ :
: 3 ¢ ; Maxima Individual Tipica
7 \_—Promedio de abertura - & t{mm)’ (iri )
@) " (mm) © . {mm) S5 prbnse®
Q 0.03 0.08 4.83 1.58
@ﬁotﬁ 1.- La variacién méxima de abertura p dio p itido para ices da No. 4 es de £ 0.15 m /
Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de No. 4 es de 0.41 mm. PE R“/

Nota 3.- El error méximo permitido de la abertura méxima individual para tamices de No. 4 esde 5.16 mm.

Nota 4.- El rango

le del di 0 del tamiz de No. 4 es de 1.6 1 0.30 mm.

Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATO X
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA-Q

PERUTEST S.A.C. a
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721 (= /
o s/
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-1V-018 26
Laboratorio de Longitud
7
1. Expediente 02953-2023 Este informe de veerocumenta la
trazabilidad los patrones nacionales o
2. solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. i i A%? lizan las unidad

de la r@‘{@? acuerdo con el Sistema
3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO ' e Unidades (S1).

PUNO - PUNO - PUNO
s resGitados son validos en el momento
@ la verificacién. Al solicitante le

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO de disp en su la
% ejecucién de una reevaluacién, la cual estd
@Q en funcién del uso, conservacién vy
Diametro 8 pulgadas del de
@ medicién o a reglamento vigente.
Designacién No. 8 &
2.36 mm PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
@ perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una

cion de los Itad

Marca FORNEY
incorrecta P
Nimero de serie 88 de fa calibracién aqui declarados.

Procedencia Este informe de verificacién no podré ser
reproducido p Il sin la aprobacién
@ por escrito del laboratorio que lo emite.
tdentificacién V NO INDICA
? €l informe de verificacién sin firma y sello

carece de validez.

5. Fecha de 2023-07-24

A\
isién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
\éﬁ KET s,
& e
7-25 & .
revureer s maonmom/(
ANDRO FLORES MINAYA N\ PERD -
S 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORA
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - G
PEE‘IIKUTEST S.A.C.

IPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICAC

Area de Metrologia PT-IV-01 20
Laboratoria de Longitud
2 de

7 £
6. Método de Verificacién
La verificacién se realizé mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas del z tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test SieyeCls d Test Sieves".

7. Lugar de Verificacién

En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones ambientales

Inicial JFinal
Temperatura 1462C~ L 14.62C
Humedad Relativa 35% YV 35%

9. Patrones de referencia /(\\\g\/
Trazabilidad W/ Certificado de calibracién
RETICULA ICION PARA
INACAL i cOP IGITAL LLA-029-2023
METROIL Wi i 1AD-0829-2023
e ANLEY

[‘EggaltiROMHRO DIGITAL
CCP- A
ELICROM ’—\ ARCA: BOECO P-0102-001-23

10. Observaciones

Se adjunta una etiqueta 2 a con la indicacién de VERIFICADO.
Se realizé una inspeccion atdél instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resuitados .
El equipo cum?e\'gn\ﬁla pecificaciones técnicas siguientes:
B o
Vv

\@de abertura’ | Variacién maxima Resultando Abertura Dlérgg_trodq alambre

g o ‘Méxima Individual .| Tipic:
< / omeg:llo : de abertura Yok xm(am:‘,l 5 2 § ¥ (::L:; ST
- (mm) (mm) AR ool o °4
-0.04 0.05 241 & 1.0, [ X
[ 0
Nota 1.- La variacién méxima de abertura pi dio permitido para tamices de No. 8 es de £ 0.076 mm. /
Nota 2.- La variacién méxima de abertura permitida para tamices de No. 8 es de 0.25 mm. PE Ry
Nota 3.- El error méximo permitido de la abertura méxima individual para tamices de No. B es de 2.61 mm.
Nota 4.- El rango admisible del del tamiz de No. 8 es de 1 £0.15 mm.
Fin del Documento
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PERUTEST

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

S.A.C.

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

1. Expediente 02953-2023

2, solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.

3. Direccién

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO @
PUNO - PUNO - PUNO

Este informe de ;%iﬁén documenta la
trazabilid log. patrones nacionales o
inte g:; Cl e realizan las unidades

de acuerdo con el Sistema

oadl de Unidades (SI).

Los Itados son validos en el
@de la verificacién. Al solicitante le
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO % ; el Spasit fo
O j ion de una i6n, la cual esta
QQ en funcién del uso, conservacion y
Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
Designacién No. 10 &
2 mm PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
@ perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca FORN,| d do de este instr ni de una
incorrecta P i6n de los Itad
Namero de serie l 6082 de la calibracién aqui declarados.
Piocadanioin A Este informe de verificacién no podra ser
producido p sin la aprobaci6
@ por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacién %7 NO INDICA
El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.
n 2023-07-24
Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

JANDRO FLORES MINAYA

a——

O 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORYZ
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Ql

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS Ruc N° 20602182721
INFORME DE VER
Area de Metrologia PT-IV-C
Laboratorio de Longitud
2
s
6. Método de Verificacién w
La verificaci6n se realiz6 mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas d¢l'Tamizfomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test and Test Sieves".

7. Lugar de Verificacién

En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones ambientales

N
_tniciakh \ Y}/ Final .
Temperatura 14.626,_ 14.6°C
Humedad Relativa /38% 1~O 35%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Pagraa utilizado Certificado de calibracién
RHICUL@%DICION PARA
INACAL SCOPIO DIGITAL LLA-029-2023
WINCI ROS  MARCA:
METROIL /,:\_\ STANLEY 1AD-0829-2023
IGROMETRO DIGITAL
v {E'S'm X P x
ELICRO /- e MARCA: BOECO CCP-0102-001-23

10. Observaciones

Se adjunta una etiqueta aut
Se realizé una inspeccig

11. Resultados

El equipo cumplspeciﬁwciones técnicas siguientes:
(K

1 X $os e Ko
ri de abertura | Variacién maxima Resqltanfio Abe[{qra ‘Diém\g:ro denalam_pfe
) g Maxima Individual Tipica
? 5 romedio de abertura L ¢ Py :
Z 5 ) o (mm) ? g (mm
@ {mm) (mm) S s ' : it
v -0.047 0.058 2.06 0.87 /]
v

N
Nota 1.- La variacién méxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 10 es de + 0.065 mm. P ER0

Nota 2.- La variacién méxima de ab. itida para tamices de No. 10 es de 0.23 mm.
Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 10 es de 2.23 mm.
Nota 4.- El rango admisible del di del tamiz de No. 10 es de 0.9 £ 0.13 mm.
Fin del D
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PERUTEST S.A.C.

Featios EmeTmoniios” RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIF}
Area de Metrologia PT-IV-0
Laboratorio de Longitud

na 1de2

W i
5

1. Expediente 02953-2023

2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.

3. Direccién
PUNO - PUNO - PUNO

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
Diametro 8 pulgadas @
Deslgnacién No. 16 Q
1.18 mm
Marca

NdGmero de serie

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO

Este informe de v ién documenta fa

trazabilidad

interna w realizan las unidades
de ly’medicion de acuerdo con el Sistema
atignatde Unidades (S1).

a los patrones nacionales o

Inte
lo.: ultados son validos en el momento
@de la

verificacién. Al solicitante le

en su fa

i6n de una i6n, la cual estd

en funcién del uso, conservacién y

mantenimiento  del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
i ta interp 6n de los itad
de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacién no podra ser

Procedencia
reproducido parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio que lo emite.

tdentificacién
El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.

5. Fecha de Veri 2023-07-24
@&
Fi 6n Jefe del Lab io de Metrologia Sello
-25
NDRO FLORES MINAYA remTEst s

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

G
6. Método de Verificacién

La verificaci6n se realizé mediante una inspeccién detallada de las caracterfsticas d%ﬂﬁomando como

referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sj nd Test Sieves".

7. Lugar de Verificacién

En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones ambientales AT
tnicial _(\] )"} Final

Temperatura 14.6°C " 14.62C
Humedad Relativa 35%) | 35%
L4 - ]

9. Patrones de referencia %\’
/2N

Trazabilidad Patrén, it : : Certificado de calibracién
INACAL “ET";::;R Eb'ggl': :LARA LLA-029-2023
METROIL wﬂc\'@?ﬁ’é’v o 1AD-0829-2023
ELICROM {W:&'f:;’;g : Harba CCP-0102-001-23

Al
B 8
10. Observaciones @

Se adjunta una etiqueta a a con la indicacién de VERIFICADO.
Se realizé una inspecci nstrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados

El equipo cumple aspecificaciones técnicas siguientes:
A Resultando Abertura: | Dismetro de alambre |
Variacién maxima e X X ; S S .
Maxima Individual Tipica
de abertura (nim)‘ 4 ‘"-""") :
(mm) S 2 B e R
0011 1.19 055 _ATABOR

ota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 16 es de + 0.04 Ny

Nota 2.- La variacién méaxima de abertura permitida para tamices de No. 16 es de 0.16 mm.
Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura Individual para ices de No. 16 es de 1.34 mm.
Nota 4.- El rango del di del tamiz de No. 16 es de 0.63 + 0.09 mm.

Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORAT
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUi

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUc N° 206021 82721
INFORME DE VERIFI
Area de Metrologia PT -1V - 01

Laboratorio de Longitud

P alde2
1. Expediente 02953-2023 Este informe de ve(@ documenta la
trazabilidad .a los patrones nacionales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. internacipnale e/realizan las unidades
gdicidprgdé acuerdo con el Sistema
nalde Unidades (Sl).
3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO

PUNO - PUNO - PUNO
eSultados son validos en el momento

Q e la verificacién. Al solicitante le

T i I
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO 3 Sl Gl o
\ Jecucion de una r fuacién, la cual estd
O en funcién del uso, conservacién vy
Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del  Instrumento  de

i

[O7

Designacién No. 30
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los

incorrecta interp de los r

Namero de serie 3978 de la callbracién aqul declarados.

Procadandia @ Este informe de verificacién no podra ser
reproducid ial te sin la aprobacié

parc

600 pm
perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca FORN‘@D inadecuado de este instrumento, ni de una

por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacién NO INDICA

: El Informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.
5. Fecha de@ n
/N

2023-07-24

VU
e Emision Jefe del Laboratorio de Metrologla Sello
-07-25
b 'v“:,';"" ;4.:
NDRO FLORES MINAYA
” i — sy
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PERUTEST S.A.C.
RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIF
Area de Metrologia PT-IV-0
Laboratorio de Longitud
ki

6. Método de Verificacién

La verificacién se realizé mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas de iz gomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Si d Test Sieves".

7. Lugar de Verificacién

En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiclones ambientales

tnicial ~ ( {.)) Final
Temperatura 14.62 6 }—"14.62C

Humedad Relativa 35% )L \J 35%
A

9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrépykilizado/ Certificado de calibracién
DICION PARA
INACAL DIGITAL LLA-029-2023
METROIL RORRGAL 1AD-0829-2023
ROMETRO DIGITAL
| ) 0102:001-
ELICROM <%CA BOECO CCP-0102-001-23

10. Observaciones U
Se adjunta una etiqueta au a con la indicacién de VERIFICADO.
Se realiz6 una inspecciémrvisuahdel instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados v
El equipo cumple ¢o! especificaciones técnicas siguientes:

/\
+X 2 AX. 2
abe Atira 4| Variatlen maxima Resultando Abertura » Dlémetro de alambre
) & Méxlma Indlvldual ! Tlpica
edio de abertura % um) | (mm)
{um) : (um) | B R e : '
-11.250 12. 500 612.50 0.
NY%
Nota 1.- La 4xima de abertura p dio permitido para tamices de No. 30 es de £ 21.2

Nota 2.- La varlacién méxima de abertura permitida para tamices de No. 30 es de 101 pm.
Nota 3.- El error méximo permitido de la abertura méxima individual para ices de No. 30 es de 701 pum.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de No. 30 es de 0.4 + 0.06 mm.

Fin del Documenito
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORAT!
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Q

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

T T

/

-

INFORME DE VERIFI

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

£

PT-IV-01

7

1. Expediente 02953-2023

2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.

3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO

PUNO - PUNO - PUNO

Este informe de vel documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
Internaci gde)realizan las unidades
de la
Inte Unidades (SI).

ados son validos en el momento

la verificacién. Al solicitante le

d¢ acuerdo con el Sistema

e
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO @orresponde disponer en su momento la
% j i6n de una r luacién, la cual estd
@ en funcién del uso, conservacién y
Diametro 8 pulgadas
mantenimiento  del  instrumento  de
@ e i
Designacién No. 40
425 pm & PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocaslonar el uso
Marca FORNEY inadecuado de este instrumento, ni de una

Namero de serle

Procedencia

Identificacién

: : ; NO INDICA
5. Fecha de Vi If@ 2023-07-24

incorrecta interpretacién de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacién no podré ser

ducid: PN
rep par

por escrito del laboratorio que lo emite.

14

sin la aprot

El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez,

Fe Isién

Jefe del Laboratorio de Metrologia

7-25

ANDRO FLORES MINAYA

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORA 1
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QY

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIF
PT-IV - 018

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

6. Método de Verificacién

La verificacién se realizé mediante una inspeccién detallada de las caracterfsticas del Xamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Si W d Test Sieves".

7. Lugar de Verificacién

En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones ambientales PN
inicial _ (\[©) ) Final
Temperatura_ 14.62€ O} 1462C
Humedad Relativa 353\\\, 35%

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Certificado de calibracién
INACAL LLA-029-2023
METROIL 1AD-0829-2023
ROMETRO DIGITAL
ELICROM MARCA: BOECO CCP-0102-001-23

10. Observaciones

Resultados
El equipo cumpl

11.

&)

Se adjunta una etiqueta aa con la indicacién de VERIFICADO.
Se realizé una inspecci Hhgdél instrumento encontrandola en buenas condiciones

pecificaciones técnicas siguientes:

{ i Resultando Abertura’ | Digmetro de alambre
Variacién méxima &y X X X b N
S abar o Méaxima Individual | Tipica
e ,aﬂl;ertug-al . (i) EN & (’ni'r‘n)
- (um): Dy o (4
8.000 433.00 0.27 ATORI(
Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 40 es de £ 15.5 pm. pER ) //

Nota 2.- La variacién méxima de abertura permitida para tamices de No. 40 es de 81 um.
Nota 3.- El error méximo permitido de la abertura méxima individual para tamices de No. 40 es de 506 um.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de No. 40 es de 0.28 + 0.04 mm.

Fin del Dc to
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PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERI
Area de Metrologla PT-IV-
Laboratorio de Longitud

o ina 1de2

7
1. Expediente 02953-2023 Este informe de &v@)n documenta la
trazabilidag,_a los patrones nacionales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. interna; %ﬁe realizan las unidades
de | de acuerdo_con el Sistema

3. Direccién

4, Instrumento

Diametro

Designacién

Marca

Namero de serle

Procedencia

Identificacién

5. Fecha d—e%zg@

: ; NO INDICA

2023-07-24

de Unidades (S1).

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO "
PUNO - PUNO - PUNO
Lo3\résultados son validos en el momento

de la verificacién. Al solicitante le
cor

TAMIZ DE ENSAYO @ ponde disp en su la
% i6n de una luacidn, la cual estd
en funcién del uso, conservacién vy
8 pulgadas
mantenimiento  del instrumento de
No. 50
300 um PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los

perjulcios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una

: incorrecta interpretacién de los resultados
" 5 de la calibracién aqui declarados.
Este informe de verificacién no podra ser

reproducido parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio que lo emite.

€l informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.

-25

Jefe del Laboratorio de Metrologla  Sello GREST S,
o ‘e
Q, .
LABORATORIC
puurr.n,; Y \ /

PERY ~

DRO FLORES MINAYA

® 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624

@ www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORAT) RLO;:Q

)
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - 5%
PERUTEST S.A.C. 24 H
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721 2 E
¥
INFORME DE VER
Area de Metrologta PT-IV- 023,
Laboratorio de Longitud
72 gina 2 de 2
G

6. Método de Verificacién
La verificacidn se realiz6 mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas d%ﬂ?omando como

referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sk and Test Sieves".
7. Lugar de Verificacién
En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO
8. Condici o 1
inicial__{ ) Final
Temperatura 14.6 2C 14.6°C
Humedad Relativa 35% ).\ 35%
v
9. Patrones de referencia
2NN
Trazabilidad Patron,utilizati Certificado de calibracién
RETICUI EDICION PARA
TIACAL MIC% DIGITAL i aien.
WINC ROS MARCA:
METROIL 'WNLEV 1AD-0829-2023
OHIGROMETRO DIGITAL
ELICROM < WIARCA: BOECO CCP-0102-001-23

10. Observaciones @
Se adjunta una etiqueta a oQ siva con la indicacién de VERIFICADO.
Se realizé una inspeccign-visu instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados v
El equipo cumple £o s especificaciones técnicas siguientes:

o N
X N 215 i ‘
Vdrle %er’tura, Variacién maxima Resq!tando Abertuvra »plémgtvr,o ge q|?mbr?
3, ’ Maxima Individual Tipica .~
‘, medio de abertura A1 A o
-1.800 1.900 301.90 0.200_

ota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 50 es de + 11.5
Nota 2.- La variacién méxima de abertura permitida para tamices de No. 50 es de 65 pm.
Nota 3.- El error méximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 50 es de 365 pm.
Nota 4.- El rango ad ble del di 0 del tamiz de No. 50 es de 0.2 + 0.03 mm.
Fin del Documento

R I S
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORAT
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Q

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERI
Area de Metrologia PT-IV-
Laboratorio de Longid

HR ina 1de 2

o
1, Expediente 02953-2023 Este Informe de \gﬁ@gn documenta la
trazabilidag, a los_patrones nacionales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. internag %é?e realizan las unidades

3. Direccién

4. Instrumento
Diametro

Designacién

Marca

Nimero de serie

Procedencia

Identificacién

5. Fecha de?é@]

de acuerdo con el Sistema

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO

PUNO - PUNO - PUNO
résuitados son validos en el momento

Q de la verificacién. Al solicitante le
TAMIZ DE ENSAYO Q “/ « ponde disp en su la

ejecucién de una reevaluacién, la cual estd

0 en funcién del uso, conservacién vy
8 pulgadas

e

mantenimiento  del instrumento  de

Aicid 1

oa ig

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados

de la calibracién aqui declarados.

Este informe de verificacién no podré ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién

por escrito del laboratorio que lo emite.

NO INDICA
W El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.

2023-07-24

Feci@yslan

© 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

ANDRO FLORES MINAYA

@ Awv. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATOj o)
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QU

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 82721
INFORME DE VERIF,
Area de Metrologia PT-IV -0}

Laboratorio de Longitud

= Pag
6. Método de Verificacién @

La verificacion se realizé mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas dehJamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sj nd Test Sieves".

7. Lugar de Verificacién
En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones ambientales

Y a8
inicial_{ ) _Final
Temperatura 14.6 ¥ N1 14.62C
Humedad Relativa ,3596\~\\) 35%

<
9. Patrones de referencia /\\s\/
N

Trazabilidad M,db Certificado de calibracién
INACAL RE“CU EDl[C):gll;l_ :f - LLA-029-2023
METROIL WIN EST A:?ESY WAL, 1AD-0829-2023
ELICROM & o A:&M;I’zg cl)J LNk €CP-0102-001-23

10. Observaciones U
Se adjunta una etiqueta aiva con la indicacién de VERIFICADO.
Se realiz6 una inspec al del instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados

El equipo cumplé con las$¥specificaciones técnicas siguientes:
P Resultando Abert Dismetro de alamb
Variacion maxima esu ando Abe ura <D metro de alambre
; Méaxima lndividual |
>' de abertura Q@
‘ Hum)

(hm) C o 5y
3.600 153.60

Q\ i e
3 “
@Noﬂ 1.- La variacién méxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 100 es de * 6.6 ym. \ /
Nota 2.- La variacién maxima de abertura permitida para tamices de No. 100 es de 43 pm. PE R“ <

Nota 3.- El error méximo permitido de la abertura individual para ices de No. 100 es de 193 pm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de No. 100 es de 0.1 + 0.015 mm.
Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C.
ENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORAT!
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - G

&

e

i
0

EQUIPOS E INSTRUM| RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFI 4@‘-‘1‘
Area de Metrologia PT-IV-01 J
Laboratorio de Longitud
. alde2
7 78

1. Expediente 02953-2023 Este informe de vel documenta la
trazabilidad los patrones nacionales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. Internac] realizan las unidades

3. Direccibn

4. Instrumento

Diametro

Designacién

Marca

Nimero de serie

Procedencia

de la e acuerdo con el Sistema
JR. AVAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO 35 s Dokusies (1)
PUNO - PUNO - PUNO
Los Itados son validos en el
@e la verificacién. Al solicitante le
TAMIZ DE ENSAYO corresponde di en su to la

ejecucién de una reevaluacidn, la cual estd
0 en funcién del wuso, conservacién vy
mantenimiento  del instrumento  de

8 pulgadas
medicién o a reglamento vigente.
No. 200
75 um PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
FORNE O inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados
1] de la calibracién aqui declarados.

O@ ) Este informe de verificacién no podrd ser
reproducido parcial sin la aprobacié

@ por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacién %7 NO INDICA

5. Fecha de Ve

El informe de verificacién sin firma y sello
carece de validez.

lefe del Laboratorio de Metrologia Sello

PERUTESY S.A.C

ANDRO FLORES MINAYA

O 913 028 621/ 913 028 622

N s
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATOfS
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUif§

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

18

6. Método de Verifi
La verificacién se realizé mediante una inspecci6n detallada de las caracteristicas de!@miz iomando como

referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Si¢ d Test Sieves".

Q

7. Lugar de Verificacién

En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiciones ambientales O\
Inicial ~ \ |~/ / Final
Temperatura 14.620\ 14.62C
Humedad Relativa 359 O 35%

9. Patrones de referencia

N

10. Observaciones

Se adjunta una etiquetg-autoad
Se realizé una inspecci
11. Resultados

El equipo cum,

Q :!va con la indicacién de VERIFICADO.

del instrumento encontrandola en buenas condiciones

specnflmciones técnicas siguientes:

Trazabilidad Patgén’utilizadt Certificado de calibracién
NACAL e o 11A-029-2023
METROIL W'O %ﬁ?:v RRRC 1AD-0829-2023
ELICROM ﬁ b ;f:l‘f: Cc:\"'ABE;';(C) OD Al CCP-0102-001-23
~7

, ] D N\
R +X Py i N \
: , SN 2
»de abertura’ | Variacién méxima R:;:'::‘"g:’ ::::::a s Dwm”"“_" E"e alambre \LERY ~
< 3~ Promedio. de abertura % (au:“ p 3 (S (':r:; -
S/ lam) (um) = A i
\) -1.650 1.850 7690 0.055
Nota 1.- La variacién méxima de abertura p! jio permitido para tamices de No. 200 es de £+ 4.1 pm.

Nota 2.- La variacién méxima de abertura permitida para tamices de No. 200 es de 29 pm.
Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura méxima individual para tamices de No. 200 es de 104 um.
Nota 4.- El rango del di del tamiz de No. 200 es de 0.05 + 0.007 mm.

Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMIC
PERUTEST S.A.C. '

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

Area de Metrologia PT-L

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

“A ____Piginalde3
ey
1. Expediente 0503-2023 te certificado de calibracién documenta
Mad a los patrones nacionales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. A que realizan las unidad,

mediclén de acuerdo con el Sistema

el JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - P ™ ) Wimacionl s Uekddes (1.
PUNO
Los resultados son validos en el momento

de la calibracién. Al solicitante le

MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASIO| 5 e -
ejecucién de una recalibracién, la cual

Fabricante PYS EQUIPOS estd en funcion del uso, conservacién y
i del instr de
medicién o a reglamento vigente.

4. Instrumento de medicién

Nimero de Serie 130111 @
Modelo STMH-3 PERUTEST S.A.C. no se responsablliza de
los j que pueda i el uso
Alcance de Indicacién 0 a 999 rpm V Inad de este inst , ni de
una incorrecta interpretacién de los
Div. de escala/Resolucién 1rpm O resultados de la calibracién aqui
declarados.
Identificacién NO INDIC. Q
Procedencia CHI Y Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Tipo de indicacién G aprobacién por escrito del laboratorio que
V fo emite.
5. Fecha de Calibracién Ms-OLZS El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
6. Lugar de calibracién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO -
@ PUNO
/\@
Fi s6n Jefe del Laboratorio de Metrologla Sello
03-25
DRO FLORES MINAYA V1t
anrur;u,-
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - isic
PERUTEST S.A.C. RS

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

Area de Metrologla

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

7. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazahll

referencia la norma internacional ASTM C131 "Resistance to Degradation of Small §
Impact in the Los Angeles Machine".

8. Condiciones Ambientales

Q)

Q:z/mozcom tomado como

al gregate by Abrasion and

Inicial FinalY
Temperatura 13.5¢eC [ (\134¢2C
Presion Atmosférica 35% AN\ 36%

9. Patrones de referencia

Se utilizaron patrones trazables al SNM-INDECOP!, con los sigulen Q@ados de calibracién:

Trazabilidad Patrén (tifizadd, Certificado de calibracién
7
METROIL vy@\mmp\( 1AD-0845-2022
JUEGO DE 1mga1ikg
ELICROM s CCP-9008-001-22
A4
METROIL W(ommo DIGITAL 1AT-1704-2022
Za
METROIL TACOMETRO DIGITAL 1AFR-0056-2022
TN
METROIL Q CRONOMETRO DIGITAL 1ATI-0089-2022

10. Resultados

Caracteristicas de las esferas

Y
@%

O 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624
® www.perutest.com.pe

oy ©.° . MEDICION DELAS ESFERAS -~ | ..
YNe [T Didmetro [ = “Peso T
AR R mm et s A g RN
1 46.71 416.2
2 46.67 416.4
3 46.70 416.4
4 46.70 416.2
3 46.67 416.3
6 46.69 416.2
7 46.68 416.4
8 46.72 416.4
9 46.70 416.4
10 46.69 416.2
11 46.71 416.5
12 46.69 416.2
N

® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - Fisica ' e

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS Ruc N° 20602182721
CERTIFICADO DE C#
Area de Metrologla PT-L ‘
Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
@,\ Pagina 3 de 3
Determinacién del vuelta/tiempo ,\N
ERae INDICACION DELPATRON " 7 7] » NGlrodella -
(sop): NUMERODE | 'NUMERODE [ =~ L N4/ Meauina)
& VUELTAS .. VUELTAS . NUMERO Dz\iusm Yo (mm)
60 33 33 33 N\ \J)/ 33.0
120 66 66 66 33.0
180 98 98 98\ 32.0
240 132 132 @i ) ) 33.7
300 164 164 N84 32.3
360 197 197 /N M9 33.0
420 230 230 </~ 230 33.0
480 263 263 =\ ) 263 33.0
540 295 295 (€ °%) 295 32.0
600 328 328 /IN\/ 328 33,0
660 361 361 /. 361 33.0
720 394 394 N/ 394 33.0
780 427 427%~, 427 33.0
840 460 860\ (. 460 33.0
900 493  Tua3~y 493 33.0

Nota 3.- El rango ad ard el did i ior del bor del equipo es de 711 £ 5 mm.
Nota 4.- El rango ad g'Para la longitud i ior del bor del equipo es de 508 £ 5 mm.

11. Observaciones
- Se cologn eta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

W7
S

Fin del documento

e —
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIny

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIB

Area de Metrologia PT-LM-0
Laboratorio de Masas
@\ Pégina 1de4
1. Expediente 0503-2023 Este certificado de calibracién documenta
la trazabll trones nacionales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. ! o lizan las unidad

3. Direccién

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verlficacién (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie

Capacidad minima

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO
PUNO - PUNO - PUNO

BALANZA ELECTRONICA Los réSultados son validos en el momento
@e la libracion. Al te le

30000 g ponde disp en su la
% j i6n de una libracién, la cual esté

19 en funcién del uso, conservacién vy

imi del o de

19 @ —_ igent
- &

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
OHAUS de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso de este In: , ni de

EB30 \\; una incorrecla interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui

declarados.

% Este certificado de calibracién no podré ser
o producido parcial sin la aprobacié

Procedencia
por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacién NO INDICA
El certificado de calibracién sin fima y
sello carece de validez.

@

5. F»h@nclén
0>

2023-03-23

‘ne\t‘/(.kmman
@ozwms

© 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

Jefe del Laboratorlo de Metrologia

ANDRO FLORES MINAYA |

PenuTESY 8 4
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
P

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologla

Laboratorio de Masas
& /&\ Pégina 2de 4
\/(.y

6. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 segiin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento Mn de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Il y Clase Il del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién @

Las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PU&

8. Condiclones Amblentales /0\
P e

Inigiat Final

Temperatura 13/3(°CN 13.3°C
BB/

Humedad Relativa 31%

b eE;I nidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
daheta con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son tra
Direccién de Metrologia - INACAL en g
Sistema Legal de Unidades del Pert (S

Trazabilidad \ / Patrén utilizado Certificado de calibracién
]
PESATEG OO "(gf‘f:" d‘:i:f;?;.‘&:‘;’ 1156.MPES-C-2022
o /]
pesmc\VP 4UEGO 0E PEEAS 20ty soMpEsC2022
pa
DR JUEGO DE PESAS 1 kg a 5k
']
(E"'\'C\\QQ/ (Clase de Exaclitud: F1) CGP-0826-001-22
X
JUEGO DE PESAS 1 mg a 1 kg
M" (Clase de Exactitud: F1) COP-0908:001-22
N
@) METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022
L

aciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chilllon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O 913 028 623 / 913 028 624 ® ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC

208



SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuUIMIg

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS Ruc N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIB
Area de Metrologia PT - LM - 042 -

Laboratorio de Masas

11. Resultados de Medicién

="

@\ Pagina3 de 4

INSPECCION VISUAL >
. AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCAA ~ | NOTIENE
OSCILACION LIBRE TIENE | SISTEMA DE TRABA | NOTIENE | ~GURSOR/ NO TIENE
NIVELACION TIENE Q
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura
Medicién |CargalL1 = 16,000 g [chdaLz= 30,000 g
N° 1(g) AL(g) E(g) N8 AL(g) E(9)
1 14,999 0.2 -0.7, ( ,000 0.6 -0.1
2 15,001 0.7 0§ ,000 0.5 0.0
3 16,001 0.7 & 30,000 04 0.1
4 15,000 0.6 -0 30,001 0.8 0.7
5 14,999 0.5 <V = 30,001 0.7 0.8
6 15,000 Al 30,000 0.5 0.0
7 15,000 @ T} -03 30,001 0.7 0.8
8 15,000 | 02 0.3 29,999 0.2 -0.7
9 15,000 3 5 0.0 30,001 0.7 0.8
10 15,000 6 -0.1 30,000 0.5 0.0
Difereficia Maxim: 1.8 Diferencla Maxima 1.6
Erfor Miximb Permisible | +'2.0 | Error Méximo P +3.0
\Y ENSAYO DE EXCENTRICIDAD ;
z B Mslclbn ORATORI(
) <\ de las Inicial Final /
2 & cargas Temperatura [ 13.2°C | 13.3°C PERY
s ]
Posicién | (<, Delerminacion del Error en Cero'Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de ! "Carga
C&M‘. 149) AL(g) Eo(g) L(:) 1(9) Al(g) E(g) Ec(g)
!\\ / 10 0.5 0.0 10,000 0.6 -0.1 -0.1
10 0.6 -0.1 10,000 0.6 -0.1 0.0
Q 109 10 0.4 0.1 10,000 10,001 0.8 0.7 0.6
4 10 0.6 0.0 9,999 0.2 0.7 -0.7
5 9 0.2 -0.7 10,000 0.6 -0.1 0.6
*Valor entre 0 y 10e Error méximo permisible +2.0
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIB
Area de Metrologia PT - LM - 042
Laboratorio de Masas
(%;\ Piginad de 4
7

ENSAYO DE PESAJE

S @7

Temperatura 13.3°C 13.3°C

N
Carga CRECIENTES DECRECIENTES o
Le) [ 1@ [ al(g) | (o) ¥
10 10 o8 0.8 Ec(g) 1(9) Al-(/u_)\ Ec(g) (xg)
20 20 0.6 -0.1 5 -0.2 0.1 1.0
100 100 0.6 -0.1 Q -0.1 0.2 1.0
500 500 0.5 0.0 -0.1 0.2 1.0
1,000 | 1,000 0.6 -0.1 D 0.3 0.0 1.0
5,000 6,000 0.7 -0.2 .4 0.1 0.4 2.0
10,000 9,999 0.3 -0.8 0.5 0.0 0.3 2.0
15,000 | 14,999 0.2 -0.7 0.6 -0.1 0.2 2.0
20,000 | 19,999 0.3 -0.8 0.5 0.0 0.3 3.0
26,000 | 25,000 0.4 0.1 0.6 -0.1 0.2 3.0
30,000 | 30,000 0.6 -0.1 2. 1> 30,000 0.5 0.0 0.3 3.0
** error mdximo permisible \y
Leyenda:  L: Carga eplicada a la ball Qbﬂ‘-: Carga adicional. Eo: Error en cero,
I: Indicacién de la balan: a.Q E: Error enconlrado E ¢: Emror corregido.

Incertidumbre expandlda 16n U =2x4f( 05508667 g* + 0.00000000064 R? )

Lectura corregida @ R sdmesion = <R G 0.0000051 R

12. Incertidumbre

La incertidul
multiplicar la

ada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
mbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

m{re expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
ia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Fin del d
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIN§@HORi;

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS Ruc Nﬂ 206021 82721
CERTIFICADO DE CALI
Area de Metrologia PT - LM - Q44
Laboratorio de Masas 0
2 A
Este certifiado. e calibracién
1. Expediente 0503-2023 documenta la zabilidad a los
patrongs.nacignales o Internacionales,

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima

Procedencia

Identificacién

&
6. Fecha i6n

MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO
- PUNO - PUNO

PUNO

BALANZA ELECTRONICA

610 g

0.01 ¢

0.01 ¢

S

METTLER T E@@

PB602-§

bt

1

NO INDICA

2023-03-23

las unidades de Ila
acuerdo con el Sistema
nal de Unidades (SI).

resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

gﬁ  Emfsion

O 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624

Jefe del Laboratorio de Metrologia

NDRO FLORES MINAYA |

PERUTEST 8.0 ¢

Sello

e —

@ Av. Chilion Lote 50B - Comas - Lima - Lima

® ventas@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUipA@

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALI
Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimienty acion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase IllI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién @

En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO @

8. Condiciones Amblientales @b

Ipiciah N\ ) Final
Temperatura 13%6°C ) 13.6 °C
Humedad Relativa | /¢ 35% " 35%

o

Los resultados de la calibracién son tra Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en c: ia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el

Sistema Legal de Unidades del Peru

9. Patrones de referencia

Trazabilidad 7O Patr6n utilizado Certificado de calibracién

AN
JUEGO DE PESAS 1ga1kg
ELICROM ®> (Clase de Exactitud: F1) CCP-9080-001-22

10. Observaciones

- Se adjunt;eta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
)

- (*) Co Zda en una etiqueta adherido al equipo.

&

—

® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chilllon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

4N
Z o
RUC N° 20602182721 /&

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

B
CERTIFICADO DE CALIBREEIN /

PT-LM - -m 4
iy Pégina 3 de 4

11. Resuitados de Medicién

)

INSPECCION VISUAL
ANl
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE | /ESCAtN NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMADE TRABA | TIENE | _N\CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE/ Q o

ENSAYO DE REPETIBILI
Inicial Final Q

Temperatura [ 13.3°C | 13:3°C ]
]

N

Medicion |Carga L1 = 300 g {cargel2= 600 g

Ne I(g) | AL(mg) | E( h0g) [aL(mg) | E(mg
1 300.00 5 99.99 3 -8
2 300.01 8 600.00 6 K
3 300.00 6 600.00 5 0
4 300.00 7 Q : 600.00 6 -
5 299.99 3 V8 600.00 6 -1
6 300.00 5O~ o 600.00 5 0
7 300.00 2 600.00 4 1
8 300.00 0 600.00 8 -1
9 300.0 4 1 600.00 4 1
10 30@ S 6 600.01 8 7
erencia Maxima 16 Diferencla Méaxima 15

fapMaximo Permisible | 30" | Error Méximo Permisible 30

%7 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
osicién
de las Inicial Final

cargas Temperatura [ 13.3°C | 13.3°C |
Posicion 4. &/ Beterminacién del Error en'Cero Eo ‘Determinaci6n del Error Corregido Ec
de la{ [ oCarga : Carga : T
c},& %‘n,ma. 1@ | AL(mg) | Eo(mg) |\ o) 1@, | aL(mg) [ E(mg) | Ec(mg)
‘1% 4 0.10 5 0 200.00 5 0 0
2 0.10 6 -1 200.00 4 1 2
3 0.10 0.10 6 -1 200.00 200.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 200.00 5 0 0
5 0.11 7 8 200.01 8 7 -1
* Valor entre 0 y 10e : Error méaximo permisible’ . 30

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624

@ Av. Chilion Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUc N° 206021 82721
CERTIFICADO DE CALI
Area de Metrologia PT-LM

Laboratorio de Masas

¥
[
ENSAYO DE PESAJE kf)
Inicial __Final %7
Temperatura [[#33°C [ 13.3°C | @

Carga CRECIENTES DECRECIENTES ofip
L(g) 1@ Jat(mg) ]| E(mg) e o
m

R .10 e it Ec(mg) | 1(9) | Al(mg) \E(mg) Ec(mg) | (£mg)

0.20 0.20 5 0 1 @ 0 1 10
60.00 | 60.00 6 -1 0 0 1 20
120.00 | 120.00 7 2 R 1 2 20
150.00 | 150.00 6 -1 0 (>7s 0 1 20
200.00 | 200.00 5 0 1 6 -1 o 30
250.00 | 250.00 6 = 0 5 0 1 30
300.00 | 300.00 6 A % 5 0 1 30
400.00 | 400.00 4 1 6 -1 0 30
500.00 | 499.99 2 7 6 -1 0 30
600.00 | 600.01 8 7 | 7 8 9 30

** error maximo permisible Q W
Leyenda:  L: Carga aplicada a la bal AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
E: Error encontrado E ¢: Error corregido.

I: Indicacion de la bal,
Q
Incertidumbre expandlda@ ion U =2x \[ ( 0.000037 g* + 0.00000000002 R?)

Lectura corregida R correaina = R * 0.0000030 R

12. Incertidumbre v
La incertid fbfe repdrtada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
ac_la i dumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
95%.

Fin del doc
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORlO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - N

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
Area de Metrologia PT-LT <C
Laboratorio de Temperatura
\/d
1. Expediente 0503-2023 Este certificado de<cafibracion documenta la
trazabilidad_ a los patrones nacionales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. interna w' realizan las unidades de
la gé acuerdo con el Sistema
3. Direccion  JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - It e Unidades (S1)
PUNG - PUNS e3ultados son validos en el momento de
3 lipracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de una
4. Equipo HORNO DE SECADO recalibracion, la cual esta en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del instrumento
Marca PERUTEST de medicion o a reglamento vigente.
Modelo PT-H225 % PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
0 los perjuicios que pueda ocasionar el uso
N° de serie 0125 inadecuado de este instrumento, ni de una

incorrecta interpretacion de los resultados de

Procedencia Pera 3 @ la calibracién aqui declarados.

Identificacién No indica Este certificado de calibracion no podra ser

reproducido parcialmente sin la aprobacién
Ublcacién No indica %p por escrito del laboratorio que lo emite.
/O\-y El certificado de calibracion sin firma y sello

carece de validez

Dispositivo de-| strumento de
Descripcion control \ medicién
Intervalo de o o o o
indicacién ol “/“f?.&-z kool

Resolucién Q@/ 01°C

Tipo \W(guél Digital
v
6. Fechade callgu«:\}\? 2023-03-23
~

Fecha n@\o\:{v

Jefe de Laboratorio

03-26 &
PeRUTEST 5 0
ALEJANDRO FLORES MINAYA
Revisién 00 RT03-FO1
S SIS e e L . S T e R

® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

® 913 028 623 / 913 028 624 ® ventas@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS Ruc N° 20602182721
CERTIFICADO DE CA
Area de Metrologia PT-LT-
Laboratorio de Temperatura
(N

6. Método de calibracién

La calibracién se efectud por comparacion directa con termémetros calibrados que
Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utiliz6 el Procedimiento para 4
con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracién <>
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PU

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
[ Temperatura 143°C | 14.2°C

|_Humedad relativa 35% 35% Q

9. Patrones de referencia &\
Certificado de
Trazabllidad @iﬁ/ﬂ utilizado calibracién
Termémetyd ")le\cén 10 sensores tipo K ( CHO1 al
SAT CH10) tg@umm en el orden de 0,10 °C a LT-0377-2022
0,12 °C

()

- La periocidad de la califraciéon o éénde del uso, mantenimiento Y conservacion del instrumento de medicién.
- Antes de la calibracion sgréalizo algun tipo de ajuste.

- La tension eléctrica.del equjbo es 227 VAC

- La carga para la medisiéh/consistié de 2 recipientes conteniendo muestras.

10. Observaciones

Revisién 00 RT03-FO1
M \
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 (=] ventas@perulesf.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRE - - - -
PERUTEST S.A.C. NCRETOS - ASFALTOS - ROCAS FisSICA - ay

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALI

Area de Metrologiu b PT - LT - Q3
Laboratorio de Temperatura
(2N Pégina 3 de 7
11. Resultados de la medicién * J
Temperatura ambiental promedio 14.3°C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteoen 110 °C
PARA LA TEMPERATURA DE 110
Tiempo] Term. del TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE ION (°C! | T T, -T
equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INEERIOR prom | "max” Tmin
min °C 1 I 2. 39 4 [ & 6 [ 7 s | 9 T 70 °C °C
00 107.0 107.6 1104 1123 1116 1106 112.4 [1 1.8 )114.0 111.9 112.9] 111.56 6.4
02 107.0 1076 1105 1123 1117 110.7( 112 271139 1119 1133|1116 6.3
04 107.0 1074 1108 1125 111.2 110.6 | 112 .3 1140 1119 1132 111.7 6.6
06 107.0 107.7 1107 1127 111.7 1105 1 1.9 1137 1122 1134|1117 6.0

08 107.0 107.5 1107 1127
10 107.0 1071 1109 1122
12 107.0 107.3 111.2 1123
14 107.0 107.7 1107 1125
16 107.0 107.8 1108 112.8
18 107.0 107.7 1109 1129
20 107.0 1076 1109 1127
22 107.0 107.7 1112 112

7 1113 1136 1134 1138] 111.8 6.5
28 1114 1133 1122 1132 1116 56
1128 1117 1139 1121 1135] 1118 6.1
1124 1118 1137 1123 1136|1117 6.0
1123 1113 114.0 1121 113.3] 1116 6.4
111.8 1114 1137 1123 1141 1117 64

13

1{%56111.8 113.8 1133 1132) 111.9]| 63
?2. 118 1137 1134 1135]|1117| 66
1

24 107.0 110.2 1128 1117 1138 112.3 1134)] 1117 6.2
26 107.0 1128 111.8 1136 1123 112.8] 111.7 5.9
28 107.0 ’ 611124 1119 113.7 1121 113.1] 1116 6.0
30 107.0 111.7 110.0] 1131 1114 1134 111.8 1130} 111.5 5.9
32 107.0 1113 1109|1134 1118 1136 1119 113.1] 1117 6.0
34 107.0 111.7 1108|1126 112.0 1137 112.3 113.1) 111.7 6.3
36 107.0 1114 1106]113.0 111.9 1140 111.9 113.5] 111.7 6.7
38 107.0 111.2 110.2] 1131 112.0 1132 111.8 112.8] 111.6 5.5
40 107.0 111.7 110.4] 1128 111.8 1137 1116 1131] 111.6 6.1
42 107.0 1116 110.5]|113.3 111.9 1140 1122 1132 1117 6.7

111.7 1105|1134 1113 1133 1121 113.4] 1115 6.3
1114 11021126 111.7 1137 111.7 1135] 111.7 6.5

44 107.

46 107.31\;

48 4 1117 1105|1128 111.8 114.3 111.9 113.4| 111.7 6.8
1114 1106|1123 1120 1135 111.8 1135]| 1116 5.8

50 1 i
5‘2<>@ 107.8 1109 1123 111.2 1102|1125 111.7 114.0 112.1 113.21 111.6 6.2
6.0

.0 107.7 1108 1125 111.7 1101|1124 1115 1137 111.7 1134 111.5
7.0 107.6 1106 1129 111.8 1102|1126 111.8 1146 112.0 1135 11.7 7.0
> 107.0 107.7 1105 1123 1112 1108 113.0 1115 1135 1121 113.6] 111.6 5.9

107.0 |107.5 110.2 112.5 4 _1101) 1128 111.7 1134 1116 114.1]| 111.5 L.
>T. PROM 107.5 _110.7 1126 111.6 1105 112.7 111.7 113.7 1122 1133|1117 S
Temp. méxima [ 107.8 112.6 113.3 112.2 111.2| 1134 1123 1146 1134 114.1
Temp. minima_| 107.1_110.2 1121 1112 1100} 111.8 111.3 1132 1116 112.8 $
DTT 0.7 24 1.2 1. 1.2 1.6 10 14 18 1.3 ORATORI!
Revisién 00 \ rrosfo1 /
—3 PERD -
© 913 028 621/ 913 028 622 @ Aw. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - - -
PERUTEST S.A.C. ELOS - MATERIALES CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - Fisica - q

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

Area de Metrologia PT-LT-
Laboratorio de Temperatura

T
'v

0%

Paginy 4 de 7
PARAMETROS Vfc':“ »ﬁw}“’

Maxima Temperartura medida 114.6 \ </ ,0?4

Minima Temperatura medida 107.1/ \ 0.3

Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.4\ N / 0.1

Desviacion de Temperatura en el Espacio _B8.2 0.2

Estabilidad medida [ h2\ 0.05

Uniformidad medida \N7/ 0.3
T. PROM : Promedio de la temperatura en una @%ﬁ medicién durante el tiempo de calibracién.
T. prom . Promedio de las temperaturas en e iciones de medicién para un instante dado.
T pax : Temperatura maxima.
T min . Temperatura minima.
DTT : Desviacioén de Temperat(&el Tiempo.

entre la méaxima y la minima temperatura icha posicion.
Entre dos posiciones de medicion su * de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperatura s en ambas posiciones.

Para cada posicién de medicién su "desvlacl peratura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia

es del termémetro propio del Medio Isotermo :  0.06 °C

Incertidumbre expandida de las.i
<Q
La incertidumbre expandida de Q i6n fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en i i6n. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante - 0. .
La Estabil d considerada igual a + 1/2 DTT.

Revisién 00 RT03-F01
N E——— e ———
O 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 (=) ventas@perutest.com.pe
e www.perutest.com.pe € PFRIITFST cAr
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
PERUTEST S.A.C. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - -/ Gifers

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC Ng 206021 82721
] CERTIFICADO DE CAL
Area de Metrologia PT-LT
Laboratorio de Temperatura
/67/\ Pégina 5 de 7
b
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPg
< 8.0cm
20 ®3
®
1 ® . ®4 Q> 41.5cm
Nivel Superior
Z N Nl
70 \&8 13.50 cwr
et
6 < L.
Nive! Inferi /
<§,> 50.0 cm
. FENINGG .
I 0 4 L
g@
Los sensores 5 y 10 estan ubi @entm de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 5 estal s a 1.5 cm por encima de carga
Los sensores del 6 al 10 nubicados a 1.5 cm por debajo de la parrilla inferior
Los sensores del 1 al 4 tan ubicados 4.5 cm de las paredes laterales y a 4.5 cm del frente y fondo del
equipo.
Incertidumbre
La incertidumbi da en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la-igce mbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproxima %.
Revisidn 00 RT03-FO1
—
O® 913 028 621/ 913 028 622 ©® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
® www.perutest.compe € PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FisicA - Quimi 0

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS Ruc N° 20602182721
CERTIFICADO DE CAL
Area de Metrologia PT-LT
Laboratorio de Temperatura /(}\

ra

TEMPERATURA REGISTRADA

m—— Limite inferior = limite superior Posicién 1 Posicion 2 e Posicién 3

= Posicion 4 — Posicion =~ = Limite inf - U == = = Limite Sup + 1/

Q
@ NIVEL INFERIOR

@ Tiempo (hh:mm)

Limite inferior s Limite superior ——— POSICION 6

= Posicién 7 = POsiCi6N §

Posicion 9 Posicion 10 = = = limiteinl, - Y = = = Limite Sup + U

Revisién 00
1\—“\—*‘¥
O 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 (=] ventas@perutest.com.pe
[£] www.perutest.com.pe € PERUTFST eAr
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATO| RIQ
; SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - - - -
PERUTEST S.A.C. RETOS - ASFALTOS ROCAS - Fisica - g

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIS!
Area de Metrologia PT - LT -0
Laboratorio de T emperatura

i K

FIN DEL DOCUMENTO

Revisién 00 RT03-FO1
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 ® ventas@perutest.com.pe
-] www.perutest.com.pe €3 PERITEST A~
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuiMicA
PERUTEST S.A.C.

SARES KM T RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE
Area de Metrologia PT - {
Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
_ Pégina 1 de 2
Y
1. Expediente 0503-2023 Este certificado de calibracién documenta

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicién

Marca

Numero de Serie
Madelo

Intervalo de indicacion
Resolucion
Identificacién
Procedencia

Tipo de indicacién

ébiidad a los patrones nacionales o

MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. inferpdcionales, que realizan las unidades
la medicién de acuerdo con el Sistema

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - P@ Internacional de Unidades (S1).

PUNO
Los resultados son validos en el momento

de la calibracién. Al solicitante fle
CONTADOR DE TIEMPO @
% di en su la

(CRONOMETRO)
ejecucién de una recalibracién, la cual
NO INDICA @ estd en funcién del uso, conservacion y
del i de
NO INDICA = medicién o a reglamento vigente.

NO INDICA PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Ohal0h inadecvado de este instrumento, ni de

: 2 : ; una incorrecta interpretacion de los

0,01s de la libracién  aqui

declarados.
LTF-008
Este certificado de calibracién no podra

ser reproducido parcialmente sin la

aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.

5. Fecha de Calibracién MZS-O3-23 El certificado de calibracién sin firma y

6. Lugar de callbglé

sello carece de validez.

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO -

PUNO

Jefe del Laboratorio de Metrologla Sello

ANDRO FLORES MINAYA

PERUTEST 8.0

© 913 028 621/ 913 028 622
© 913 028 623 / 913 028 624

M wranmavidand mmon -

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
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EQUIPOS E

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FisicApasimca
PERUTEST S.A.C. :

INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

CERTIFICADO DE
PT -

7. Método de Calibracién

Tiempo".

8. Condiciones Ambientales

Q)

La calibracion se realizo por compracion directa segun el PC-MT's -003 Rev. 05 "Procedh@mmmcion de Contadores de

Inicial Firial
Temperatura 135eC [/~ \3.52C
Presién Atmosférica 35 % \N_/36%

9. Patrones de referencia

Se utilizaron patrones trazables al SNM-INDECOPI, con los siguie

N

cados de calibracién:

Trazabilidad

Patrén/utilizadp
S

Certificado de calibracién

METROIL

CRO

ITAL

1ATI-0089-2022

10. Resultados

b

52
TIEMPODE | INDI &/  ERROR INCERTIDUMBRE
_ENSAYO | INSTRUMEKTO” | ENCONTRADO || DE LA MEDICION
h_min_ s | b, min\ Vs s s
0 15 035] 0 18/ 0,27 -0,08 0,02
0 30 043},0-30 0,00 -0,43 0,02
10 05]'4/0 o000 -0,52 0,02

\7

&
§@

© 913 028 621

o=
, V\) FIN DE DOCUMENTO

‘%

/ 913 028 622

© 913 028 623 / 913 028 624
® wwwoerutestcom na

© ventas@perutest.com.pe

l @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

2 DENIIYEAT oA~

223



&

INACAL Certificado de Calibracio
Instituto Nacional
de Calidad
Metrologia LLA - C ~ 053 " 2022
Laboratorio de Longitud y Angulo Consistente con las capacidades de
Calibracién (CMC —~ MRA)
ina1de7

Expediente 1047038 Este i v calibracién

documenta bilidad a los
Solicitante CALIBRATEC SAC patrones _na , que realizan las

unidadg edida de acuerdo con el
Direccién Av. Chillén Lote. 50 B Urb. Sistema acional de Unidades (SI)

Chacracerro - Comas - Lima
Instrumento de Medicién BLOQUES PATRON DE LONGITUD

ertificado es consistente con las
dades que se incluyen en el

http:/mww.bipm.org).

e C del MRA elaborado por el

Longitud Nominal 1 mma 100 mm . En el marco del MRA, todos los
itutos participantes reconocen entre

Grado 0(*) I la validez de sus certificados de
calibracion 'y medicion para las

Marca INSIZE (*) @ magnitudes, alcances e incertidumbres
de medicion especificados en el

Modelo 4100-32 (*) & Apéndice C (para mas detalles ver

Ndmero de Serie 140099 (*) This certificate is consistent with the
capabilities that are included in

Cantidad 1 ; ; Appendix C of the MRA drawn up by
the CIPM. Under the MRA, all

participating institutes recognize the

Material ACERO@ validity of each other’s calibration and
. " measurement certificates for the

Fecha de Calibracién 2022<0%! quantities, ranges and measurement
uncertainties specified in Appendix C

(for details see http:/iwww.bipm.org).

Este certificado de calibrao puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
i 2 dutorizacion de la Direccién de Metrologia del INACAL.
dightal y’sello carecen de validez.
NS Responsable del drea Responsable del laboratorio

s
LA CIA Fitmado digitalmente 53, CANO
€ @ (& wis
Direccién de Metrologia Direccién de Metrologla

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologla.

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni E -
Telf.: (01) 640-8620 Anexo 1501 = £ -
email: melrologia@inacal.gob.pe e N ClPMﬁRA

Web:www.inacal.gob.pe

224



=

INACAL LLA -C —-053-2022

Instituto Nacional Consistente con las capacidades de medida y
de Calidad Calibracién (CMC — MRA)

Metrologia 5
Laboratorio de Longitud y Angulo @
ina2de7

Método de Calibraciéon %7

Determinacién de la desviacién a la longitud nominal y la varia
método de comparacién, utilizando bloques patrén de longit,

comparador de bloques patrén.
Se tom6 como referencia la Norma 1SO 3650:1998

Lugar de Calibracién @
Laboratorio de Longitud y Angulo %
Calle De La Prosa N° 150 - San Borja, Lima O

Condiciones Ambientales

[ Temperatura [ 260 °Cx 05 °C_ |

Patrones de referencia

Certificado de Calibracion

ngitud, por el
jor grado y un

Trazabilidad metrolégica

Pas )
Y Rétrén de medicié D to de calibracic

Patrones de Referencia del C
Centro Espafiol de Metrologia
(CEM)
(o

Bloques patrén de longitud
LA 01010
Grado K

210468001/M1
2022-01-13

\W Comparador de bloques pairén
Patrones de Refafeqci LA 05019 INACAL DM/LLA-303-2022
Direccién de Metrol &I AL con incertidumbre del orden de 2022-08-07

B 0,032 pm

Con fi ide
¥en la caja que los contiene.

ficacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologla

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email:

WEB:www.Inacal.gob.pe
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INACAL
Instituto Nacional
de Calidad

Metrologla

Laboratorio de Longitud y Angulo

Resultados de Medicién

Certificado de Calibracio

idad

LLA - C — 053 — 2022

de medida y

te con las ¢

- Calibracién (CMC — MRA)

Las clasificaciones se describen en la sigulente pagina.

Un casillero sin marca alguna significa que el instrumento de medicién no enlra d%

&

©

@
&
&
S

o~
tongied | Mimero CARAZQUIERDA/ CARA SIN MARGAR N
(mm) | %% R T IR R SR c AD AR R R SR_| ¢ 4 ;5)
1| 146200 x X NO X e
2 | a2 X NO X &Y | e
3 142411 X NO * NO
4 | 14803 x NO X N [ no
7 %
5 | tasa02 x NO (N No | No
6 | 143se7 x i R AN\ a | N
7 | 1m0 X st x AN x | N | N
8 | 140420 X st ) S No | no
o | teea27 X si ] S o | o
10 | 144104 i X s\ [\ % s | no
20 | 148861 X No [ N / X x | no | N
Un caslliero marcado con X significa que el Instrumento de medicién entra dentro de/la c‘{lﬁcﬂ icada en el encabezado de dicha columna,
J de dicha comna.

n

%na 3de7

Instituto Naclonal de Calidad - INACAL
Direcclén de Metrologla

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni
Telf.; (01) 640-8820 Anexo 1501

email:

WEB:www.inacal.gob.pe
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INACAL
Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia

Certificado de Calibracionn
LLA - C — 053 — 2022

Consistente con las capacidades de medida y
Calibracién (CMC — MRA)

Laboratorio de Longitud y Angulo

Denominaclén de las caras de los bloques patrén de longitud

@) para longitudes In < 6 mm

s

Leverfe Wbum una pequefia cantidad de rayas, no mayor de veinte.
2%

imente es imposible de determinar sunimero,

mz:.’ b: una cantidad de rayas considerablemente mayor a las del caso
T,

merie rayado. No existe sector alguno libre de rayas sobre la cara observada, o
,ﬂ presenta al menos una raya de gran longitud y profundidad.

0slén . Se observa corrosién de cualquier tipo sobre la cara obsenada,

7" | Resultado de la prueba de adherencia (SVNO)

Fue nacesario desmagnelizar el bloque (SUNO)

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Dlreccién de Metrologla

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

emall:
WEB:www.inacal.gob.pe
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INACAL

Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo

Certificado de Calibracion

LLA -C - 053 — 2022

Consistente con las capacidades de medida y

Calibracién (CMC — MRA)

4

P
GRADO 0 SN
MAXIMA .
DESVIACION
j ¢ DE LONGITUD |
toneruo | WoMeRoDE | DFOMEIOR | (ONSTLD | varincion oe | “permion
NOWNA AT NOMINAL MEDIDA LONCITLDAS] EN ";‘,":";“'ft';’- 4
PATZON RESPECTO A
SITUD
LONGITUD
In (lo-In) (lc) (v=Imax-Imin) (¥
(mm) (pm ) (mm ) (um) (pm)
1 146209 0,04 1,00004 05 ) /35.12 0,10
2 147762 0,06 200008 | oo N o2 010
3 142411 010 3,00010 ( Q@ ) 012 0.10
4 146863 0,03 30009y ot 042 0,10
5 149402 001 59000 N > 006 012 010
s 143587 0,03 fonooy ~f o007 012 0,10
7 147130 001/ “podoo§ 0,04 012 010
8 140420 003 ‘J@an 0,06 012 0.10
s 146827 ,(Pa.\\ 99997 0,06 012 0,10
10 144104 \,}5\)/ 9,90905 0,08 0,12 0,10
20 148861 OAO. 1 19,99999 0,06 0,14 0,10

ina 5 de 7

Instituto Naclonal de Calidad - INACAL

Direccién de Metrologla

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd

Tell.: (01) 640-8820 Anexo
email:
WEB:www.inacal.gob.pe

1501
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INACAL
Instituto Nacional
de Calidad

Metrologla

Laboratorio de Longitud y Angulo

Certificado de Calibracion \

LLA -C - 053 — 2022

Consistente con las capacidades de medida y
Calibracién (CMC — MRA)

ina 6 de 7

D i6n de la

v

S
—

Incertidumbre expandida de medicién :
L : Longitud nominal expresado en milimetros,

Nota 1:

El coeficlente de dilatacién térmica del bloque palrdn de

el fabricante.

de dil P
erores maximos permitidos, datos tomados de

Nota 2:

acién a la longitud yla del itud del
bloque patrén de longitud
. N ?v
X.
4
[l 3 (10,8 10,5*10° *C™!, dato dado por

gAdo O utilizado es (11,6 1.0)'10‘ rCylos

Instituto Naclonal de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologla

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email:

WEB:www.inacal.gob.pe
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&= Certificado de Calibracién
INACAL LLA -C —-053-2022

Instituto Nacional istente con las pacidades de medid y
de Calidad Calibracién (CMC — MRA)
Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo
ina 7 de 7
Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incer b dida de dicié multiplicar la
incer tand. bi por el factor de cobertura k=2 . La incerlidumbre fue determifa "Guia para la
Expresion de la Incer en la Medicién", segunda edicién, julio del 2001 (Traducciéf 4 0 efectuada por
Indecopli, con autorizacién de 1SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty_in ", corrected and
in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995 oorfections "Evaluation of

Measurement Data - Guide to the Exp ion of Ui inty in M ).

a Incer b { de dicién fue calculada a partir de los componentes do dumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variacioneb.afargo plazo.
Recalibracién

p en su la
del instrumento de medicién o a

Los resullados son vélidos en el momento de la calibracién. Al solicitante le cors
de una recalibracién, la cual estd en funcién del uso, conservacién y
reglamentaciones vigentes.
DIRECCION DE METROLOGIA
El Servicio Naci de Metrologi: | la Direccién de Metrotag JACAL), fue creado mediante Ley N° 23560 el
6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decje p DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el acional de Calidad, y tiene como objetivo promover y
garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calida ¢l desarrollo y la competitividad de las actividades
y la pre ion del cor A
El Instituto Nacional de la Calidad (INACAL) es u
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técniga

0 publico técnico i dscrito al Mi de

la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el

resp: de la op i6n del si bajo las disp es de la ley, y tiene en el mbito de sus competencias: Metrologla,
La Direccién de Metrologia del INACAL cuénfa can {iversos Laboratorios Metrol 1
| e medicién de alta ficado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad que cumple

OIIEC 17025; ISO 17034; 1SO 27001 e I1SO 37001; con lo cual se

constituye en una entidad capaz de b a Sgrvicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la

industria, la ciencia y el comercio bring abilidad metrolégicamente valida al Sistema Internacional de Unidades S| yal
ey (SLUMP).

uenta con la 6n técnica de i metrolégi int i de alto
echnische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro Nacional de Metrologia
of Standards and Technology (NIST) de USA,; el Centro Espafiol de Metrologia (CEM)
cnologla Industrial (INTI) de Argentina; el Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de

La Direccién de Metrologla del
prestigio tales como: el Phyb

de Espaia; el Instituto N
Brasil; entre otros.

LABORATORIO, UD Y ANGULO - LLA

Diversos serviclos dtorio de Longitud y Angulo con el imi int i ya que estan incluidos en
el Apéndice rco del A do de F to Mutuo int. (MRA) del Comité Internacional de Pesas
y Medidas ( rme puede verse en la base de datos Internacional del Bureau International des Polds et Mesures

g - I{ AnM 4 wGDP
p=AppC. Concordantemente todos estos servicios tienen su Sistema
(QSTF) que es el grupo encargado de evaluar los Sistemas de Calidad
I de Metrologia (SIM).

pliM*ILH hMD.IgAAAUGRUGS
p por el Quality System Task Force
utos Nacionales de Metrologia INMs del Sist:

Instituto Naclonal de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camellas N° 817, San Isidro, Lima — Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email:

WEB:www.inacal.gob.pe
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INACAL

Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo

/gl 1de 4

] A
Expediente 1047049 Este informe de galibracién documenta
la trazabilidad{ “a ps patrones
- nacionales, @ réalizan las unidades
Sollcitante CALIBRATEC S.A.C. de medida de<aGligrdb con el Sistema

Direccién Av. Chillén Lote. 50 B Urb. Chacra La Dife He Metrologia custodia
cerro - Comas - Lima ‘mantiene los patrones

Instrumento de Medicién RETICULA DE MEDICION acionales de las unidades de medida,

i edicignes y certificaciones
Intervalo de Indicaciones 0mma 10 mm hetrofégicas a solicitud de los
teresados, promueve el desarrollo de

; @ & metrologia en el pals y contribuye a
Resplucion 0,1 mm la difusién del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Perq.

Marca ) INSIZE (*) @ (SLUMP).
& La Direccién de Metrologia es miembro

del Sistema Interamericano de

Modelo
NG INIGH Metrologia (SIM) y participa

activamente en las Intercomparaciones

Numero de Serie PW200000565 ) que éste realiza en la regién.
Con el fin de asegurar la calidad de sus

Fecha de Calibracién 2022-04- mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este informe de calibracion e ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
¥ n de la Direccién de Metrologia del INACAL.

Responsable del drea Responsable del laboratorio
C Flemado dighaimente
‘r i C_ Fimado digitaiments por CANO
LIS éﬁl"ﬁ & mﬁﬁﬂ}i& b 14:43:20

D 6n de Metrologia Direccién de Metrologia

Instituto Nacional de Calldad - INACAL
Direccién de Metrologla

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri
T;I'f;; (01) 640-8820 Anexo 1501

Emall:

iI:
Web:.www.inacal.gob.pe
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INACAL

Instituto Nacional
de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Longitud y Angulo

Método de Calibracion

Informe de Calibracion
LLA — 022 — 2022

Determinacién del error de medicién de la reticula de medicién, por el método de medicib@

Lugar de Calibracién
Laboratorio de Longitud y Angulo

Calle De La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

Q)

La temperatura se ha mantenido dentro de los Ilmiteyﬁé@h{ﬂes: 20,0°C %2 "ﬂ

Patrones de referencia

o,
R

Trazabilidad metrolégica

Patrén de (eﬁi(;l@ Documento de calibracién

Patrones de Referencia de la
Direccién de Metrologia - INACAL

INACAL DM/ LLA-498-2021
2021-12-17

Observaciones

( *) Dato indicado por el solicitante”
(**) El instrumento de medicién
que lo contiene.

Instituto Naclonal de Calidad - INACAL
Direcclén de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pen:
Telf.: (01) 640-8620 Anexo 1501

emall:
WEB:www.inacal.gob.pe
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INACAL

Instituto Nacional
de Calidad

Metrologfa

Informe de Calibracién
- 022 - 2022

Laboratorio de Longitud y Angulo

Resultados de Medicién

LLA

%

'T&%Sﬁg@g" VALOR ERROR DE INCERTIDUM Y
ENCONTRADO MEDICION DE MEDIC
DE MEDICION
(mm) (mm) (mm) (m
N

0 0,0000 0,0000 o,\erJ/

1 1,0005 -0,0005 oy 0013

2 2,0004 -0,0004 (\U@m

3 3,0006 e N\ 00013

4 4,0008 0,000, <]~ 00014

5 5,0007 Aé@)) s 0.0013

i 6,0007 AQW 0,0014

7 70000~ “oboos 0,0013

8 8,00 ¢~ 0,001 0,0013

9 9.@)(0 ” .0,0012 0,0013

10 ( (0002 -0,0012 0.0014
i

Instituto Nacional de Calldad - INACAL

Direccién de Metrologla

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni
Telf.: (01) 640-8620 Anexo 1501
email:

WEB:www.inacal.gob.pe
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C@— Informe de Calibraciéon

INACAL LLA —-022 -2022

Instituto Nacional

de Calidad
Metrologia
Laboratorio de Longitud y Angulo

de 4
Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Gula para la Expresién de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicién, el 1 (Traduccién al

of Uncertainty in
00 2008, GUM 1995
y in Measurement” ).
rtidumbre de los factores
ariaciones a largo plazo.

castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de I1SO, de la GUM, "Guide to th,
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BI
with minor corrections "Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression o
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componep
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estim

Recalibracién

Los resultados son vélidos en el momento de la calibracién. Al solicitante e tqrresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en funcién del uso, cons y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologfa (actualmente la Direccién dé Mefrold del INACAL), fue creado mediante Ley N°

8 Pecreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

stema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
g Calidad para el desarrollo y la competitividad de las

23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI fq

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N°® 30224 la cua
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nagi
actividades econémicas y la proteccién del consumi

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un,
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técn
responsable de la operacion del sistema bajg
Metrologia, Normalizacién y Acreditacion.

La Direccién de Metrologia del INACAL gdéhta &
instrumentos de medicién de alta exag
que cumple con las siguientes Normas'
con lo cual se constituye en una g a
metrolégico para la industria, lafd
Internacional de Unidades SI

publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
a en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
iones de la ley, y tiene en el &mbito de sus competencias:

diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
nal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad
abibnales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034; 1SO 27001 e I1SO 37001;
sapaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento

el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente vélida al Sistema
# Legal de Unidades de Medida del Perti (SLUMP).

ACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrolégicos
s como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
a(CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologla Industrial (INTI) de Argentina; el
gfa (INMETRO) de Brasil; entre otros.

O DE METROLOGIA- SIM

éno de Metrologla (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacién de
OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologla en los palses

‘ccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregién ANDIMET (Bolivia,
gor, Per y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de y
SISTEMA INTER
El Sistema
Estados AR

americanos.
Colo|

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direcclén de Metrologla

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email

I

WEB:www.inacal.gob.pe
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Registro N'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AT-1704-2022

Fecha de emisién: ~ 2022-06-17
1. Solicitante
2. Direccién

3. Instrumento calibrado

Marca / Fabricante
Identificacién
Serie

Modelo

Intervalo de indicacién
Resolucién

Procedencia

Ubicacién

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

o

6. Método de calibracién

La calibracién se realiz6 por comparacion dige
i de Hi

: CALIBRATEC S.A.C.
: Av. Chillén Lote 50B Urb. Chacra Cerro - Comas - Lima - Lima

: MEDIDOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

do son validos
rado y se refieren

al m, to y,condiciones en que se
re ediciones y no deben
i certificado de conformidad

Los resultados
sélo para el objeto

(TERMOHIGROMETRO)
: BOECO n de producto.
1 LT-004 (%) <% a usuario el
a 1 los
1 170719424
1707 */cu—ales deben ser elegidos con base en las
: HTC-8 caracleristicas del trabajo realizado, el

:IN: -50°C a 70°C
10% H.R. a 99 % H.R.

!/ OUT:-50°Ca70 @

:IN: 0,1°C / OUT: 0,1°C

1%H.R. @b

: Alemania

: Noindica

: En el Laboratorio de Tempe edad de
METROIL S.A.C.

: Del 2022-06-16 al

C de

Trazabllidad

3

Los resultados de la calibracién reg
DM , en concordancia con el Sistema

de Unidades de Medida del P

alos les del INACAL -

on pi
agional de Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal

Cédigo Inst atrén
|T-479 Termohigromel n incertidumbre del
,7 %H.R. a 1,5 %H.R.

Certificado de Calibracién
LH-051-2022 / INACAL - DM

IT-480

con incertidumbre del

0,5 %H.R. 8 1,5 %H.R. LH-052-2022 / INACAL - DM

1T-481

etro con incertidumbre del

0.5 %H.R. a 1,5 %H.R. LH-048-2022 / INACAL - DM

Orden de

i
n desde
( ge\p etro digital con incertidumbre del

0,06 °C 1AT-0197-2022 / METROIL S.A.C.

del

/é?,\ Orden de

digital con

1AT-0198-2022 / METROIL S.A.C.

0,06 °C

mantenimlento, conservacién y el liempo
de uso del instrumento,

METROIL S.A.C. no se responsablliza de

los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento o equipo

después de su calibracién, ni de una
de los

de la calibracién aqul declarados.

Este cerlificado de calibracién es trazable
a o

los cusles realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (Sl).

Este cerlificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente, excepto con
autorizacién  previa por escrito de
METROIL S.A.C.

El cerlificado de calibracién no es vélido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL S.A.C.

(
LUIS D. CAJAVILCA CUTIMANCO
Lab rio de Callbraclé

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Perd Central Telefénica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atenclén al Cllente: 975 193 739
Consulta Técnlca: (511) 713-5610 / 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe 1 Web: www.metroil.com.pe

235



INACAL

AVA LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr—
M ET ROI L ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 001

8. Condiciones de calibracién

Temperalura ambiental : Inicial : 198 °C Final: 218 °C
Humedad relativa : Inicial : 60,4 % H.R. Final: 68,6 % H.R.

9, Resultados

PARA EL TERMOMETRO INTERNO (Tipo IN)

INDICACION DEL
TERMOMETRO CORRECCION TCV
(°C) (C) (C)
14,8 0,2 15,0
21,7 03 22,0
29,5 0,5 30,0
Temperatura Convencionalmente Verdadera ( TCV

PARAEL HIGROME%b
INDIGACION DEL INCERTIDUMBRE DE
HIGROMETRO CORRECCION @Q" LA MEDICION
N

MH.R.) (%H.R.)

(%H.R. ) (%HR.) A

37 2,0 | —"350 28

58 2,0 60,0 28

91 1.0 90,0 28

Humedad Relativa Convenclonalmeng ﬁ%% (HRCV) = Indicacion del higrémetro + Correccion
10. Observaciones (Ob
« Se colocé en el instrumento una et con la "CALIBRADO", con identificacién N° 1AMA-07133-22,
« Laincertidumbre de medicién andid Mnada eslai de medicié i por el factor de
cobertura k=2 de modo que la de de ap! a un nivel de del 95 %.
« (*) Cédigo de identificacié) itado enina etiqueta adherida al |
(@)

\(7 FIN DEL DOCUMENTO
@@7

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefénica: (511) 713-9080 / (611) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256 E-mail: ventas@metroll.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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Registro N'LC -001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1ATI-0089-2022

Expediente N
Fecha de emisién : 2022-06-17
L itados del Alid
1. Solicitante : CALIBRATEC S.A.C. S o
s6lq para el objeto calibi y se refieren
al mome condiclones en que se
2. Direccién : Av. Chillén Lote. 50B Urb. Chacracerro - Comas - Lima
realizargh) | lones y no deben
utilizers€ £omo ificado de conformidad
3. Instrumento : CONTADOR DE TIEMPO qas*fig’producto.
(CRONOMETRO)
< @c lenda al usuario recalibrar el
Marca/ Fabricante : ANYTIME
SUuA a intervalos los
Modelo : ZSD-013 cuales deben ser elegidos con base en las
Serie : No indica Q caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacién y el tiempo
Procedencia : No indica % e viso el INSIIMERiD:
Cé s 2 -
digo de Identificacién FTF002 (1) 0 METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
Intervalo de indicacién :0ha10h los perj que pueda el uso
Resolucién :10,01; 0,1 (*) de este o equipo
después de su calibracién, ni de una
Tipo de indicacién : Digital Incorrecta dados
Ubicacién : No indica de la calibracién aqui declarados.
4. Lugar de calibracién : Laboratorio de Eleglrici poy Este cerlificado de calibracién es trazable
Frecuencia de 5 .C. & il " o
5. Fecha de calibracién 12022 - 06 - los cuales realizan las unidades de
6. Método de calibracion con el de
La calibracion se realizé por comparaci¢ gun el PC - MT's - 003 Rev. 05 Unidades (S1).
“Procedimiento de Calibracién de Cg iempo” de METROIL S.A.C.
Este certificado de calibraciéon no podra
7. Trazabllidad ser reprod plo.con
Los resultados de la calibracid n. dgfienen trazabilidad a los patrones ionales del previa por escrito de
INACAL - DM, en concordanciacbr g tema Internacional de Unidades de Medida (Sl) METROIL S.A.C.

y el Sistema Legal de Upidades de Medida del Pert (SLUMP) |
El certificado de callbracién no es vélido 'j
]

Cg::‘?:/ e \mAento Patrén Certificado de Calibracién sin la firma del responsable técnico de
70r tro digital con incertidumbre METROILSAC.
1225021( - 0.1 psls LTF-C-008-2021  /INACAL-DM

oA

8. Co e calibracién
al ambiental : Inicial : 21,2 °C Final: 21,4 °C " =
relativa : Inicial : 55,1 %H.R. Final : 65,3 %H.R. E M. CHAVEZ VALIENTE
L

de Callbraclé

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Perti  Central Telefénica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atenclién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256 E-mall: ventas@metroll.com.pe / Web: www.metroll.com.pe
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Registro N'LC - 001

Certificado de Calibracién N° 1ATI-0089-2022
Pégina 2 de

9. Resultados

V5
4
TIEMPO DE INDICACION DEL ERROR lNCERTlDUMBRés—
ENSAYO INSTRUMENTO ENCONTRADO DE LA MEDICION
h min_ s h min s s ZOOND
0 16 004 | 0 15 0,00 -0,04 02 /
0 30 0,05 0 30 0,01 -0,04 {0072
1 0 0,00 0 59 69,95 -0,05 8,02/

10. Observaciones. V:
* Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién " CALIBRARQ * y co identificacién

1AMA-06338-22
ncertidumbres de medicién
qde la probabilidad de cobertura

* Las incertidumbres de medicién expandidas reportada:
estandares multiplicadas por el factor de cobertura k=2 d
corresponde aproximadamente a un nivel de confianza,d

* (*) Cédigo de identificacion indicado en una etiqueta 4

* (**) La resolucién del instrumento para el alcan
para el alcancede (1hOmin0s a9 h 59m 5

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefénica: (511) 713-9080/ (611) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnlca: (511) 713-5610 / 975 432 445/ 965 403 256 E-mall: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
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INACAL
DA - Per

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AD-0845-2022

2022-08-17
CALIBRATEC S.A.C.

Fecha de emisién
1. Solicitante

2. Direccién : Av. Chillén Lote 50B Urb. Chacra Cerro - Comas - Lima -
Lima
3. Instrumento PIE DE REY
« Marca / Fabricante INSIZE
* Modelo : No indica
« Numero de serie 2408161421
* Procedencia No indica
« Cédigo de Identificacién PL-002 (*)
« Intervalo de indicaci6n 0 mm a 200 mm
« Resolucién 0,01 mm
« Tipo de Indicacién : Digital 0
« Cédigo de fabrica : 1108-200W e
+ Ubicacién No indica
4. Lugar de calibracién Laboratorio de Longit @e METROIL
S.AC.
5. Fecha de calibracién 2022-06-17 &

6. Método de callbracién

La calibracién se efectué por comparacion dirgeta ;;? él PC-012 Edicién 5
"Procedimiento de calibracién de Pie de Re OPI-SNM.

7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracién :
nacionales del INACAL - DM, en npia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (Sl) y el Si
(SLUMP) O
0
Cédigo Instrumenfo-patron Certificado de calibracién
160 | Bloaue pétddeldofgitud | || o 506.2021 / INACAL-DM
IL-205 e longitud | | A.280-2021 / INACAL-DM
. patron _570. J
IL-176 mbre de 0,7 ym LLA-270-2021 / INACAL-DM
arilla patrén 195 5
IL-1 780 idumbre de 0,31 um LLA-125-2022 / INACAL-DM
L@ rmémetro de contacto
1}-}4&&, e de oo | T-1806-2021 / METROIL SAC,
8. Copd de calibracién

Inicial : 20,2 °C
Inicial : 57,3 % H.R.

Final : 20,4 °C
Final : 58,2 % H.R.

rétdra ambiental
lativa

Los resultados
vélidos sélo paralg

calibrado y
Y condiciones

en que se realizaron las mediciones y
no debe i ¢ como certificado
ronid con normas de

basé’en las caracteristicas del trabajo
mantenimiento,

realizado,el
Q lconservacion y el tiempo de uso del

%‘/ instrumento.
METROIL S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento
o equipo después de su calibracién, ni
de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqul
declarados.

Este certificado de calibracién es
trazable a patrones nacionales o
interacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema

en trazabilidad a los patrones|internacional de Unidades (SI).

4l de Unidades de Medida del Peru|Este certificado de calibracién no

podra ser reproducido parcialmente,
excepto con autorizacién previa por
escrito de METROIL S.A.C.

El certificado de calibracién no es
vélido sin la firma del responsable
técnico de METROIL S.A.C.

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 — Per Central Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 976 432 445/ RPM #958 436 704 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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=

9. Resultados

\Y

(&
§@

Error de referencia inicial (1) =

Error de indicacién del ple de rey para mediciones de exteriores

0 pm

ey

Indicacién promedio
Valor patrén el pie de ray Error.
(mm) (mm) (pm)
0,000 0,000 0
10,000 10,000 0
40,000 40,000
80,000 80,000
125,000 125,000
150,000 150,000 0
200,000 200,000
~

Error de contacto de la superficie paréi

Valor patrén : E_{(’(o
(mm ) / ’

200,000

ot

Error de repe}l(}l@@)

Valor patrén Mor

(mm)

M (Hm)

200,000~ | N/ 0

v%«%r\m? Error
1000 20

Valor patrén Error
(imm ) (pm})
25,000 0

Error de contacto lineal (L)

Valor patrén Error
(mm)) (pm)
10,001 0

Error de camw exteriores a Interiores ( Sg,)
Py
N~

by
Err r@& bio de escala de exteriores a profundidad ( Sg.p )

@
&

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 — Per( Central Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424

Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / RPM #958 436 704 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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Error de contacto de superficle completa (J )

Valor patron Error
(mm) (um))
20,000 0
Error por la distancia de cruce de las superficies de medicién para interiores ( K )
Valor patrén Error V
(mm) (pm)
5,000 [¢] Q
2 2 an
Incertidumbre de la medicién : (12,9127 +_ 0,003 L ) pm
L : Indicacién del pie de rey en milimetros ( mm )
Nota 1: Error de indicacién del pie de rey para medicién Qe inteftorés = Error de indicacién
de exteriores + Error de cambio de escala de & interiores.
Nota 2: Error de indicacién del pie de rey para mediCi e\pyofundidad = Error de indicacién

de + 30 um, seguin norma DIN 862.

de exteriores + Error de cambio de es extes)
Nota 3: El instrumento tiene un error méximo m

ERROR DE lec@Dn/me DE REY
1

—_ ( 2.3

B NP7

oY,

>

E 0’4 \)

= 04 N

:: 0'2 \ N7

g 0:1 PN

Y K7D - Gy ;
M0,000 40,000 80,000 125,000 150,000 200,000

Indicacién del Pie de rey (mm )

A
N4

10.Observaciones

* Se colocé e ento una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO" y con identificacion
N° 1AMA-067 f

« Lainc medici6n expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor
de colle de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de
copfian: %.

[ G 0 en una etiqueta adherida a la caja del instrumento.

—
NN FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 — Perii Central Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / RPM #958 436 704 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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=

Fecha de emisién :

1. Solicitante

2. Direccién

3. Instrumento
Marca/ Fabricante
Modelo
Serie

Procedencia
Cédigo de identificacién
Intervalo de indicacién
Resolucién
Tipo de indicacién
Ubicacién

4. Lugar de calibracién

5. Fecha de calibracién
6. Método de calibracién

La calibracién se realizé por comparaciéy
“Procedimiento de Calibracién de Tacéi

7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion re
INACAL - DM, en concordal C%B
S

y el Sistema Legal de Unida

2022-06-17

: CALIBRATEC S.A.C.

: Av. Chillén Lote. 50B Urb. Chacracerro - Comas - Lima

: TACOMETRO
: PRASEK

: PR-372

: H180213058

: No indica

: PTF-001 (%)

: 10 rpm a 99 999 rpm @
: 0,001 rpm; 0,01 rpm; 0,1 rpm; 1,
: Digital

: No indica

: Laboratorio de Electf(c
Frecuencia de METR

12022 -06 -

egun el PC-MT's-001 Rev. 05
Sensor Optico” de METROIL

enen trazabilidad a los patrones nacionales del
8istema Internacional de Unidades de Medida (Sl)
ida del Pert (SLUMP)

g

Certificado de Calibracién

IT's-049 /
181363

Vi

Cédigo / i
BeHis /\wﬁento Patrén
tro con incertidumbre

LTF-C-006-2022  /INACAL-DM

de 0,001 rpm a 1 rpm

8. Congfci

dagrfelativa

o&eg_y[jllbracién

Final: 21,1 °C
Final : 57,4 %H.R.

: Inicial : 20,9 °C
: Inicial : 57,2 %H.R.

son vilidos

Los resultados del
solo para el objeto cal do y se refieren

pndiciones en que se
gdiciones y no deben
certificado de

stfumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo realizado,
el mantenimiento, conservaciéon y el
tiempo de uso del instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracién, ni de una

incorrecta interpretacién de los
itad de la lib 1 aqul
declarados.

Este certificado de calibracion es trazable
a patrones nacionales o internacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Este certificado de calibracién no podra

ser repl par
con autorizacién previa por escrito de
METROIL S.A.C.

El certificado de calibracién no es vélido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL SA

fo — %
é% z s/ " ve g
i LIEII.IZHAVEZVAI.IE"TI

1o de Calib

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefénica: (511) 713-9080 / (611) 743-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 /975 432 445 / 965 403 266 E-mail: ventas@melroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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Pagil
9. Resultados (&@
)

INDICACION DEL ERROR INCERTIDUMERE
VALOR APLICADO| "\\eTRUMENTO | ENCONTRADO | DE kA MEDICION
(rpm) (rpm) (rpm)
500,00 499,99 -0,01 LM/ D02
1500,0 1499,9 -0,1 AN 02
3 600,0 3599,9 01 ¢ ] 0,2
5000,0 49999 -0,1 ¥ 0,2

10. Observaciones.
* Se colocé una etiqueta autoadhesiva en el instrumento con “CALIBRADO" y con
identificacion N° 1AMA-06336-22.

* La incertidumbre de medicién expandida reportada es @ rti bre de medicién estandar
multiplicada por el factor de cobertura k=2 de modo que.|a groabilidad de cobertura corresponde
aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %

« (*) Cédigo de identificacién indicado en una etig grida al instrumento.

e (**) La resolucién del instrumento para el a| & 10 rpm a 99 rpm ) es de 0,001 rpm; para el
alcance de (100 rpm a 999 rpm ) es de 0,0%rpm; para el alcance de ( 1 000 rpm a 9 999 rpm ) es
de 0,1 rpm y para el alcance de ( 10 00 r% 99'999 rpm ) es de 1 rpm.

0 L DOCUMENTO

N7

@)l
@:

@

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Perd  Central Telefénica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnlica: (511) 713-5610 / 975 432 445/ 965 403 266 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroll.com.pe
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a3\ Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
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[ IS LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
~ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA [
CON REGISTRO N° LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-0377-2022

1. Cliente : CALIBRATEC S.A.C, Este certificado de cién documenta la
(ranbllldnd‘ a los pullllnnall nacl'odr;:‘le: do
lernac es realizan las un e e
Direccién 1 Av. Chillon Lote. 50B Urb. Chacracerro - Comas - Lima - yon el Sistema Internacional
Lima
0 1(0 dcu"br;'clolré es emitido ;n
ba ds fesullados obtenidos en nueslro
N bd lido unici te al objel
2. Instrumento de Medicién : TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL Boyet, el mamanto y oh 1as condicloron on
e réalizaron las mediciones y no debe ser
Marca . ANBAI ) lz o como cerlificado de conformidad,
el fin de asegurar la calidad de sus
Modelo : AT4516 al cliente
sus lnalrumenlos y equipos a intervalos
Numero de Serie : 451602107001 apropiados de acuerdo a su uso, conservacién y
mantenimiento.
Procedencia No indica % ::‘:u mcdomﬂcndo't{e cal:bucm‘n l%lg‘ ue?: ser
5 - fundido completame modificaciones.
Intervalo de Indicacion :-200°C a 1300 °C (g | /\ Esta pmhmmr Floda rI:;;oyd:c’t‘:lén percial del
sin
Resolucién :0,1°C expresa de SAT. B
Elemento Sensor : Diez termopares llpo K FAT B 3 N AT hanseNze e lov
nlﬂecuado e azlo instrumento o equipo, ni de
Identificacién : LT-002 de los
dsl presente certificado.
El certificado de calibracién sin la firma digital
3. ’i:z::: geL::"z"';:b‘::"braclén : 2022-04-27 del responsable de SAT carecen de valldez.
Lugar de calibracion :+ Laboratorio de Té ‘a y Humedad de SAT S.A.C.
4. Método de Calibracién :
La callbracién se realizé por comparaclbn diregta’sg el procedimiento PC-017 2da. Ed , "Procedimiento para la

o

. Trazabilidad

de Termé 0s Di

Los resultados de la calibracién abilidad a patrones nacionales del INACAL-DM en concordancia con el Sistema

Internacional de Unidades de Medita(3,
2
\ X5 . nstrumento patrén Certificado de callbraclén N°
Termémet W ~T-16 con incertidumbre del orden desde 0,017 °C LT-108-2021 del INACAL-DM.
Termbmetro@d& ~T-11 (PT11-12) con incertidumbre del orden desde 0,016 °C LT-089-2022 del INACAL-DM.
Condic talea
Tempe biental Minima: 21,6 °C Maxima : 22,0 °C

Minima : 66 %hr Méxima : 63 %hr

tde emisién: 2022-04-29
Firmado digitalmente por:
Firmado digitalmente por: Ing. Yanet Maldonado Panez
Bach, Danlel Bonifaclo Carhuancota Fecha: 20/04/2022 17.01

Fecha: 20/04/2022 16:56

Jefe de Lal ora!otlo de Temperaturay Humedad Jefe de Division de Metrologia

F-DM-08/5ta /Agosto 2021

JR, ALMIRANTE GUISSE N* 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280 Anexo 30
E-mail; com ; com www satpery com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC-014

7. Resultados:

Certificado de Calibracién N°

Para el sensor CHO1 (Entrada1) _ (***)

==

Repuro N ALCOM

TEMPERATURA &
A DEL) c () | CONVENCIONALMENTE INCERTIDUNE
TERMOMETRO (°C) VeRDADERA I )
06 60 0,00 2017
29, .40 30, ACAT )
59, 140 60, L2080/
89, .10 90, VDT
120,0 ,01 120,01 3.5
TEMPERATURA
T’::ﬁ;%‘:é?ggﬁ'é) CORRECCION (°C) | CONVENCIONALMENTE N““{!’;’M"RE
VERDADERA( *C
0,6 .60 000 N ) 17
20,5 50 00~ 7 A7
59,6 4 603 7
89,8 2 /906,00 .18
120,0 0,0 G 0 120,017 0,18
**)
EMPERATURA
INDIOAGION DEL CORRECCIO \u):- VENCIONALMENTE INOERTIDUMBRE
TERMOMETRO (°C) R DAE R T 6] )
0,7 o.g,\ 0,00 0.17
29, 0,50~ 30,00 0,17
59, { Qa0—__ 60,00 0.17
89, 2P S 90,00 0.18
120,0 7\ 001¢ 120,01 0,18
20
o
<7 TEMPERATURA
T'ENRD'IJCOAMcé?I':ODE' < ORRECCION (°C) CONVENCIONALMENTE INCERT:gUMERE
¢ VERDADERA ( °C) L)
06/ L 0,60 0,00 0.17
260~ ) 50 30,00 0.17
50,0 7 7 40 60,00 0,17
Ve ,20 90,00 0,18
Wi A1 120,01 0,18
(\ A/( Para el sensor CHOS (Entrada2)  (***)
TEMPERATURA
::é?::ﬁ‘é CORRECGION (*C) | CONVENCIONALMENTE 'NCERIIZUMBRE
N> el VERDADERA ( °C) )
W 0.5 0,50 0,00 0,17
NV 29,6 0,40 30,00 0,17
59,7 30 0,00 0,17
89,90 .10 50,00 0,18
120,0 01 120,01 0,18
Para el sensor CHO6 (Entrada2)  (***)
TEMPERATURA
INDICACION/DAL. CORRECGION (°C) | CONVENCIONALMENTE INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO (*C) P RORDERK (e (c)
0.6 60 0,00 0,17
20, 40 30,00 017
59, X 60,00 0.17
89, 3 90,00 0.18
19,0 0,1 120,01 0,18

JR. ALMIRANTE GUISSE N* 2560 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280 Anoxo 30

com ;

com www.satpery com

F-DM-08/5ta /Agosto 2021
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® LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
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Certificado de Calibracién N°

Para ol sensor CHO7 (Entrada2)  (***)

&

Reguro N LCCI

TEMPERATURA L=
T';‘:"a%ﬁgg:f,'&) CORRECCION (°C) | CONVENCIONALMENTE '"cER'zlg;’M"%Eé’)
VERDADERA ( °C)
0,6 0,60 0,00 0,17
29,5 0,50 30,00 [CA VA
59,6 0,40 60,00 7> 007" /7
89,7 0,30 90,00 / /P
119,9 0,11 120,01 o8
Para ol sensor CH8 ( Entrada 2) (@
INDICACION DEL. GORREGGION (*C NTV‘Z’:"PE"““L’;‘N’E *\/ﬂczn-noumana
TERMOMETRO (°C) = () GO ZIONALE! (°c)
0,6 0,60 0,17
29,5 0,50 0,17
59,7 0,30 0,17
89,7 0,30 0,18
119,9 0,11 0,18
(n‘l)
EMPERATURA
T:‘:&%‘:’g;‘gﬁ; CORRECCION £\k ENCIONALMENTE mcen-::g;mane
ERDADERA ( °C)
0,0 Q0 A N 0,00 017
30, .0 30,00 0,17
60, /- 60,00 0,17
90,4 W 90,00 0,18
120,6 N _-8,49" 120,01 0,18
W
(**%)
TEMPERATURA
T'é‘:';%“:g: :5’(( >}}R{1ECQON ¢c) | conveENcCIONALMENTE '"cE'“(}g;"MBRE
VERDADERA ( °C)
BT, e B ™ ,20 0,00 0,17
298] ~ ,10 30,00 0,17
600, </ / ,00 60,00 0,17
4 -0,30 90,00 0,18
\ 120,37 -0,29 120,01 0,18
4
\ﬂ.a (TCV) resulta de la relacioén:
%7 TCV = Indicacién del +
La Incertidumbre re 5@! /6l presente esla de que resulta de la estandar
el factor de cob a\k= 2/ de modo que la de a un nivel de del 95 %.

entificaciones CHO1 hasta CH10 estéan g

Undidad de inmersion de los sensores fue de 30 cm.

aefiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".
alibracion no se realizé ningdn tipo de ajuste.

en

ibracién en el indicador se visualizo desde 001K hasta 010K,
-*{*) Dato se encuentra grababa en una etiqueta adherida al instrumento.
= (**) Dato obtenido de la pagina web del fabricante.

- (***) Los sensores de codigo: CHO1 al CHO4 se calibro en la entrada 1; CHO5 al CHO8 en la entrada 2; CHO9 al CH10 en la
entrada 3. Los conectores que agrupan a los

das las identificaci

a sus resp

tienen g

FIN DEL DOCUMENTO

sensores y durante la

del 1 al 3.

JR. ALMIRANTE GUISSE N* 2500 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280 Anaxo 30

Eumail: satp

com

F-DM-08/5ta /Agosto 2021
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2 % PESATEC:!

s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL

C_r
INACAL-DA CON REGISTRO
N°LC 020

Ne de certificado

1159-MPES-C-2022

Ne° de orden de trabajo 0432
incertidumbre estandar or el
1. SOLICITANTE CALIBRATEC S.A.C. factor de cobertura k=2 i
calculado para un nivel confianza
do del 95 % determinada segun la
Direccién Av. Chillén Lote. 50B Urb. Chacracerro Lima - Lima "Gula para la Je la incertidumbre
- Comas en la medicjé
2. INSTRUMENTO DE PESA Los r lb estan relacionados con
MEDICION
los dte aljbrados y son vélidos en el
Marca NO INDICA mome en las condiciones de la
ealibracio’ Al solicitante le corresponde
Valor nominal 20 kg pgner en su momento la ejecucién de
ecalibracién, la cual esta en funcién
Clase de exactitud M1 def uso, conservacién y mantenimiento del
Color PLATEADO Ins(rumento. de medicién o a
reglamentaciones vigentes.
Procedencia NO INDICA |
PESATEC PERU SA.C. no se
Numero de serie NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que pueda
. . o ocasionar el uso Inadecuado de este
Cédigo de dentificacién LM-007 @) instrumento, ni de una incorrecta
Cantidad : 1 unidad interp ion de los resultad de la
calibracién aqui declarados. Los resultados
Fecha de calibracién 2022-08-02 de este certificado de calibracién no debe

. LUGAR DE CALIBRACION

w

. METODO DE CALIBRACION
Método de comparacion dige

ser utilizado como una certificacién de
conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Inicial Final !
 Temperatura 20,7 °C 20,7 °C
dad relati 50,5 %hr | 50,7 %hr
sidn af |1.006 mbar| 1 007 mbar

RTO8-F19 Rev.07

Fecha de emisién

<

Autorizado por

Firmado digitaimente
por JURUPE
MELGAREJO
SANDRA
ESPERANZA
Fecha: 2022-08-03
12:22:22

Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Tecnico

2022-08-03

borado JCFA R 1o JMSE Aprobado NGJC

Av. Condovilla 1269 Urb. EL OLIVAR - Cltlao | Tolof: 4848002 - 4847833 - 74“303 7444300 | Colular994080329 - 975525151
| Website
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAI. O TOTAL DE ESTE DOGUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO
N°LC 020

=

6. TRAZABILIDAD

INACAL

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los pat ionales, que reali: las
acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
L7
Trazablilidad Patrén utilizado Cédigo de patrén Certificado de callpratign )
Patrones de referencia de Pesa
INACAL-DM (clase de exactitud F1) Mp1S EM Cenb-202)

7. OBSERVACIONES

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO".

- Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para este juego de pesa corresponden a los e.

M1, seguin l]a Norma Metrolégica Peruana 004 - 2007.

- Manipular la pesa con cuidado y mantenerla limpia para evitar la alteracion de su masa.

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida en la caja que contiene a la pesa.

8. RESULTADOS DE MEDICION

s

pesas de clase de exactitud

Valor </ 0 VL o.m.p.
nominal Identificacién Masa fonal rial Forma M1
* (mg)
20 kg 20 kg +0,57 ¢ 0,30§ (1yAPEROINOXIDABLE PARALELEPIPEDA 1000
= el B T g e M~ " e
Elaborado JCFA Revisado JMSE

RTOB-F19 Rev.07

Aprobado NGIC

i e e e e o

Av. Condovilla 1269 Usb. EL OLIVAR - (E::"lo | Telol 4848082 - 4343&33 + 7444303 - 7444300 | Colulardd4080329 - 975525151
1ail: yentas@pesatec.com | slle: wiww.pesatec.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRON°LC - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-4239-2022

Requerimiento

1359-2022
1. SOLICITANTE : CALIBRATEC S.A.C.
Direccién : Av. Chilion Lote 50b Urb. Chacracerro. Lima -

Lima - Comas

2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PESA

Valor Nominal i 20kg

Marca : NO INDICA
Procedencia : NO INDICA

Forma : PARALELEPIPEDA
Material : FIERRO FUNDIDO

Clase de Exactitud
Namero de Serie
Cédigo de Identificacion
Cantidad

: M2

: NO INDICA
: LM-039

: o1

3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION %
La calibracién se realiz6 el 2022-07-15 en el Laboratorio de Ma 0

4. METODO DE CALIBRACION

5. TRAZABILIDAD

Los Itados de la
nacionales e internacionales.

[ Patrones utilizados [
| PesadeexactiudMi |

6. CONDICIONES DE CA|

Los resultados del pres:
sblo son vélidos pgra
calibrado, no pudiendo Nexi
ninglin oftro objeto que no

calibrado, asi mismo, estos resultados
no deben s iza como una
con

mo certificado

de la entidad que

rronea de los resultados del presente
Dc riificado.
ste certificado de calibracién sélo

puede ser difundido completamente y
sin modificaciones. Los extractos o
modifi q la 6
de Total Weight & Systems S.A.C.

Los certificados carecen de validez sin
la firma y sello del Laboratorio de
Calibracién de Total Weight & Systems
S.AC.

Temperatura Ambiental .009 9,9°C a20,0°C

Humedad Relativa “_ D& 50,6% H.R. a 50,6% H.R.
Presion Almoslérlc De 1005,0 mbar a 1005,0 mbar

é§f

Ricardo Sotomayor Jaime
Gerente del L.C.

TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C.
Jr. Alfonso Bernal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de
Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751
Website: www.totalweight.com

MTW36-08

Responsable: Dpto. Metrologia

Garagay, S.M.P.

Péag. 1de 2
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

Total Weight
Brenrar W ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N° LC - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-4239-2022

7. RESULTADOS

de la

enelp

La p
incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2. Generalmente, el valor de la magnitud de medici6n e

con una pi de

los valores con la

Los resultados son validos en el p
nueva calibracion, la cual esté en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de

vigentes.

8. OBSERVACIONES

Al

dela

No se realizé ajuste a las pesas antes de su calibracién.

de su mi (\

Valor Masa Cavidad de &un
Identificacién Nominal | Convenclonal Incertidumbre Forma Materlal Austo : %
LM-039 20 kg 20kg+1,2g 1000 mg [PARALELEPIPEDA|  FIERRO FUNDIDO TIENE Oﬂa‘ng
N,

que resulta de multiplicar la

‘a reglamentaciones

Manipular la pesa con cuidado y

limpla para evitar la

Fin del Documento

S

MTW36-08

TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C.
Jr. Alfonso Bernal Montoya N° 1020 Urb. San Amadeo de Garagay, S.M.P.
Telef.: 569-9750 / 569-9750 / 569-9751

Website: www.totalweight.com

Responsable: Dpto. Metrologia

Pag. 2 de 2
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Certificado de Calibracion Namero
Certificate of Calibration Number
Cliente: CALIBRATEC S.A.C. Este certificado de calibracion dp¢:
Customer la trazabilidad a 8
Direccién: AV. CHILLON LOTE. §0B URB. “mt;‘i’;:'e:;q‘fw’:ﬁ?"
Address CHACRACERRO LIMA-LIMA- ; ) y
COMAS Internacional de Unidadg

Objeto: JUEGO DE PESAS F1
tem Con el fin de agé

mediciones, ¢

recalibrar j néntos a intervalos
Marca‘™: NO ESPECIFICA
Manufacturer
Modelo™: NO ESPECIFICA dn certificate documents the
Model to national standards, which
No. de Serie: 63531 the wunits of measurement
Serial Number rgling to the International System of
Identificaciont: NO ESPECIFICA
Identification
Ubicacién del Objeto‘: NO ESPECIFICA In order to ensure the qualily of their
Item Location measurements, the user is obliged to
Fecha de Recepcién: 2022-08-08 Ifave the object recalibrated at appropriate
Date of Receipt intervals.
Fecha de Calibracién: 2022-08-08

Calibration Dale

Préxima Fecha de Calibracién: -
Due Dale

Técnico Responsable:
Responsible Technician

Persona que Autoriza / Fecha dg Ing. Savino Pineda / 2022-08-16

Person authonzing / Date of Issue

A y firmado por SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ

Nombre de reconacimiento (DN): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA
GONZALEZ, serialNumber=110621145301, ou=ENTIDAD DE
CERTIFICACION DE INFORMACION, 0=SECURITY DATA S.A. 2, c=EC
Fecha: 2022-08-16 17:53:55

Pbx: (511)766-9297 Av, Faustino Sénchez Carvién 615, Jesus Maria 15076, Edif, Vértice 22 oficina 804 - B0S
www.elicromperu.com Lima - Pe Este informe conliene 4 pagina(s). Pégina 1 de 4

251
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Cent 13 420601

Certificado de Calibracién Nilifiars CCP-0938-001-225°
/

Certificate of Calibration Number

Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacion escrita del laboratorio,
Calibracién. Los resultados contenidos en este certificado son vélidos Gnicamente para el Item aqul degcri
momento y bajo las condiciones en que se realizé la calibracion.

La versién en inglés del certificado de calibracién no es una traduccién vinculante. Si alglin a lugar a
controversia, se debe utilizar el texto original en espafiol.

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval e Elicrom-Calibration
laboralory. The results contained in this certificate relate only to the item calibrated, at the i r the conditions
in which the calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding translation. If any @ ise to controversy, the

Spanish original text must be used.

O
Incertidumbre de medida %&)

Measurement Uncertainty

1z2)/ se evalué con base en el documento JCGM
rement data - Guide to the expression of uncertainty
el factor de cobertura k, que para una distribucién
gnte el 95,45%.

La incertidumbre expandida de medicién reportada (intervalo de coq
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of pfe
in measurement", multiplicando la incertidumbre tipica comb
t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de appo¥im

The reported expanded uncertainly of the measure idence interval), was evaluated based on the document
JCGM 100:2008 (GUM 1985 with minor correctiénd)~Evaltiation of measurement data - Guide to the expression of

uncertainty in measurement", and is stated as the ind standard uncertainty of the measurement multiplied by the
coverage factor k, which for a t (Student's) di; iox chrresponds to a confidence level of approximately 95.45%

QV

Equipamiento Utilizado
Equipment Used

Identificacién | Nombre N Marca Modelo No. de Serie |Vence Cal.|N° Certificado
1D Number Name Manufacturer Mode! Serial Number | Due Date N° Certificate
-
EL.ET.106 COMPW MASAS SARTORIUS  |MCM2004 33602063 2023-01-17 | CC-0006-045-22
il
ELET.170 4) W DE MASA SARTORIUS  |MCM40K3 36501245 2023-01-17 | CC-0006-050-22
EL.PC.032 | JUEGB BE PESAS E1 HAFNER 9.XEHR-820 (1880116 20250317 | 116795
-~
EL.Pc.oae( (' 4 315‘9‘65 5kg HAFNER CLASE E1 4030518 2025-03-16 | 115796
ELP N [BAROMETRO DIGITAL CONTROL 1081 150322677 2022-09-06 | CC-4170-001-21
S COMPANY

16// TERMOHIGROMETRO CENTER 342 170500256 2023-06-22 | CC-2880-016-22
Pbx; (511)766-9297 Av. Faustino Sénchez Carrién 615, Jests Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805
‘wwaw.elicromperu.com Lima - Perd Este informe contiene 4 pagina(s). Pagina 2 de 4
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Certificado de Calibracion

Certificate of Calibration

Y
&,
G“c_'c__nmtr_-sl

feoatr

CCP-0938-001-

Namero
Number

Calibracién
Calibration

Lugar de Calibracion:
Calibration Site

Método de Calibracién:
Calibration Method

Documento de Referencia:
Reference Document

Procedimiento de Calibracion:
Calibration Procedure

Condiciones Ambientales:
Environmental Conditions

Observaciones
Observations

@ Informacién proporcionada por el cliente. Elicré

), by the

P

Laboratorio De Masa Y Volumen (Elicrom)

Comparacién directa con Masas Patrén Instrymento de Pesaje
(Sustitucién Abba) w

CEM ME-025:2020 (Edicién Digital 1)
PEC.EL.17

Temperatura del Aire 0,2°C + 0,2°C

Air Temperature

Humedad Relativa
Air Relative Humidity 0

Presion Atmosféri

49,0 %hr £ 0,4 %hr

1011 hPa + O0hPa

1,2012kg/m® + 0,0015 kg/m®

eSponsable de dicha informacién.

SpohSible for such information.

Caracteristicas del [tem de mb 6n
Calibration ltem Charac!en:lhz\
Intervalo de Med] \/ Clase Forma Material
Measurement Class Shape Malerial
10 -5\ F1 Cllindrico de Botén Acero Inoxidable

A\

frological Traceability

P!
Na onales de Metrologia (INMs).

Trazabilidad Metrolégica

a través del PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt - Alemania) o de otros Institutos

are ble to the ! System of Units (Sl) through an unbroken chain of calibrations

The resulls in this

- y) or other it g (NMis).

through PTB (Physil

Pbx: (511)766-9207
www.elicromperu.com

Av. Fauslino Sénchez Carrién 615, Jesus Maria 15076, Edil. Vértice 22 oficina 804 - 805

Lima - Peni Esle Informe contiene 4 pagina(s). Pégina 3 de 4
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Certificado de Calibracion

Certificate of Calibration

o

Nuamero
Number

Wy,

foswes WM

= A

%

o SN

o
Can o 426601

Resultados de la Calibraci6

Calibration Resulls

Numero de Serie o Idenlificacion Vator e Mass Gonvencionsl incaridumbire 1), 0c=2) Clase de Exaclitud e% ‘Cumplimiento
Conventional Mass Value Uncertainty (U) (k=2) mpe
Serial Number or 1D me [+/-mg] Accuracy Class | [+-yo0)
1 1 kg +3.4 mg 16 F AN N\ Cumple
28 2 kg -3,2mg 3,0 F1 // N N\ A0 Cumple
2 2 kg -2.7 mg 3.0 N\ “4d/) 10 Cumple
5 5 kg -3,6 mg 8,0 P ~N\I/ 2 Cumple

Notas
Notes

de aire de 1,2 kg/m® de acuerdo con el Documento Internacional No. 28 de |; acion Internacional de Metrologfa Legal (OIML-

- El valor de masa convencional de la pesa corresponde a la masa de la pesa a: ﬂ

D28), edicién 2004.
- La densidad del aire fue calculada con la formula CIPM-2007, version ex orQ
- Las propiedades magnéticas no han sido determinadas, lo cual pudo habeafe
- A falta de informacion, la densidad de la(s) pesa(s) y su incertidum}
R 111-1:2004.

- El error convencional de la masa (o di
reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

plificada.

iacion del valor

- The conventional mass value of the weight correspond to the

with i D No. 28 of the Internatio
- Air densily was calculated with the CIPM-2007 férmula, /8
- Magnetic properties have not been determined, which
- Due o lack of information, the density of weight(s).an
- The conventional error of the mass (or devialig

7.2.6 of the GUM).
A)\'\

%
Informacién sobre Declara@m\So/Mrmldad
about of C ‘>

gy (OIML-D28), edition 2004.

of Legal
onential version.

6minal value) is shown with the same number of digits as the reported uncertainty (see

Mple): El item de calibracién se acepta como conforme con el requisito especificado de emp (error
valor absoluto del error convencional (diferencia de masa convencional) e ;, con la incertidumbre

Regla de Decision (Ace
maximo permitido) si_la s|

resultados.
Declaral
requisj cificatio de error maximo permitido (emp).
imple A I ): The item is ted as to the specifie q of emp error) il
e value of the error ( mass diffe e, with the d of U is less

al to the maximum permissible error (emp): (1€ cm | + U) S emp
le maximum permissible error (mp) is given in Section & (Table 1) of OIML R 111-1:2004 and is shown in the resulls table.

of Ct - ing to the results reported in this certificate, the calibration item MEETS the specifie q of
permissible error (mpe).

FO.PEC.17-02 Rev. 19

Av. Faustino Sénchez Carrién 615, Jesus Maria 15076, Edif, Vértice 22 oficina 804 - 805

Pbx: (511)766-9207
Lima - Peni Este informe conliene 4 pdgina(s). Pdgina 4 de 4

‘www.elicromperu.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
IKOSSOMET ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA <(¢_— DA- Po
INNOVACION Y CALIDAD coNREGIsTRoN“Lc-ooG

Certificado de Calibracion

Calibration Certificate

Reglstro N'LC - 006

N° D2
Cliente: CALIBRATEC S.A.C. Este Certificado de C
Customer p ol ionales, que realizan las
Direcclén: Av. Chillbn Lote 508 Urb. Chacracerro unidades de medida de acuerdo’sqn e|/Sistema Internacional
Address de Unidades (SI).
(Lima / Lima / Comas) KOSSODO METROL .Cowfantiene y calibra sus

patrones de referencl rantizar la cadena de
Instrumento de medicion: PIE DE REY trazabilidad de lag/medicte e realiza, asi mismo realiza
Measuring lnstrumen! certificaciones rjetfe as) a solicitud de los interesados y

INSIZE brinda asistencia gh temas relacionados al campo de

g‘::“’ la metrologia.en la indusfria peruana.

Con elfi gurar la calidad de sus mediciones el usuario
Modelo: 1205-300 deberl sus instrumentos a intervalos apropiados.
Model
Namero de serle: 01827959
Serlal Number O
Identificacion: LL-010(*)
Kentifcation
Lugar de Calibracién: Laboratorio de Dimensién y Presion - KOSSQ

This Certifical the to national or
Faon ol Catyetce METROLOG‘A SAC. International stand;ds, v:llz:h realize the units of musum:en'lmuwomm

o o the International System of Unils (SI).

Orden de Trabajo' OT-02301344 :OS’SC’)’D,O METRO{(’J;’I:IQ S.A. C’ supports and callbmm his standards

of reference to the chain of
realized, as well as the metrological certificalions mallze al the request of
the interested parties and offers technical assistance in topics refaled (o

Fecha de calibracién: 2023-06-28 {he metrology field i the Peruvian industry.
Dale of calibretion In order to assure the qualily of measurements the user should recalibrate

Work order

his Instruments al appropriate intervals.

Fecha de emisién: 2023-06-28
Dale of issue {\
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETW
Intervalo de indicacién: 0%3 0 mm Resolucién: 0,05 mm
Indicalion nterval Resolution
Tipo de Indicacién: akogico
Type of indication
METODO DE CALIBRA@y
Coibvation Method
La calibracién se real mparacion directa entre las indicaciones de lectura del Pie de Rey y los valores de los bloques planoparalelos patrones,
segun el er 012 "Procedimiento de calibracién de Pie de Rey” (5ta edicién, Agoslo), 2012. SNM - INDECOPI.
s adings of the Pie do Rey end the values oftho g PC.012" . i
Pio do ey, uhw:z SNM - INDECOP!.
25
b Jefe de Laboratorlo Supervisor de Laboratorio
Laboratory Boss Laboralory Supervisor
Olga Toro Sayas Giovanny M. De La Cruz Cuya
FO-LAB-2-3 Version: 4 Aprobado el 2023'06-05 Péagina 1 de 4
Prohiblda la npmdu«lén totalo p-ulll de este Koundo S.A.C. Este d lidex sin sello y fi
part this Is, pmhlbmd without. do S.AC.This Is not hi stamp g
Direccién: Jr. chmﬂlﬂ LUima- r-m|r.mono: (+(51-1) 619-8400 | Anexo Ventas: Nulhmtol |E 9 com | www. m

255



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
KOSSOMET ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ((c' DA-Pert
INNOVACION Y CALIDAD CON REGISTRO N° LC - 006 Acreditado

PATRONES UTILIZADOS
‘Standerds Used
Nombre del Producto Codigo ylo serie del Patron N° de Certificado
Name of product Pattern code end/or serles Certificale N*
Juego de Bloques Patrones de grado 0 PT-STBQ-01/ 1100631 LLA-C-036-2023 DM
Bloque Patron de 200 mm de grado 0 PT-BQLG-01/110036 LLA-546-2022 DM - INACAL
Blogue Patron de 300 mm de grado 0 PT-BQLG-02 /16235 LLA-195-2023 WACAL
Varilla Patron con una exactitud de 3 um PT-VARC-01 LLA-029-2022 DM - INACAL
Anillo Patrén con un exaclitud de 3 pm PT-ANILL-01 /1411120010 LLA-5569-2022 DM - INACAL
Termémetro de contacto con una
incertidumbre méxima de 0,0187 °C PT-TCDG-01/ 181445612 LT-0. @ DM - INACAL
DM - INACAL

Ti I conuna i b o8
méxima de 0,22 °C IM-THBD-08 / 22027738

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE LA CALIBRACION o
Environment Conditions during Caktration

Temperatura ambiental: 196°Ca19,7 °C

umedad Relativa: 61,6 %hr.a61,9%h.r.

Envionment Temperature Roletive Humidiy
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Calibration results
ERROR DE REFERENCIA INICIAL (1):
ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MED STERIORES:
VALOR DEL PATRON v@o‘d& LA INDICACION DEL PIE DE REY ERROR
Value of the Potfern (verage of the indication of the Caliper Enor
(mm) O (mm) (1m)
50,000 N 50,000 0
100,000 OC) 100,000 0
150,000 150,000 0
200,00 200,000 0
300,000 300,000 0
\Y
VALORDEL PATRON ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE
PARCIAL (E)
Velue of the Patiern Error Partial contacting the surface (E )
(mm) (pm)
300,000 0
VALOR DEL PATRON ERROR DE REPETIBILIDAD (R )
Value of the Patiern Repeatabifty eror (R)
(mm) (um)
300,000 0
ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE
VALORDEL PATRON EXTERIORES A INTERIORES ( SE-1)
Value of the Poflern Qutskdo fo inside scalo change error (SE-l)
{mm) (um)
30,000 0
FO-LAB-2-3 Version; 4 Aprobado el 2023-06-05 Péagina 2 de 4
Prohiblda la reproduccién total o parcial de este d inla i de Kossod. logla 5.A.C. Este d e de valldez sin sello y firmas correspondientes
partialor f th Is, f Kossodo S.A.C. This d Is not valld without the respective stamp and signature
Direccién: Jr. Chota 1161 - Lima - Perdi | Teléfonos: (+ (51-1) 619-8400 | Anexo Ventas: 1414 |Anexo L 1406 | E: com | com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

INACAL
[ o DA - Pert:
(NMOVACION ¥ cALIDAD CON REGISTRO N° LC - 006 C— e Sy

KOSSOMET ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

Reglstro N'LC - 006

N° DM23-C

VALOR DEL PATRON ERROR DE CAMBIO DE
ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD ( SE-P)
Value of the Patlern Outskde o Depth Scale Shift Error (SE-F)
(mm) (um)
30,000 0
VALOR DEL PATRON ERROR DE CONTACTO LINEAL (L)
Value of the Pattern Error lnear contact (L) é
(mm) (um)
10,000 0
ERROR DE CONTACTO DE SUPERFIDIE_)
VALORDEL PATRON Sl W
Value of the Paftemn Error complele. IM
(mm) ) /™
20,000 AN/
VALORDEL PATRON ] IA DE CRUCE DE LAS
N PARA MEDICION DE
Value of the Pattern i eearky foseu f ik
(mm)
5,001
NG 2 2 24, 1”2
INCERTIDUMBRE DE MEDK 28,879 “ + 0,001 ¢ L )] um
L : INDICACION DEL Pl ’RESADO EN MILIMETROS
Inceridumbre para la f deB00 mm : 29 um
= Error de indicacion de jores + Error de camblo de escala de

Nota1: Error de indicacion de pie de rey par

exlerior a interior (SE-1)

Nota2:  Error de indicacion de pie dg
de exteriores a profundidad{§

wd permisible de + 50 pm (de 0 mma 300 mm), segin la DIN 862 Geometrical product

laximum permissible errors .

dicin de profundidad= Error de Indicacion de exteriores + Error de camblo de escala

Nota 3: Elinstrumento tiene
specifications (GPS) - Ga

GRAFICA DE ERROR DWN DEL PIE DE REY:
50
40
3
0

>§§o
-4,0
5,0
50,000 100,000 150,000 200,000 300,000

Valor Nominal (mm)

FO-LAB-2-3 Version: 4 Aprobado el 2023-06-05 Pagina 3 de 4
Prohiblda Ia reproduccién total o parclal de este documento sin la autorizacién de S.A.C. Este d de d selloy fi di
rtlal or total fthis without of Kossod logla S.A.C. This Isnot he resp p andsig
Direccién: Jr. Chota 1161 - Lima - Per(i | Teléfonos: (+ (51-1) 619-8400 | Anexo Ventas: 1414 [Anexo L |E g com | om
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
IKOSSOMET ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA <C=— DA- Peris
INNOVACION Y CALIDAD CON REGISTRO N° LC - 006 Aeednads

Registro N'LC - 006

N° DM23

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
Mesurement Uncerteinty

Lal d de 16 lada (U), ha sido da a partir de la | de

el factor de coberlura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproximadamente 95%. /)

The w Snaled e

confidonce leval of abouf 95%. g \/
OBSERVACIONES

Comments Q

(*)Indicado en una etiquela adherida al instrumento.

(") Indicoted on a label aftached fo tho instument.

NOTAS

Noles

Los d idos en el p ds to son validos @ 3 apgdiciones del durante la calibracit
KOSSODO METROLOGIA S.A.C. no se responsabiliza de ningan perjuicio g efivarse del uso inadecuado del objeto calibrado.
The values indicated ln this document are only valid for the conditions of the Instrument during calibration. KO ROLOGIA SAC. take ny damage )y olthe
calibrated object.

Los declarados en el p dc se sefaménte con el item sometido a calibracion indicado en la pagina 1 de
éste documento.

The ly rgoing 10fthis 3 .

Una copla de este sera ida en archivo i faboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

Acopy o hi ok 4youpERRN,

La version en inglés de este documento es una tradut mﬁ i n caso de duda, es valida la version original en espafiol.

The version In engl Is not i d.

FO-LAB-2-3 Version; 4 Aprobado el 2023-06-05 Péagina 4 de 4
Prohiblda la reproduccién total o pn:l-l de este d de Konodo S.A.C, Ested carece de valldez sin sello y firmas correspondientes
rtial or total of th odo S.A.C. This Is not the. p IgH
Direccién: Jr. Chota 1161 - Lima - Pert | Teléfonos: (+ (51-1)519~B400|An.annmu 14!4|Amxol 1406 | E-mall gl com | com
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LICROM

C

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
Cali L Y ISONEC 17025:2017

Covoe s Libarsbory
CERTIFICATE #4308 04

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration

N° CCP-0102-001-23

Cliente:
Customer

Direccién:
Address

Teléfono:
Phone Number

Persona de Contacto:
Conlact Person

Objeto:
ltem

Marca:
Manufaclurer

Modelo:
Mode!

No. de Serie:
Serial Number

Identificacion:
Identification

Ubicacién del Objetot™:
Item Location

Fecha de Recepcién:
Date of Receipt

Fecha de Calibracion:
Calibration Date

Préxima Fecha de Calibracion:
Due Date

Técnico Responsable:
Responsible Technician

)

CALIBRATEC S.A.C. Este certificado de calibracié ta’la
trazabilidad a los estand: ionales,
que realizan las unidad ida de

g\'{'Ag’?A“éliE%'\;oLOTE' 50B; LIRS, acuerdo con el Sist In onal de
Unidades (SI)

913028621

Abel Jurado Con el fin d egusar la calidad de sus
mediciones, 0 estd obligado a
recalibraj Umentos a intervalos

TERMOHIGROMETRO

ration certificate documents the
aceabliify to national standards, which

ize the units of measurement according
[/

e International System of Units (Si)

HTC-8 %

170719424 O In order to ensure the quality of their
measurements, the user is obliged to have

LT-004 (ha object recalibrated at appropriate
intervals.

©

NO ESPECIFICA

@

2023-01-26

2023-0, 5

QL

~

Persona que Autoriza / Fecha sion:
Person authonizing / Date of Its

V2
&

Pbx: (511)766-9207
waww.elicromperu.com

Ing. Savino Pineda / 2023-02-03

por SAVINO ENRIQUE PINEDA

y firmado
GONZALEZ
Nombre de reconocimiento (DN): cn=SAVINO ENRIQUE PINEDA GONZALEZ,
serialNumber=110621145301, ou=ENTIDAD DE CERTIFICACION DE
INFORMACION, 0=SECURITY DATA S.A. 2, c=EC
Fecha: 2023-02-03 14:20:28

Av. Fauslino Sénchez Carrién 615, Jesus Marla 15076, Edif, Vértice 22 oficina 804 - 805
I i

Este Informe contiene 4 pagina(s). Pagina 1 de 4

ima -
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@ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
d Calibration L y ISO/IEC 17025:2017

CLICROM pero pmh S

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration

N° CCP-0102-001-23

Este certificado no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacion escrita del laboratorio Elicrom-C, i6h, Los
resultados contenidos en este certificado son validos tnicamente para el ftem aqul descrito, en el momen las
condiciones en que se realizé la calibracién.

La versién en inglés del certificado de calibracién no es una traduccién vinculante. Si algtin asunto da | troversia, se

debe utilizar el texto original en espafiol.

The results contained in this certificale relate only to the item calibrated, at the time and nditions in which the

This certificate may not be reproduced other than in full except with the written approval of lhe%%alibmﬁon laboratory.
calibration was performed.

The English version of the calibration certificate is not a binding translation. If any mattgf to controversy, the Spanish

original text must be used.

Incertidumbre de medida
Measurement Uncertainty

La incertidumbre expandida de medicién reportada (intervalo de
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of
measurement", multiplicando la incertidumbre tipica combina
Student) corresponde a un nivel de confianza de aproxima

nce interval), was evaluated based on the document JCGM
of Measurement data - Guide to the expression of uncertainty in
néertainty of the measurement multiplied by the coverage factor k,
dence level of approximately 95.45%

The reported expanded uncertainty of the measurement’(«
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evafuatie
measurement”, and is stated as the combined stany(a
which for a t (Student's) distribution correspondsto 2

<Q

Equipamiento Utilizado
Equipment Used
S

Identificacién |Nombre 7 Marca Modelo No. de Serie [Vence Cal. [N° Certificado

1D Number Name Manufacturer Mode! Serial Number Due Date NP Certificate

EL.PT.1376.03 SENSORTQE‘}ERATURA Jumo 902721/PRT- NO ESPECIFICA [2023-02-08  |CC-0582-005-22
P PT385

ELP.PC.032 TERMBAIGRGMETRO PATRON VAISALA EQUIPO:MI?0  |EQUIPO: 2024-07-18  |2022005300

SONDA:HMP76B | 70233039

&g} SONDA:T051000
2

ELP. P}J}l/)\ | CAFMARA DE ESTABILIDAD KAMBIC KK-105 CHLT 18085878 2023-08-23 CCP-1033-009-22
Elm&&(/ TERMOHIGROMETRO CENTER 342 180303334 2023-08-01 CCP-0065-110-22
NS
Pbx: (511)766-9297 Av. Fauslino Sanchez Canién 615, Jesis Marla 15076, Edif, Vértice 22 oficina 804 - 805
‘www.elicromperu.com Lima - Pen Este informe conliene 4 pagina(s). Péagina 2 de 4
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CLCrROM

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017 <
dited Cali Laboratory ISO/IEC 17025:2017 ACCREDITED

vy
CERTIFICATE #4208 04

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° CCP-0102-001-23
Calibracién
Calibration
Unidad de Medida (Temperatura): G
Unit of Measurement (Temperature)
Intervalo de Medicién (Temperatura)®@: (-50 a 70) °C
Range (7
Divisi6n de Escala (Temperatura): 0,1°C
Scale Interval (Temperalure)
Unidad de Medida (Humedad): %hr
Unit of Measurement (Humidity)
Intervalo de Medicién (Humedad)®”: (20 a 90) %hr
Measurement Range (Humidity)
Divisién de Escala (Humedad): 1 %hr

Scale Interval (Humidity)

Lugar de Calibracién:
Calibration Site

Método de Calibracion:
Calibration Method

Documento de Referencia:
Reference Document

Procedimiento de Calibracion:
Calibration Procedure

Condiciones Ambientales:
Environmental Conditions

Observaciones
Observations

Humedad Relativa del Aire
/{ Air Relative Humidity

Laboratorio 1 - Elic: E
Comparacion, ctaGerf Termohigrémetro Patrén Y Camara De Estabilidad

8 (Edicién Digital 1)

eratura del Aire 204°C = 0,1°C

‘emperalure
67,0 %hr = 0,8 %hr

O Informacién proporc h or el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacién.
@ |nformacién 18s especificaciones del objeto de calibracién (proporcionada por el fabricante).

@ Informati

the customer. Elicrom is not

ible for such

) Informgti el the i of the

>

Pbx; (511)766-9287
www.elicromperu.com

item (p d by the ).

Av. Faustino Sanchez Carrién 615, Jesus Maria 15076, Edif. Vértice 22 oficina 804 - 805

Lima - Peru Este informe conliene 4 pagina(s). Pagina 3 de 4
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
d Calibration Laboratory ISONEC 170256:2017

(AccrED
wiarmion

2 [e
CERTIICATE #4264 64

secravory

CLICROM

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

N° CCP-0102-001-23

Declaracién de Trazabilidad Metrolégica

of
Los resultados de calibracién contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unldades@vedio de una
cadena ininterrumpida de calibraciones a través del NIST (National Institute of Standards and Technology - Estados dos) o de otros

Institutos Nacionales de Metrologia (INMs).
The jon results in this if are le to the ional System of Units (SI) through fain of calibrations through
NIST ( Institute of Standards and T - United States) or other National Metrology Institutes (NM!

Resultados de la Calibracion en Temperatura
Temperature Calibration Resulls

Faclor de Humedad
Valor de Prueba Indicacién ftem Indicacién Patrén Error de Medic] }\JJ‘unldumhre (V) Cobertura (k) Relativa
Test Value ltem Reading Standard Reading Moaswemnyhqr Uncerlainty (U) Relative Humidity
Coverage Factor
c “C *C AT TN c il S
15 14,8 16,02 2ol N 0,17 2,00 50,04
22 21,7 22,01 /. OIN/ 0,17 2,00 50,02
30 29,8 30,02 [ Y2 0,17 2,00 50,07
L=
El valor de humedad relativa reportado corresponde al de la ca imatica durante la calibracién del item.
The relative value rep to that of the climatic’e bePguring the calibration of the item.
Resultados de la Calibracién en Humedad Rel,
Relative Humidity Calibration Resulls
Valor de Prueba |  Indicacién ltem Indi |§3 NN Error de Medicién (e) (] cndm de(k) T
Test Value Item Reading Awa(tg Measurement Error (e) Uncertainly (U) T —— Temperalure
%hr 9%hr 7 o o e c
35 33 [ ] -2,1 1.1 2,00 23,01
60 58 s ~ 96,0 -2,0 1,6 2,00 23,02
90 88 K xS 900 2,0 22 2,00 23,02
W

ado corrgsponde al de la camara climética durante la calibracién del item.

ds (o that of the climatic chamber during the calibration of the item.

El valor de temperatura re,
The temperature value reporl

Qw?

Nota

Note

- La indi 6n y el error de dicion (mejor ion del valor dadero) se 1 con la misma cantidad de decimales
que la e reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

error (best of the true value) are shown with the same number of digits as the reported uncertainty

- Th ading and the
.6).
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

(%

Reglatro N'LC - 001

Fecha de emisién:

1.
2.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AD-0829-2023

2023-06-22

Solicitante CALIBRATEC S.A.C.

Direccién Av. Chillén Lote. 50B Urb. Chacra Cerro - Comas - Lima
- Lima

Instrumento CINTA METRICA (*)

« Marca / Fabricante STANLEY

* Modelo 30-615

« Nuimero de serie No indica

« Cédigo de identif. LL-008 ( **)

« Intervalo de indicacién : Omasm

« Resolucién 1 mm <)

* Clase de exactitud Ha |

* Procedencia China @

* Ublicacién No indica

Lugar de Calibracion

Fecha de calibracién

Método de calibracién
La calibracion se efectud por comparg
Procedimiento de Calibracién de
09:2023 de METROIL S.A.C. (¥

Trazabilidad
Los resultados de la calibra ealizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL-DM,Q ‘concordancia con el Sistema Internacional
de Unidades de Me SIyWél Sistema Legal de Unidades de Medida del

Perd (SLUMP)  ~ "\

)

Certif. / Inf. de calibracién
LLA-301-2023 / INACAL-DM

Cédigo Insthdmento patrén
étrica patréon
IL-256 (Z & Clase: |

LLA-029-2022 / INACAL-DM

ILZa@;Jhgniﬁcador 6ptico

Inincertidumbre de 1,8 um

D
\Qgé{de calibracién

tura ambiental
ad relativa

Inicial : 20,3 °C
Inicial : 62,7 %H.R.

Final : 20,4 °C
Final : 63,6 %H.R.

r
Cg ntenimiento, conservacion y el tiempo de uso
% instrumento.

. ‘v
Los resultados del m@on vélidos sélo
para el objeto calibra se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones ben utilizarse como
cerilnca@ idad con normas de

product
enda al usuario recalibrar el
a intervalos adecuados, los cuales

elegidos con base en las
del trabajo  realizado,el

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién es trazable a
patrones I o ir jionall los
cuales las unidades de do con el

Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Este certificado de calibracién no podra ser

producid P Ny p oA
autorizacién previa por escrito de METROIL
S.AC.

El certificado de calibracién no es vélido sin la
firma del responsable técnico de METROIL
S.A.C.

METROLOGIA E INGENIERIA LINO 8.A.C.

Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Perd E-mall: ventas@metroll.pe Atenclén al Cliente: 975 193 739
Trujiilo: Unidad mévil 1 E-mall: unidadmovili@metroll.com.pe Atenclén al Cliente: 999 048 181

Araquipa: Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mal mef

6n al Cllente: 9]75 432 290 / (054) 807-843

I: @metroll.pe
Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 976 432 445/ 865 403 256 Web: www.metroll.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 001
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Registro N'LC -001

AVA
METROIL

9. Resultados

Indicacién promedio del Error Méximo
Patrén Indicacién del Error Error Permisible re
Topelexterior | Tops Interior instrumento tope exterior tope interior Clase Il (***) edicion
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) mm )
0,0 0,0 0 0,0 0,0 0, 0,5
500,3 500,4 500 -0,3 -0,4 0,5
1 000,1 1000,2 1000 -0,1 -0,2 0,5
1 500,5 1 500,6 1 500 -0,5 -0,6 0,5
2 000,4 2 000,5 2 000 -0,4 ¥ 0,5
2 500,4 2 500,5 2 500 -0,4 ,9 0,5
30004 3000,5 3000 -0,4 0,9 0,5
3 600,56 3 500,6 3500 -0,5 1,1 0,5
4 000,4 4 000,5 4 000 -0,4 1,1 0,5
4 500,2 4 500,3 4 500 -0,2 1,3 0,5
5 000,4 5 000,5 5 000 -0,4 1,3 0,5

Tope exterior (La parte exterior del gancho de la cinta métrica

Tope interior (La parte interior del gancho de la cinta métric acto con la parte externa de la superficie a medir).

10. Observaciones
« Se coloct en el instrumento una etiqueta autoadhesi n
identificacion N° A-021170.
+ La incertidumbre expandida de la medicion se ha-ehteni
el factor de cobertura k = 2 que, para una distribk ct@ noy
95 %.
(*) Cinta métrica metalica de tope interiory,
(**) Indicado en una etiqueta adherida al ins
(***) Segun lo especificado en la OIMLR

'\\’/ FIN DEL DOCUMENTO

N

&
&
®@

cacion “CALIBRADO"” y con identificacion

ultiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
al corresponde a una probabilidad de aproximadamente

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Per E-mall: ventas@metroll.pe  Atenci6n al Cllente: 875 193 739
Trujlilo: Unidad mévil 1 E-mall: unidadmovili@metroll.com.pe A(oncldn al Cilente: 999 048 181
Arequipa: Urb. Transporiistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mall: troll.pe al Cllente: 975 432 290 / (054) 607-843
Central: (511) 743-9080 / (511) 743-5656  Consulta Técnica: 975432 445 I 965403256 Web: www.metroll.com.pe
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