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RESUMEN

La presente tesis titulada “Disefio de concreto permeable fc=280kg/cm2
adicionando polietileno de alta densidad como alternativa de solucion para
pavimentacion de Purrupampa, Sinsicap -2023”, tiene como objetivo realizar el
disefio de mezcla de concreto permeable fc=280kg/cm2 adicionando polietileno de
alta densidad como alternativa de solucion para la pavimentacion del Cs.
Purrupampa, Sinsicap — 2023. La metodologia empleada es de tipo aplicada y
disefio experimental, la muestra esta conformada por 48 testigos. Los resultados
obtenidos del disefio es 1:4.63:12.82 L/Bls; al incorporar mayor porcentaje de
polietileno disminuye la resistencia, lo evidenciamos con los ensayos realizados
con porcentajes 15% - 25% - 35% que a los 7,14 y 28 dias se obtuvo una resistencia
promedio maxima a los 28 dias con 15% de material plastico de 144.99kg/cm?; el
coeficiente de permeabilidad a medida que el polietiileno aumenta este tiende a
bajar, en la ruptura a los 28 dias con 15% de polietiieno se obtuvo una
permeabilidad de 1.153. De esta manera con nuestra investigacion vy
experimentacion se llegé a la conclusion que el polietileno de alta densidad en
fragmentos plasticos no es ideal para aumentar la resistencia de un concreto

permeable.

Palabra clave: Concreto permeable, polietileno de alta densidad, permeabilidad.



ABSTRACT

The present thesis entitled "Design of permeable concrete f'c=280kg/cm2 adding
high-density polyethylene as an alternative solution for paving Purrupampa,
Sinsicap -2023", aims to carry out the design of the permeable concrete mixture f'c=
280kg/cm2 adding high-density polyethylene as an alternative solution for Cs
paving. Purrupampa, Sinsicap — 2023. The methodology used is applied and
experimental in design, the sample is made up of 48 withesses. The results obtained
from the design are 1:4.63:12.82 L/BIs; By incorporating a higher percentage of
polyethylene, the resistance decreases, we show this with the tests carried out with
percentages 15% - 25% - 35% that at 7, 14 and 28 days a maximum average
resistance was obtained at 28 days with 15% of material plastics of 144.99kg/cm2;
The permeability coefficient as the polyethylene increases tends to decrease. In the
rupture after 28 days with 15% polyethylene, a permeability of 1.153 was obtained.
In this way, with our research and experimentation, we came to the conclusion that
high-density polyethylene in plastic fragments is not ideal for increasing the

resistance of permeable concrete.

Keyword: Permeable concrete, high-density polyethylene, permeability.



INTRODUCCION

El concreto permeable no es nuevo en el mercado de la construccion, en el
afio 1852 se empled en la construccion de viviendas en Gran Bretafia y en
1930 en el pais de Escocia la Asociacion de vivienda especial construyo
viviendas empleando concreto permeable (Arango, 2023). En paises de
Ameérica del sur como Colombia, Venezuela, Brasil y Ecuador se empleo este
concreto aplicandolo en parques, losas, estacionamientos, entre otros.
(Spanish.China.org.on., 2010) citado en (Avellaneda Saldafia, y otros, 2019).
El Pert es un pais donde en los ultimos afios las precipitaciones se estan
volviendo constantes, posicionandonos en el tercer puesto a nivel mundial en
paises vulnerables al cambio climatico. Estas precipitaciones estan generando
que en lugares donde no se cuenta con un sistema de drenaje pluvial
adecuado se ocasione pérdidas materiales y humanas; las obras viales
contemporaneas han sido vitales en la evolucién de nuestra sociedad a nivel
econdémico y social, pero con el repentino cambio climatico muchas de ellas
ya dejaron de prestar el servicio por la cuales fueron disefias. El concreto
permeable a pesar de no ser nuevo no es muy estudiado en el ambito de la
construccion esto se ve reflejado en las escasas construcciones que se
pueden encontrar, por otro lado, no encontramos ninguna norma peruana que
nos brinde los parametros de su uso, en la norma CE.010 podemos encontrar
que los pavimentos que mas se emplean son los rigidos, articulados y flexibles.
En consecuencia, a lo mencionado surge la necesidad de investigar nuevos
sistemas constructivos de pavimentos, como ingenieros civiles tenemos el
deber de buscar nuevas alternativas de solucién que disminuyan las brechas
de deficiencia de servicio que brindan los sistemas tradicionales. En ese
sentido la motivacion de investigar el disefio apropiado de mezcla de un
concreto permeable esta aumentando, con el cual buscamos que en épocas
de avenidas la lluvia discurra al subsuelo, esto se da debido a la porosidad del
concreto permeable. Para la presente tesis se esta incorporando polietileno de
alta densidad para lograr una mayor resistencia, este material plastico es
resistente a condiciones de calor elevado lo que lo hace adecuado para este
tipo de pavimento puesto que se encuentra expuesto a altas temperaturas. El

caserio de Purrupampa se encuentra se encuentra ubicado a 3400 m.s.n.m.



en el centro poblado de San Ignacio — Distrito de Sinsicap — Provincia de
Otuzco — Departamento de La Libertad; sea a elegido este lugar como punto
de estudio debido a que es vulnerable a sufrir precipitaciones, presenta una
orografia plana lo que lo hace propenso a que el agua se estanque, las
precipitaciones se presentan en los tres primeros meses del afio y los tres
ultimos dejando casas deterioradas por las inundaciones; en la actualidad las
calles no cuentan con ningun tipo de pavimento, se encuentra a nivel de
afirmado, con la construccién de un pavimento permeable lograriamos dar
mejor calidad de vida a mas 350 familias que viven en este caserio; en funcion
del nivel de transitabilidad se plantear un disefio de concreto permeable de
resistencia 280kg/cm2. En relacion a lo expuesto surge la necesidad de
plantearnos la siguiente pregunta de investigacion: ¢El disefio de concreto
permeable f'c=280kg/cm? adicionando polietileno de alta densidad es una
alternativa de solucién para la pavimentaciéon del Cs. Purrupampa, Sinsicap —
20237?. En el ambito ambiental nuestra investigacion se justifica puesto que la
incorporacion del polietileno disminuiré la contaminacion ambiental que se da
hoy en dia por bidones, envases de detergentes y otros, derivado que son
tirados por las calles de nuestras ciudades, con la incorporacion de este
material incrementariamos la necesidad de reciclar, para luego ser procesado
mediante una moledora que los convierte en diminutos pedazos de polietileno
listos para ser incorporados en el concreto. Metodoldégicamente se justifica
porque para el disefio de la mezcla se empleara el ACI 522R-10 (Report on
Perviois Concrete). Asi mismo socialmente se justifica porque
incrementaremos el arte de reciclar y asi ayudariamos a reducir la
contaminacion ambiental que hoy en dia es un factor clave para la llegada de
desastres naturales como las inundaciones. El objetivo principal de este
estudio es realizar el disefio de mezcla de concreto permeable f'c=280kg/cm?
adicionando polietileno de alta densidad como alternativa de solucion para la
pavimentacion del Cs. Purrupampa, Sinsicap — 2023. Asi mismo como
objetivos especificos se tiene determinar el disefio de mezcla patron del
concreto permeable para una resistencia f'c=280kg/cm?, identificar el
porcentaje de polietileno de alta densidad (PEAD) que se incorporara al disefio

de concreto permeable, determinar la resistencia a la compresion de un



concreto permeable f'c: 280kg/cm? adicionado polietileno de alta densidad,
determinar el coeficiente de permeabilidad adicionando polietileno de alta
densidad a la mezcla de concreto permeable y finalmente analizar como
influye la adiccion del polietileno de alta densidad en el desempefio del
concreto permeable. La tesis presente la siguiente hipétesis: La incorporacion
del polietiieno de alta densidad tiene un efecto positivo en el disefio de
concreto permeable fc=280kg/cm? para la alternativa de soluciéon para
pavimentacion de Purrupampa, Sinsicap - 2023. La presente tesis tiene como
finalidad brindar nuevos patrones de mezclas de concreto permeable
destinada a pavimentos permeables mediante la inclusién de polietileno de
alta densidad, logrando con ello prolongar la vida atil del pavimento y
mejorando el bienestar o nivel de vida de los pobladores del caserio de

Purrupampa, Sinsicap, La Libertad — 2023.



MARCO TEORICO
En el ambito local se describen los siguientes antecedentes:

(Bacilio Angeles, y otros, 2020) tiene como objetivo principal examinar
las propiedades del concreto permeable con el fin de determinar su viabilidad
como material para pavimento rigido en la ciudad de Trujillo. Presenta un
disefio no experimental descriptivo simple. Se realizaron 30 testigos de
concreto permeable los cuales representan su muestra de estudio. Utilizaron
como instrumentos la observacion y formatos normalizados para la obtencion
de datos. Se realizaron un par de mezclas de proporciones 1:3.9 — 17.741 con
piedra de 2" la primeray la otra con piedra 3/8” con proporciones 1:4.9 — 17.74.
Finalmente se llegd a la conclusion que con piedra de 2" se llegé a una
resistencia a los 28 dias de 211.65kg/cm2 y con 3/8” se obtuvo una resistencia
de 133.73kg/cm?. Es importante destacar que ambos resultados satisfacen los

entandares definidos por la normal ACI 522R-10.

(Trujillo Alva, 2020) en su tesis titulada “Efecto del PET reciclado en la
permeabilidad y resistencia de un pavimento rigido fc=175kg/cm?”. Presenta
un disefio de investigacion experimental. La poblacion utilizé 108 testigos que
fueron evaluados a los 7,14 y 28 dias. Se emplearon formatos normatizados
para la obtencion de datos de los ensayos. Los resultados obtenidos del primer
ensayo al cual no se agreg6 PET no arrojaron una resistencia a los 28 dias de
173.91kg/cm2 con una dosificacion C: 396.27 — Arena Gruesa 177.68 — Piedra
(N°8): 1085.41 — Agua: 150.64; para la segunda muestra si se agrego PET a
la muestra obteniendo una resistencia 186.75kg/cm2 con una dosificacién C:
386.27 — Arena Gruesa 177.68 — Piedra (N°8): 1085.41 — Agua: 150.64 — PET:
0.05%; para el tercer ensayo se incremento el porcentaje de PET llegando a
una resistencia de 177.39kg/cm2 con una dosificacion C: 386.27 — Arena
Gruesa 177.68 — Piedra (N°8): 1085.41 — Agua: 150.64 — PET: 0.10%; para el
altimo ensayo se incrementé el % de PET llegando a una resistencia de
173.91kg/cm2 utilizado una dosificacién C: 386.27 — Arena Gruesa 177.68 —
Piedra (N°8): 1085.41 — Agua: 150.64 — PET: 0.15%. Se llego a la conclusion
que con un 0.05% de PET el concreto llega a mayor resistencia a la

compresion.



En el ambito nacional se describen los siguientes antecedentes:

(Castillo Castillo, y otros, 2019) en su tesis tiene como objetivo principal
analizar el comportamiento del concreto permeable adicionando componentes
plasticos reciclados para la pavimentacion del distrito de Pariacoto. El tipo de
investigacion de la presente tesis es aplicada en funcidon a que se realizan
ensayos que buscan investigar y examinar como incluir plastico en la
formulacién de un concreto poroso. La poblacion esta confirmada de testigos
de 15 x30cmy 10 x 15cm disefiados con material grueso huso 67 y polietileno.
Presenta una muestra de tipo no probabilistico. Los instrumentos utilizados se
emplearon tablas para recopilar la informacion necesaria en los ensayos
realizados en el laboratorio para luego ser comparados en gabinete. Se llego
a la conclusion que para alcanzar una resistencia de 175kg/cm2 se debe
utilizar una relacion a/c:035 — C:1 — A: 0.483, P: 4.257, Agua: 145.122 y
0.075% de plastico; Asi mismo con la incorporacion de polietileno de baja
intensidad se determind que conforme se aumente su porcentaje la
permeabilidad y porosidad disminuye la resistencia; por otro lado, se
establecid una carpeta de rodadura: 0.175m — subbase: 0.15m — base: 0.05m

con piedra chancada de 1/2 para mayor infiltracion.

(Moya Flores, 2022) en su trabajo presentado para obtener el grado de
ingeniero civil tiene como objetivo incorporar fibras de polipropileno al disefio
de un concreto permeable para alcanzar una resistencia de 210kg/cm?.
Presenta un disefio de investigacion experimental. Realiz6 72 testigos y 36
vigas las cuales representan a su poblacién. Para la muestra se incorporo
polipropileno (0.04 — 0.08 — 0.12) %. Se emplearon equipos de mecanica de
suelos, y mediante la observacién se recolecto la informacién siendo este su
instrumento de investigacion. Finalmente se determind que adicionando un
0.08% de polipropileno al concreto aumenta la resistencia a la flexion y

compresion.

(Navarro Céardenas , y otros, 2021) presenta como objetivo genérico
realizar un disefio de concreto permeable con incorporacion de polipropileno
para dar solucion a la contaminacién sonora por el contacto neumatico y

calzada en la av. San Luis-Distrito de San Borja. La tesis es una investigacion



explicativa de tipo experimental. Su poblacién estd conformada por 192
especimenes. Para la muestra se emplearon materiales de huso 8 y 67. De
los ensayos en laboratorios se obtuvo que el disefio optimo es una relacion

alc: 0.36 — polipropileno: tipo | —, llegando a una resistencia de 296.37kg/cm?.
En el ambito internacional se describen los siguientes antecedentes:

(Guaman Zambrano , 2019) en su tesis titulada “Propuesta de un
pavimento de concreto permeable para estacionamientos para
estacionamiento en zonas urbanas, que evite el estancamiento de aguas
pluviales®, la investigacion es de enfoque cuantitativo de tipo experimental, se
busca examinar como se comporta las diferentes combinaciones de mezclas
de concreto para diferentes cantidades de agua e identificar la conexion o
correlacion entre el nivel de vacios y su porcentaje. Finalmente se llegé a la
conclusién que la dosificacion adecuada para el concreto permeable es 3/8”
de arena gruesa; 15% de vacios y una relacién agua/cemento 0.35, llegando
a una resistencia de 10.92Mpa. Una de las alternativas propuestas es un
sistema de infiltracion parcial la recoleccidn del agua infiltrada y un porcentaje

de agua.

(Reyes , y otros, 2015) este articulo abarca el progreso de varias
investigaciones relacionadas con pavimentos rigidos drenantes. Se presenta
el proceso experimental, mostrando la evolucion de los disefios, los ensayos
realizados en las mezclas y finalmente, se realiza una comparacion entre los
resultados obtenidos para analizar diferencias y similitudes. Las
caracteristicas superficiales de las secciones experimentales de pavimentos
de concreto permeable son notablemente superiores a los pavimentos rigidos
convencionales. Este mejor desempefio se debe a la facilidad de manejo del
concreto poroso, la calidad de la terminacion de la maquina pavimentadora y
la ausencia de necesidad de compactacion posterior. Liegando a la conclusion
gue la inclusién o integracion de tiras de plastico resulté en un incremento de
la resistencia en todos los modos de carga (compresion, flexion y traccion), al
mismo tiempo que redujo la fragilidad de la matriz fragil y quebradiza del
concreto poroso. Ademas, esta adicion posibilita la reutilizacion de un material

no biodegradable.



A continuacion, se describe la base teorica referente al concreto permeable:

Para el disefio se emplea la normativa ACI 522R-10 (Specification for Pervius
Concrete Pavement) que regula la calidad del concreto permeable en sus
diferentes usos; en nuestro pais aln no se cuenta con una norma que regule
la calidad del concreto permeable, solo se cuenta con normativas que regulan
al concreto tradicional cemento portland. ElI concreto permeable esta
compuesto de tres elementos fundamentales como son el agua, agregado
grueso, cemento y adicionalmente se considera algun aditivo; este tipo de
mezcla en los Ultimos afios se viene utilizando para la construccion de veredas,
estacionamientos, calles, avenidas y otros, donde las lluvias son constantes
(Toxement, 2017 péag. 2). Por otro lado, el pavimento permeable forma parte
de los tipos de soluciones de sostenibles que se plantean para ciudades o
pueblos donde las precipitaciones pluviales son constantes. Esta clase de
pavimentos esta conformada por tres capas: La primera consiste de una capa
de pavimento poroso, la segunda de material granular y finalmente la tercera
por material granular grande es por donde el agua filtra (Cardenas Gutiérrez ,
y otros, 2017 pag. 6).

La calidad de los materiales como el agua, cemento y agregado son
parametrizados en la norma peruana de concreto armado (E.060, 2020). El
comportamiento del concreto permeable se ve afectado por el porcentaje de
vacios puesto que varia segun el nivel de compactacioén, la granulometria,
relacion agua cemento; asi mismo si el tamafio de nuestro agregado disminuye
el porcentaje de vacios; la relacion a/c es fundamental para un buen disefio
puesto que si la relacion es baja se tendra poca trabajabilidad (Pomalaza
Guillermo, 2021); asi mismo un factor de suma importancia es el contenido de
aire o también llamado contenido de vacios que intercede en la resistencia de
compresion y permeabilidad (Carranza Cieza, 2021). Por otro lado, el ACI
522R-10 menciona que un concreto permeable estd conformado por agua,
cemento, agregado grueso, minima cantidad de agregado fino, aditivos y agua
(ACI.SPEC-522.1-20, 2020) citado en (Cotes Herrera, y otros, 2020). Las
caracteristicas del concreto se clasifican en propiedades durante su estado

fresco y propiedades una vez que ha endurecido. En estado fresco se tiene la



trabajabilidad que no solo depende del Slump ya que por ser un concreto
permeable tiene un valor de cero, temperatura, consistencia y homogeneidad
son factores claves para una mayor trabajabilidad; la segregacion sucede por
la inapropiada manipulacion y vaciado del concreto permeable de una altura
que va desde el 1.00m — 1.50m (Jorge Ernesto, 2021). Las propiedades en
estado endurecido se reflejan en la compresion que se determina a los 28 dias,
mediante la rotura de probetas la cual sirve para determinar la capacidad de
carga que va a soportar nuestro disefio de mezcla; asi mismo la permeabilidad
que a mayor porosidad es igual a la permeabilidad, por otro lado, una
inadecuada compactacion reduce la permeabilidad puesto que sella los poros
por donde el agua se infiltra (Jorge Ernesto, 2021). Para el presente disefio se
ha incorporado el polietileno de alta densidad o también conocido como PEAD,
este material proviene de polimeros olefinicos a esta familia también pertenece
el polipropileno. Su dureza y alta resistencia a las temperaturas lo hacen un
material adecuado para fabricar envases de detergentes, bidones, accesorios
de tuberias, proteccién de cables, entre otros usos que se le da a este material.
Este marial se obtiene por la sumatoria de diferentes unidades de etileno, una
particularidad es que sus moléculas no presentan muchas ramificaciones lo

gue logra una mayor densidad molecular (Jubesi, 2023).

El Polietileno de alta densidad es un material que nos brinda seguridad por no
ser toxico, es resistente, es 100% reciclable; el principal beneficio de utilizar
este material es que estamos contribuyendo al reciclaje (Aceromafe, 2021).
Los usos mas frecuentes del concreto permeable son en ciclovias, arrecifes
artificiales, estructuras hidraulicas, espigones rompe olas, canchas de tenis y
patios, parqueos y estacionamientos, caminos residenciales, callejones y
entradas para vehiculos (Castillo Castillo, y otros, 2019). Las principales
ventajas de usar el concreto permeable son que no se generan charcos de
aguas, incrementa el volumen de aguas subterraneas, gracias a su porosidad
permite reducir el volumen de agua que ingresa por las alcantarillas, por su
porosidad genera mayor traccién entre el pavimento y el neumaético, disminuye
el ruido que se genera con la interaccion pavimentos y neumatico, su
preparacion es econOmica a comparacion de otros pavimentos (Jacinto

Aquino, 2021). Las desventajas de utilizar este es que solo es para uso de



transito liviano, en vias cuando la pendiente en superior al 1%, el agua escurre
en la capa inferior ocasionando subpresiones que pueden malograr las capas
siguientes, la aplicacion del concreto permeable se debe realizar con suma
delicadeza en las vias puesto que si produce un sobre compactado esto podria

modificar su estructura (Carlos Eduardo , 2020).

Los materiales utilizados son el agregado grueso debe cumplir con los
paradmetros indicados en la misma, asi mismo nos menciona que los taras
8,7,67 son las mas comunes; el cemento portland es el indicado para realizar
este tipo de mezcla ya que su composicion se rige en la norma; el agua que
se utiliza en esta mezcla es la misma que se usa en una mezcla tradicional,
se puede reutilizar aguas siempre y cuando cumplan con la norma ASTM
(ACI.PRC-522-23:, 2023); adicional a ello se emplea el aditivo que en este tipo
de concreto no se utiliza, se emplea cuando la mezcla tiene poca trabajabilidad
(Obla, y otros, 2015) citado en (Rivera Vitoviz, 2020). (Flores Quispe, y otros,
2015) citado en (Nimya Rodriguez Truijillo, 2018) las diferencias entre el disefio

aplicando el ACI de concreto convencional y el permeable son:

Tabla 1. Diferencias entre disefio ACI convencional y permeable

Disefo de concreto
permeable ACI 211 3R
02/ACI 522 R-10

Diseio ACI Convencional
(Método: Modulo de fineza)

Resistencia requerida

Datos iniciales — : permeable (intensidad de
Con o sin aire incluido lluvia de disefio)
Tamafio maximo nominal
Verificacion de
Agua , . .
resistencia a compresion
Relacion A/IC Tipo de compactacion

Datos externos . .
Volumen del agregado grueso | Eleccion de relacion A/C

Volumen de vacios, pasta

Cantidad de agregado fino % de agregado



Disefio por volumenes
absolutos y correccion por
humedad, absorcion vy
aporte

Disefio por  voliumenes
Disefio final Absolutos y correccion por
humedad

La prueba de permeabilidad se determina midiendo el tiempo que un liquido
transcurre por la probeta, asi mismo también se puede calcular determinando
el volumen de liquido que fluye en la superficie (Cruz Diaz, y otros, 2021)

citado en (Arteaga Alvarez , y otros, 2018).
Para determinar la permeabilidad se emple6 la siguiente expresion:

axlL hy

= XIn— E 1
k A< At nhz cu0

Donde:
k = Coeficiente de permeabilidad
A = Area de tubo de captacion

A= Intervalo de tiempo
A = Area de seccion transversal de la muestra
H, = Carga hidraulica inicial en cm

H, = Carga hidraulica final en cm

Figura 1. Diagrama de permeametro

Fuente: (Porras Morales, 2017)
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

Investigacion aplicada:

“También se conoce como empirica 0 practica, su principal
objetivo es aplicar conocimientos que ya han sido adquiridos,
paralelo a ello adquirir nuevos conocimientos” (Mario Bunge,
1971) citado en (Huaire Inacio, 2019 pag. 5).

“La finalidad de este tipo de investigacion es generar y descubrir
de nuevos conocimientos que den una solucion certera a los

problemas que aquejan nuestra sociedad” (Baena Paz, 2017).

Nuestra investigacion es de tipo aplicada porque con los ensayos
realizados en el laboratorio buscamos plasmar las teorias sobre la
incorporacion de material plastico denominado polietileno de alta
densidad al disefio de un concreto permeable, para establecer un
disefio adecuado que cumpla con los pardmetros de compresion,

permeabilidad.
Disefio de investigacion

Investigacion experimental:

“Este tipo consiste en alterar intencionalmente una o mas variables
independientes, con la finalidad de analizar las consecuencias que

traer al realizar esta accion” (Hernandez Sampieri, y otros, 2018)

Causa Efecto

(Concreto Permeable _| (Polietileno de Alta Densidad

fc=280kg/cm?) PEAD)

Nuestra investigacion es experimental porque realizaremos
ensayos en el laboratorio con diferentes patrones de mezcla, con
la finalidad de determinar una adecuada que cumpla con los
pardmetros de resistencia, permeabilidad al incorporar el

polietileno de alta densidad a la mezcla.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Tabla 2. Operacionalizacién de variables

Variables Definicion conceptual Deflnlglon Dimensiones Indicadores Escqlq 'de
operacional medicion
Resistencia a la .
« ; compresion Razon
Este tipo de concreto este Mediante los Dosificacion de |
Independiente: compuesto por cemento, enSavos de  ACI 522R-10 osificacion de los ' .
= | agregado grueso, agregado ab y _ materiales
i ini aboratorio  se -
Concreto flno. ~con ~_minima ore Coeficiente de )
Permeable participacién y aditivos. Su | determinaran Permeabilidad Razoén
elevada porosidad permite | sus propiedades : _ |
- 2 : . Resistencia a la )
f'c=280kg/cm que el . agua filtre al | mecanicas y  ASTM C39 - Razon
subsuelo (TOXEMENT, | fisicas compresion
2020). ' Analisis
) ASTM C33 . Razén
granulométrico
Este tipo de material es o Tipo de material | Ordinal
conocido como PEAD o g4 procedera al ~ Caracteristicas :
soplado, lo podemos molido de Area del fragmento A Razon
_ encontrar en envases de
Dependiente: | detergentes, tanques, tanques para la
Polietileno de | recubrimiento de cables, extraccion  de
) entre otros. Las ventajas de | fragmentos de 1 Dosificacién de
Alta Densidad tili t terial AC 5
utiizar este material es su ' x lcm que se Tecnica fragmentos Razon
alta resistencia, dureza Y jncorporaran en plasticos

elevadas
(Gomez

resistencia a
temperaturas
Garcia, 2017).

la mezcla.
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3.3. Poblacion, muestray unidad de analisis

3.3.1. Poblacion

3.3.2.

Se encuentra conformada por testigos de concreto permeable, los

cuales fueron elaborado con agregado grueso, cemento portland

e incorporando polietileno de alta densidad.

Muestra

Esta confirmada por 48 especimenes de concreto permeable a los

cuales

se les realizara

permeabilidad.

Tabla 3. Ensayo de resistencia a la compresion

Tiempo de rotura

los ensayos de compresion y

Cantidad de probetas

7 dias 12
14 dias 12
28 dias 12
14
7 14 28
12 [ * .
&
= 10
3
a 8
<
- 6
1]
8
£ 4
S
2
0
0 5 10 15 20 25 30
Tiempo de Rotura
Figura 2. Ensayos de resistencia a la compresion
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Tabla 4. Ensayo de permeabilidad

Permeabilidad Cantidad de probetas
Patron 3
PT + 0.15% 3
PT + 0.25% 3
PT + 0.35% 3

Tabla 5. Incorporacion de polietileno de alta densidad

% Polietileno Dias
Patrén 7,14y 28
PT + 0.15% 7,14y 28
PT + 0.25% 7,14y 28
PT + 0.35% 7,14y 28

3.3.3. Unidad de analisis

Esta conformada por testigos de concreto permeable.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnicas

Para dar cumplimiento a nuestros objetivos establecidos es
necesario que primero se realice un disefio de una mezcla patron
y posteriormente se incorporara porcentajes de polietileno de alta
densidad; Posteriormente, se llevaron a cabo pruebas de
resistencia a la compresion, permeabilidad. La técnica que se
emple6 fue la observacion para la recoleccién de datos, estos
fueron recolectados con el apoyo de los equipos de laboratorio.

Instrumentos

Se emplearon como instrumentos tablas de recoleccién de datos,
los cuales fueron recopilados de los ensayos realizados.
(Pastor Huamani, y otros, 2022) los ensayos realizados en el

laboratorio de suelos fueron:
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a. Ensayo alos agregados
= Analisis granulométrico del agregado grueso (ASTM C33-
03/NTP 400.012).
= Método de ensayo para contenido de humedad total de los
agregados por secado (MTC E215/NTP 339.185).
= Peso especifico y absorcién de agregados gruesos (ASTM
C127/NTP 400.021).
= Peso unitario y vacios de agregados (ASTM C29/NTP
400.017).
= Disefio de mezcla de concreto (Método ACI).
b. Ensayos en estado fresco
= Asentamiento (NTP 339.035).
= Contenido de aire (NTP 339.080).
c. Ensayos en estado endurecido
» Permeabilidad (ACI 522-R10).
» Resistencia a la compresion (ASTM C39/NTP 339.034)

Para la recopilacion de datos se empleé el siguiente formato:

Tabla 6. Formato de recoleccion de dados de rotura a los 7dias

item Diametro Altura Lectura (_je la rotura
(Pulg) (Pulg) promedio (kg/cm?)
Patrén 4> 8” 74.21
PT + 0.15% 47 8” 78.25
PT + 0.25% 4> 8” 70.19
PT + 0.35% 4> 8” 50.18

Tabla 7. Formato de recoleccién de dados de rotura a los 14dias

item Diametro Altura Lectura (_Jle la rotura
(Pulg) (Pulg) promedio (kg/cm?)
Patrén 4> 8” 94.07
PT + 0.15% 4’ 8” 85.09
PT + 0.25% 4’ 8” 80.93
PT + 0.35% 47 8” 62.67
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Tabla 8. Formato de recoleccién de dados de rotura a los 28dias

item Diametro Altura Lectura Qe la rotura
(Pulg) (Pulg) promedio (kg/cm?)
Patrén 47 8” 161.61
PT + 0.15% 4> 8” 144,99
PT + 0.25% 4” 8" 124.64
PT + 0.35% 4” 8" 94.97

3.4.3. Valides y confiabilidad

El disefio se basa en normas que fueron elaboradas por
profesionales capacitados en la materia de estudio, por ende, se
confia en los valores obtenidos, cumple con los pardmetros que
establece el ACI 522-R10.

3.5. Procedimiento

El método empleado para llevar a cabo la investigacion que sustenta esta

tesis es el siguiente:

Concreto permeable con adicion de Polietileno de alta densidad

Agua + Cemento + Agregado + PEAD

Relacion A/C Mezcla Patrén Permeabilidad
PEAD
Probeta (0.15 - 0.25 -0.35)

Ruptura /\ Permeabilidad

Figura 3.  Procedimiento del estudio del concreto permeable

3.6. Método de andlisis de datos

“Nos menciona que el analisis de datos consiste en recopilar informacion
de los ensayos que realicemos y validarlos con trabajos anteriores”
(Hernandez Sampieri, y otros, 2018) citado en (Garcia Levead, y otros,
2019).
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“Una vez recopilada la informacion de trabajos previos, se procedio a
realizar los ensayos en el laboratorio para dar respuesta a nuestros
objetivos planteados y validar nuestra hipotesis de investigacion” (Bernal
Torres, 2016) citado en (Tarrillo Ruiz, 2019).

Los pasos que se siguieron para el analisis de datos son:

= Célculo de las propiedades mecanicas Yy fisicas de los agregados
siguiendo las normas del ASTM.

» Disefilo de la mezcla de concreto permeable de acuerdo a las
normativas anteriormente mencionadas.

» Incorporacion del polietileno de alta densidad a la mezcla de concreto.

» Evaluar la permeabilidad del concreto permeable.

= Determinar la resistencia a la compresion de los testigos a los 7,14 y
28 dias.

3.7. Aspectos éticos

Nuestra tesis esta basada en principios éticos por lo cual damos fe que
no hay ninguna alteracion en los resultados presentados, ni cualquier
plagio en la informacién presentada. Las citas se han realizado teniendo
en cuenta la norma ISO 690 con lo cual damos fe que cada cita esta
referenciada. Nuestros valores son los pilares que rigen el desarrollo de

nuestro trabajo.
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IV. RESULTADOS

Ensayo de los agregados

Tabla9. Resumen de la cantidad de materias empleados en el disefio

Caracteristicas Cemento = Agregado Grueso
Peso especifico 2.98 2.76
Tamafio maximo nominal (kg/cm3) - 3/4"
Peso Unitario (kg/cm3) 2980 2760
P.U. Suelto seco (kg/cm3) - 1562.69
P.U. Compactado Seco (kg/cm3) - 1744.60
Maodulo de finura - 6.97
Humedad (%) - 1.70
Absorcion - 0.64

Diseifio de mezcla ACI 522 R =10

Primero determinamos el porcentaje de vacios:

Resistencia a

450
400
350
300
250
200
150

100

Resistencia a la Compresion f'c(kg/cm?)

50

Figura 4.

Parametro : Valor
Contenido de vacios % : 10

la compresién f'c:

wu

Contenido de vacios %

Resistencia a la compresion — contenido de vacios

10 15 20 25 30
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Parametro : Valor
Resistencia a la compresion ; 280kg/cm?

Determinacion de la relacion a/c:
La relacion de a/c debe ser comprendida entre el rango (0.26 - 0.45).

Parametro : Valor
alc : 0.35

Obtencién del volumen de pasta:

50 , I
o | |
£ <
=
S 40 —
3 .\ ot lightly-compacted
g 30 RN
e | \ l
Bl N |
S i \\
= ' .
8 10 L S
© welldompadied \
o ]

0 10 20 30 40 50 60

Paste content, percent by volume

Figura5.  Abaco para determinar el volumen de pasta

Parametro : Valor
Contenido de pasta% : 26.00

Tabla 10. Céalculo del b/bo:

70

b/bo

0
. /0 % finos
Inos ASTMC-33 ASTMC-33

Tamafio N°8 Tamafno N°67

0 0.99 0.99 b/bo

10 0.93 0.89 0.99

20 0.85 0.86 '
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Determinacion del peso del agregado grueso:

a. Peso del agregado grueso

B PAG
~ PUSC del Agregado

b/b,

b
PAG = 5% PUSC del Agregado x 1m3

o

b. Peso unitario seco compactado (PUSC)

P.U.C.

P =
usc (1 + %contenido de humedad)

PUSC = 1715.47308 kg/m®

c. Peso del agregado grueso seco (PAG)

b
PAG = 5 X PUSC del Agregado x 1m3
o

PAG = 1698.32 kg

d. Ajuste por absorcién (s.s.s.)
PAG(s.s.s.) = PAG(1 + %Abs)

PAG = 1709.12 kg
Contenido de agua y cemento:
Determinacion de volumen de pasta.
Vo =Vc+V,
Donde:

e V,=Volumen de pasta
e V.= Volumen de cemento.
e V,=Volumen de agua.

V. = c n a
P~ PE.  PE,
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Dénde:

e c¢=Peso del cemento por m3 de mezcla.
e a= Peso del agua por m3 de mezcla.

e PE_.= Peso especifico del cemento.

e PE,= Peso especifico del agua.

Cc a

V. =
P 2980+ 1000

Con la relacién a/c, obtenemos:

2y
c c

V. =
p 2980+ 1000

Reemplazando:

. c N 0.35 %X ¢
2980 1000

0.26

Dénde:

e :372.99 Kg lo que equivale a = 8.78 bolsas de cemento.
e a:130.55L.

Célculo de volimenes absolutos:

Tabla 11. Volimenes absolutos de disefio de mezcla

Material Peso (kg) P.E. (kg/cm3) @ Volumen (m3)
Agua 130.55 1000 0.131
Cemento 372.99 2980 0.125
Agregado grueso 1709.12 2760 0.616

Volumen total (VA): 0.875

Correccién por humedad de los agregados:

pesoseco (226 +1)
€S0 SeCo X 100

Contenido de agregado grueso corregido = 1727.16 kg

21



Aportes de agua a la mezcla:

(%w — %abs) x Agregado Seco
100

Agua del agregado grueso = 18.04 Lts
Aporte de agua a la mezcla = 18.04 Lts

Agua neta:

Agua neta = Volumen unitario de agua — (Aporte de agua a la mezcla)

Agua neta=112.51Lts
Proporciona miento del disefo:

Tabla 12. Proporcién de disefio de mezcla

Cemento Agregado grueso Agua
372.99kg 1727.16kg 112.51L
0.125kg 0.626m3 0.113m3

1 : 463 : 12.83L/Bolsa

Dosificacion para probetas:

Determinacion de los insumos necesarios para la fabricacion de la mezcla de

concreto permeable, sin la inclusion de polietileno de alta densidad.

Tabla 13. Disefio de mezcla sin uso de polietileno de alta densidad (patrén)

Materiales Para 1m3 Para: 0.0193m?
Cemento 372.990 7.199
Agre. Grueso 1727.160 33.334
Agua 112.510 2.171
Total 2212.660 42.704
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Tabla 14. Disefio de mezcla de patrén mas 0.15% PEAD

Materiales Para 1m3 Para: 0.0193m?
Cemento 372.990 7.199
Agre. Grueso 1727.160 33.334
Agua 112.510 2.171
PEAD (0.15%) 3.320 0.064
Total 2215.980 42.768

Tabla 15. Disefio de mezcla de patron méas 0.25% PEAD

Materiales Para 1m3 Para: 0.0193m3
Cemento 372.990 7.199
Agre. Grueso 1727.160 33.334
Agua 112.510 2.171
PEAD (0.25%) 5.530 0.107
Total 2218.19 42.8111

Tabla 16. Disefio de mezcla de patrén mas 0.35% PEAD

Materiales Para 1m? Para: 0.0193m3
Cemento 372.990 7.199
Agre. Grueso 1727.160 33.334
Agua 112.510 2.171
PEAD (0.35%) 7.740 0.149
Total 2220.40 42.917

Ensayos de resistencia ala compresion:

Tabla 17. Resultados globales de resistencia a los 7, 14 y 28 dias.

Edad PT PT+0.15% PT +0.25% | PT + 0.35%
7 74.21 78.25 70.19 50.18
14 94.07 85.93 80.93 62.67
28 161..61 144.99 124.64 94.47
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Comparacion de f'c muestra patrén y adicion de 0.15% PEAD
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Figura9. Comparacion de resistencia de todas las muestras

En la figura 9, se detecta la alteracion en las resistencias promedias en funcion

del porcentaje de incorporacién de PEAD. Los resultados mas destacados se

observan en el 0.15% de incorporacion de PEAD, siendo el mas alto en

resistencia.
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Calculo de la permeabilidad:

En la tabla 18, los resultados del ensayo de permeabilidad indican que a
medida aumente el porcentaje de adicion de PEAD, se observa una tendencia
a la disminucién en el coeficiente de permeabilidad de las muestras. A pesar
de este resultado, es relevante sefialar que los valores obtenidos no se sitdan
dentro del rango establecido por el ACI 522 R -10 para concreto permeable
que comprende en 0.20 a 0.54 cm/s, siendo asi se puedo aplicar en pavimento

rigidos.

Tabla 18. Resultados del calculo de permeabilidad a los 28 dias

Muestra Coeficiente de permeabilidad
Patron (PT) 1.169

PT + 0.15% PEAD 1.153

PT + 0.25% PEAD 1.112

PT + 0.35% PEAD 1.105
1.1

1.169
1.17
116 1.153
1.15
1.14
1.13
1.112
1.12
1.105

1.1
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Figura 10. Coeficiente de permeabilidad de la muestra en 28 dias
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DISCUSION

Luego de haber realizado nuestros ensayos y obtenido los resultados se llego

a las siguientes discusiones:

(Bacilio Angeles, y otros, 2020) en su investigacion sobre las
propiedades del concreto permeable con el fin de determinar su viabilidad
como material para pavimento rigido en la ciudad de Trujillo. Presenta un
disefio no experimental descriptivo simple que a diferencia de nuestra
investigacion nosotros presentamos un disefio experimental puesto que
gueremos alcanzar una resistencia de fc=280kg/cm2 y para ello debemos
disefiar una muestra patron y a partir de ella empezar a agregar porcentajes
de polietiieno de alta densidad. Se realizaron 30 testigos de concreto
permeable los cuales representan su muestra de estudio en nuestro caso
empleamos 48 testigos con la finalidad de tener un resultado mas exacto.
Utilizaron como instrumentos la observacion y formatos normalizados para la
obtencion de datos. Se realizaron un par de mezclas de proporciones 1:3.9 —
17.741 con piedra de V2" la primera y la otra con piedra 3/8” con proporciones
1:4.9 — 17.74. Finalmente se llegd a la conclusion que con piedra de 2" se
llegd a una resistencia a los 28 dias de 211.65kg/cm2 y con 3/8” se obtuvo una
resistencia de 133.73kg/cm2. De lo mencionado anteriormente podemos
observar que con la incorporacion de polietileno de alta densidad la resistencia

disminuye.

(Trujillo Alva, 2020) en su investigacion realizada para alcanzar una
resistencia de fc=175kg/cm2. Presenta un disefio de investigacion
experimental en este caso coincidimos porque ambas investigaciones
estamos incorporando un material plastico y debemos ir tanteando los
porcentajes que se deben agregar. La poblacion utilizé 108 testigos que fueron
evaluados a los 7,14 y 28 dias a comparacion de nuestra investigacion los
resultados que nos indican los autores han cumplido con el objetivo de la
resistencia propuesta puesto que el nimero de testigos les permitié incorporar
varios porcentajes del material plastico. Se emplearon formatos normalizados
para la obtencion de datos de los ensayos. Los resultados obtenidos del primer

ensayo al cual no se agreg6 PET no arrojaron una resistencia a los 28 dias de
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173.91kg/cm2 con una dosificacion C: 396.27 — Arena Gruesa 177.68 — Piedra
(N°8): 1085.41 — Agua: 150.64; para la segunda muestra si se agrego PET a
la muestra obteniendo una resistencia 186.75kg/cm2 con una dosificacion C:
386.27 — Arena Gruesa 177.68 — Piedra (N°8): 1085.41 — Agua: 150.64 — PET:
0.05%; para el tercer ensayo se incremento el porcentaje de PET llegando a
una resistencia de 177.39kg/cm2 con una dosificacion C: 386.27 — Arena
Gruesa 177.68 — Piedra (N°8): 1085.41 — Agua: 150.64 — PET: 0.10%; para el
ultimo ensayo se increment6 el % de PET llegando a una resistencia de
173.91kg/cm2 utilizado una dosificacion C: 386.27 — Arena Gruesa 177.68 —
Piedra (N°8): 1085.41 — Agua: 150.64 — PET: 0.15%. Se lleg6 a la conclusion
que con un 0.05% de PET el concreto llega a mayor resistencia a la
compresion. Por los resultados presentados en nuestra investigacién estamos
de acuerdo con el autor que indica que incorporando minimo porcentaje de

polietileno se llega a mayor resistencia a la compresion.

(Castillo Castillo, y otros, 2019) en su investigacion para analizar el
comportamiento del concreto permeable adicionando componentes plasticos
reciclados para la pavimentacion del distrito de Pariacoto. El tipo de
investigacion de la presente tesis es aplicada en funcion a que se realizar
ensayos que buscan analizar la incorporacion de plastico en el disefio de un
concreto poroso en lo que conlleva el tipo de investigacion coincidimos por el
nivel de investigacion que estamos realizando. La poblacion esta confirmada
de testigos de 15 x 30cm y 10 x 15cm disefiados con material grueso huso 67
y polietileno a comparacién del nimero de testigos que hemos empleados
ellos cuentan con més probabilidad de obtener un resultado mas preciso. Los
instrumentos utilizados fueron tablas de recoleccién de informacion en los
ensayos realizados en el laboratorio para luego ser comparados en gabinete,
de igual forma nosotros empleamos los mismos instrumentos mencionados
por los autores. Se llegd a la conclusion que para alcanzar una resistencia de
175kg/cm2 se debe utilizar una relacion a/c:035 — C:1 — A: 0.483, P: 4.257 y
Agua: 145.122. A diferencia de nuestro disefio de mezcla nosotros ho hemos
empleado arena puesto que consideramos que impide la filtracion del agua al

subsuelo, asi mismo se ha empleado una mezcla 1:5:12.65.
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(Moya Flores, 2022) en su investigacion realizada para incorporar fibras
de polipropileno al disefio de un concreto permeable para alcanzar una
resistencia de 210kg/cm2. Presenta un disefio de investigacion experimental.
Realiz6 72 testigos y 36 vigas las cuales representan a su poblacién. Para la
muestra se incorpor6 polipropileno (0.04 — 0.08 — 0.12) %. Se emplearon
equipos de mecanica de suelos y mediante la observacién se recolecto la
informacion siendo este su instrumento de investigacion. Finalmente se
determiné que adicionando un 0.08% de polipropileno al concreto aumenta la
resistencia a la flexion y compresion. En nuestro caso incorporando 0.15% de
polietileno de alta densidad a la mezcla de concreto permeable se ha logrado

una resistencia promedio de 144.99kg/cm2.

(Navarro Cardenas , y otros, 2021) en su investigacion para realizar un
disefio de concreto permeable con incorporacion de polipropileno para dar
solucion a la contaminacién sonora por el contacto neumatico y calzada en la
av. San Luis-Distrito de San Borja. La tesis es una investigacion explicativa de
tipo experimental en comparacion con la nuestra coincidimos por el nivel de
investigacion y resultados que deseamos llegar. Su poblacién esta
conformada por 192 especimenes a diferencia de la nuestra que hemos
empleado 48 el nivel de asertividad aumenta considerablemente. Para la
muestra se emplearon materiales de huso 8 y 67. De los ensayos en
laboratorios se obtuvo que el disefio 6ptimo es una relaciéon a/c: 0.36 —
polipropileno: tipo | —, llegando a una resistencia de 296.37kg/cm2. En
comparacion con nuestro trabajo ellos han superado el objetivo que se han

trazado.

(Guaman Zambrano , 2019) en su investigacion realizada para
determinar un correcto disefio de concreto permeable para estacionamientos
en zonas urbanas, la investigacion es de enfoque cuantitativo de tipo
experimental coincidimos con el tipo de investigacion, asi mismo nos
apoyamos del presente antecedente puesto que el nivel de transitabilidad de
la zona elegida es bajo comparado a una carretera de alta transitabilidad, se
busca analizar el comportamiento de las mezclas de concreto para diferentes

cantidades de agua e identificar la relacion que existe entre el porcentaje de
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vacios. Finalmente se lleg6 a la conclusion que la dosificacion adecuada para
el concreto permeable es 3/8” de arena gruesa; 15% de vacios y una relacion
agua/cemento 0.35, llegando a una resistencia de 10.92Mpa. Una de las
alternativas propuestas es un sistema de infiltracion parcial la recoleccion del
agua infiltrada y un porcentaje de agua. En este caso no se ha empleado
ningun material plastico, nos hemos apoyado en su disefio de concreto

permeable que han realizado.

(Reyes , y otros, 2015) este articulo abarca el progreso de varias
investigaciones relacionadas con pavimentos rigidos drenantes. Se presenta
el proceso experimental aca podemos observar por qué una investigacion es
experimental. Las caracteristicas superficiales de las secciones
experimentales de pavimentos de concreto permeable son notablemente
superiores a los pavimentos rigidos convencionales coincidimos con los
autores puesto que un concreto permeable es diferente al convencional puesto
gue el permeable permite la infiltracion de aguas al subsuelo y el proceso de
disefio es diferente ello lo podemos evidenciar en la norma ACI 522R-10.
Llegando a la conclusion que la incorporacién de tiras de plastico resultd en
un incremento de la resistencia en todos los modos de carga (compresion,
flexion y traccion), podemos observar que la incorporacion de material plastica
en tiras aumenta la resistencia a comparacion de nosotros que hemos
incorporado polietileno de alta densidad en pequefios cuadrados y de los
resultados obtenido observamos que a mayor cantidad de este material la

resistencia disminuye.
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VI.

CONCLUSIONES

Una vez concluida la presente investigacion se llego:

Se determino el proporcionamiento de mezcla patron especificamente
para alcanzar una resistencia a la compresion de 280 k/cm2 sin adicionar
polietileno de alta densidad, empleando relacion a/c=0.35, dando como
dosificacion: Cemento: 1, Agregado grueso: 4.63 y Agua: 12.82 L/bolsa.
Se identifico los porcentajes de polietiieno de alta densidad de 0.15%,
0.25%, 0.35% en relacidn al peso total del patron, teniendo como resultado
mas cercano con 0.15% de adicidon de polietileno de alta densidad a la
resistencia esperada de 144.99 kg/cm?.

Se determino la resistencia a la compresion de los testigos a los 28 dias
de edad de la muestra patréon adicionando 0.15% de polietileno de alta
densidad respecto al peso, se logré una resistencia maxima promedio de
144.99 kg/cm?, esto nos indica que el polietileno en grandes proporciones
tiene a bajar la resistencia a la compresion. Por otro lado, la resistencia a
la compresion alcanzada a los 28 dias de edad de la muestra patrén es de
161.61 kg/cm?, al agregar el 0.15%, 0.25% y 0.35% de Polietileno de alta
densidad, experimenté una disminucion del 10.28%, 22.88% y 41.54%
respectivamente. Conforme se incrementd el porcentaje de PEAD, se
observo la disminucion en la resistencia a la compresion.

El coeficiente de permeabilidad calculado a partir de las pruebas
realizadas fue 1.153 cm/s, siendo este valor de la muestra patron con
adiciéon de 0.15% de polietileno de alta densidad. Conforme se incremento
el porcentaje de polietileno de alta densidad, se observé la disminucion en
la permeabilidad. A pesar de ello, estos valores se encuentran dentro de
los pardmetros establecidos por la norma ACI 522R-10.

Después de los ensayos realizados podemos decir que conforme se
incrementd el PEAD, se observo que baja la resistencia a la compresion,
de igual manera se observd en el comportamiento de la permeabilidad,

disminuye al aumentar el material plastico.
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VII.

RECOMENDACIONES

De la elaboracion del presente trabajo se ha recopilado recomendaciones que

para posteriores trabajos seran de mucha utilidad:

- Se recomienda emplear fibras plasticas para realizar un disefio de concreto
permeable empleando material plastico puesto que la fibra plastica
incrementa mas la resistencia a la compresion que los fragmentos
plasticos.

- Se recomienda utilizar en un rango de 0.05% al 15% de material plastico
de tipo polietileno de alta densidad para disefios de mezcla de concreto
permeable.

- Se recomienda que el manejo de informacion por parte del laboratorio sea
la mas exacta puesto que si no es correcta estariamos presentando
resultados incorrectos que en futuras investigacion se podrian reflejar.

- Se recomienda emplear la norma del ACI 522-R10 para realizar el disefio,
para el ensayo de los agregados emplear las normas del ASTM y normas
peruanas vigentes para tener mayor seriedad con los resultados.

- Serecomienda seguir elaborando esta clase de investigaciones puesto que
afiadiendo materiales plasticos al disefio de mezcla de concreto estamos
contribuyendo a cuidar el medio ambiente e incentivando el espiritu de
reciclaje de las personas.
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ANEXOS



OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



Anexo 1.

Operacionalizacion de variables

Variables

Independiente:

Concreto
Permeable
f'c=280kg/cm?

Dependiente:
Polietileno de
Alta Densidad

Definicién conceptual

“Este tipo de concreto este
compuesto por cemento,
agregado grueso, agregado
fino con minima participacion
y aditivos. Su elevada
porosidad permite que el
agua filtre al subsuelo”
(TOXEMENT, 2020).

Este tipo de material es
conocido como PEAD o

soplado, lo podemos
encontrar en envases de
detergentes, tanques,

recubrimiento de cables,
entre otros. Las ventajas de
utilizar este material es su
alta resistencia, dureza vy
resistencia a  elevadas
temperaturas (Gomez
Garcia, 2017).

Definicion
operacional

Mediante los
ensayos de
laboratorio se
determinaran
sus propiedades
mecanicas y
fisicas.

Se procedera al
molido de
tanques para la
extraccion de
fragmentos de 1
x 1cm que se
incorporaran en
la mezcla.

. . . Escala de
Dimensiones Indicadores S
medicion
Propiedades de los .
: Razon
materiales
Procedimiento de .
ACI522R-10 | gosificacion Razon
Permeabilidad Razon
ASTM C39 Re5|sten_c,|a a la Razén
compresion
AsTMc33 ~ Analisis Raz6n
granulométrico
Tipo de material Ordinal
Caracteristicas —
Area del fragmento | Razén
Dosificacién de
Técnica fragmentos Razon
plasticos



PANEL FOTOGRAFICO



Anexo 2. Panel fotografico

Fotografia 1. El agregado grueso se compro en la cantera Lekersa

Fotografia 2. Materiales utilizados en el disefio de mezcla
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Fotografia 4. Peso de los % de PEAD que se incorporara a la mezcla




Fotografia 5. Adicion de polietileno a la mezcla de concreto permeable

Fotografia 6. Medicidén de la temperatura de la mezcla
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Fotografia 7. Proceso de chuceado de las probetas

SR

Fotografia 8. Llenando las probetas con concreto permeable




Fotografia 9. Ruptura del concreto a los 7dias

Fotografia 10. Ruptura del concreto a los 14dias




Fotografia 11. Ruptura del concreto a los 28dias

Fotografia 12. Ruptura del concreto a los 28dias




Fotografia 13. Elaboracion del equipo para realizar la prueba de permeabilidad

Fotografia 14. Ensayo de permeabilidad




ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS



Anexo 3. Analisis granulométrico de agregados

A\

CRISAL
B

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
ASTM C33-03/ NTP 400.012
“Disefio de concreto permeable fc=280kg/cm2 adicionando polietileno de alta densidad como alternativa de solucion para pavimentacion de
PROYECTO i iy ]
e Purrupampa, Sinsicap — 2023
SOLICITANTE : Chapofian Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION + TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA o 1211072023
|MUESTRA : CX [ AG/ Cantera Lekersa /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso total de la muestra tamizada s 2500.00
Peso de muestra tamizada sin plato T
Peso de muestra en el plato : 0.00
Tamices Abertura Peso VeRetenido %Retenido %Que Requisito de % B
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa que Pasa
T0ig 700,000 0.00 .00 000 700,00 z p—
3172 plg 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 .
3p 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 g : ]
7 1]2%9 53.500 0.00 0.00 0.00 10000 N Modulo ciiRindr
2 plg 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 T o7
1172 plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 .
1 plg 26.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100 ET
314 plg 19.050 135.90 544 544 94.56 9 - 100 et
172 plg 12.700 1649.10 65.96 71.40 28.60 e = Elmgs
3/8 plg 9525 492.40 19.70 1.10 8.90 20 - 55 ANGEL
Nod 4178 222,60 890 100.00 0.00 0 - 10 55 o o Momiai mg;ﬂs
No 2.360 0.00 0.00 100.00 0.00 0 - 5
No16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00 . SwhE £ TRneR
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
Total 2500.00 100.00 HUSO 67

14 L1 ®
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com




METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215/NTP 339.185

“Disefio de concreto permeable f'c=280kg/cm2 adicionando polietileno de alta densidad como alternativa de solucion para pavimentacion de

PROYECTO Purrupampa, Sinsicap — 2023"

SOLICITANTE : Chapofian Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald

RESPONSABLE  : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : 12/10/2023

|MUESTRA : CX /| AG° [ Cantera Lekersa / _(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 215 / NTP 330.185
Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Peso de tara (9) 92.10 93.40 97.50

Peso de tara + agregado humedo (9) 1557.90 1612.70 1495.20

Peso de tara + agregado seco (9) 1532.60 1590.00 1470.20

Peso del agregado seco Q) 1440.50 1496.60 1372.70

Peso del agua (9) 25.30 22.70 25.00

% de humedad (%) 1.76 1.52 1.82

% de humedad promedio (%) 1.70

<o o (=}
W15 Calle indep ia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crinaki - . emnallcom

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/Trujillo 974040869




PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

ASTM C 127/NTP 400.021

“Disefio de concreto permeable f'c=280kg/cm2 adicionando polietileno de alta densidad como alternativa de solucién para pavimentacion de

PROYECTO Purrupampa, Sinsicap — 2023"
SOLICITANTE : Chapofian Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
12/10/2023
C-X / A°G® [  Cantera Lekersa /

(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° G° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 2420.10 2712.20
B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g) 2435.00 2730.00
C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g) 1552.00 1755.00
Peso especifico de masa (Pem) 2.74 2.78
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 2.76 2.80
Peso especifico aparente (Pea) 2.79 2.83
Absorcion (%) 0.62 0.66

PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.76
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA PROMEDIO
2.78
(PeSSS)
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2.81
ABSORCION PROMEDIO (%) 0.64

Ingeniero Civil
CIP N° 301975

W15 Calle i

L4 e
p ia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29/NTP 400.017

“Disefio de concreto permeable f'c=280kg/cm2 adicionando polietilenc de alta densidad como alternativa de solucién para pavimentacion de

PROYECTO " Purrupampa, Sinsicap — 2023"
|SOLICITANTE : Chapofian Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 121072023
|MUESTRA : CX /I AG Cantera Lekersa / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método suelto
Muestra N° ] 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 30200.00 30450.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 21780.00 22030.00
Peso Unitario Humedo (gr/cm3) 1.554 1.572
Contenido de Humedad (%) 1.70%
Peso Unitario Seco (gr/icm3) 1.554 l 1.572
Peso Unitario Seco Promedio (gr/fem3) 1.563
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1562.69 /)
% de Vacios BM%__AF—7 e
CRISTHIAN ANDRES
RODRIGUEZ ANGELES
Ingeniero Civil
CIP N° 301975
<o (L2 ®
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisal.i ieri i
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C ZEINTP 400.017
“Disefio de concreto permeable f¢=280kg/cm2 adicionando polietileno de alta densidad como alternativa de solucion para pavimentacion de

PROYECTO 2 PR &

= Purrupampa, Sinsicap — 2023
|SOLICITANTE : Chapofan Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald

RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

EECHA :12/10/2023
|MUESTRA : C-X /| AG /[ Cantera Lekersa / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método compactado por apiscnado
Muestra N° ] 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 32850.00 32900.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 24430.00 24480.00
Peso Unitario Humedo (gr/cm3) 1.743 1.747
Contenido de Humedad (%) 1.70%
Peso Unitario Seco (gr/icm3) 1.743 l 1.746
Peso Unitario Seco Promedio (gr/fem3) 1.745
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1744.60 / )
% de Vacios 36.82% w_ﬂ,ﬁ .
RGN ANDRES
RODRIGUEZ ANGELES
I Chvit
CIP N° 301975
L= (1] @
W15 Calle ind ia/3 de octubre/Nvo Chimb. 956621026 crisal.ingenieri i ail.com

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869




ACI 522R-10

“Disefo de concreto permeable fc=280kg/cm2 adicionando 10 de alta i como iva de solucion para pavimentacion de Purrupampa,
PROYECTO N o
Sinsicap — 2023
SOLICITANTE : Chapofian Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : jueves, 12 de Octubre de 2023
Resistencia a la compresidn fic = 280 Kgfcm2
Tipo de Estructura = Losas y pavimentos
CARACTERISTICAS CEMENTO AGR. GRUESO AGR. FINO
Densidad o peso especifico 298 276 -
Tamaio Mximo Nominal = 3i4 plg
Peso Unilario (Kgim3) 2980 2760
P.U Suetto Seco (kgim3) - 1562.69 -
P.U Compactado Seco (Kgim3) - 1744.60
Médulo de Finura B 6.97 E
Humedad (%) E 170 / 4
Absorcion (%) - 0.64 % A “ﬁ
CCRISTHAN ANDRES
RODRIGUEZ ANGELES
Ingentero Civit
1.DETERMINACION DEL PORCENTAIE DE VACIOS CIP N 301675
PARAMETRO VALOR
Contenido de vacios % 10
2. RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C
450
"‘E 400
=
2 350
o
a“
< 300
9
I z
2 250 Pardmetro
3 | Resistencia ala compresion | 280.00 Kg/cm2 |
8 200
= @
9150:
3
o
& 100
2
3
g s0
0
0 5 10 15 20 25 30
Contenido de vacios %
< ;] ®
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BISENG DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMEABLE
ACI 522R-10
i
PROYECTO “Disefo de concreto permeable f'c=280kg/cm2 adicionando polietileno de alta idad como iva de solucion para pavimentacion de Purrupampa,
— Sinsicap — 2023"
SOLICITANTE : Chapofian Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : miércoles, 25 de Octubre de 2023
3. DETERMINACION DE LA RELACION a/c
La relacién de a/c debe estar comprendida entre el rango (0.26 -0.45)
Pardmetro Valor

ajc 0.35

4. OBTENCION DEL VOLUMEN DE PASTA

50
45
A Bien compactado
40
W Ligeramente compactado
X 35
8 Ingenkero Civi
§ 30 CIP N° 301975
B 25
o
B
c 20
2
5 15
=]
10
s
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Contenido de pasta %
Parametro Valor
Contenido de pasta % 26
)l N DEL b/b,
b/b,
% de fino ASTM C-33 ASTM C-33
Tamaiio N°8 Tamaiio N°67 % de fino 0
0 0.99 0.99 b/b, 0.99
10 0.93 0.89
20 0.85 0.86
<o o @
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CRISAL
—_—

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMEABLE
AC| 522R-10
e

. 'Disefio de concreto permeable f'c=280kg/cm2 adicionando polietileno de alta densidad como alternativa de solucién para pavimentacion de Purrupampa,

PROVECTO Sinsicap — 2023"

SOLICITANTE : Chapofian Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : miércoles, 25 de Octubre de 2023

6. DETERMINACION DEL PESO DEL AGREGADO GRUESO
6.1. PESO DEL AGREGADO GRUESO (PAG)

b — PAG
/bo = PUSC del Agregado

Despejando
PAG = b/b, « PUSC del Agregado « 1m?

6.2. PESO UNITARIO SECO COMPACTADO (PUSC)

P.UC:
(1 + % Contenido de Humedad)

Reemplazando:

PUSC =

PUSC= 1715.47308 kg/m?® Wm
6.3. PESO DEL AGREGADO GRUESO SECO (PAG) CIP N° 301975
PAG = b/b, x PUSC del Agregado x 1 m®

PAG= 169832 kg
6.4. AJUSTE POR ABSORCION (s.5.5)

PAG(s.s.s.) = PAG = (1 + %Abs)

Reemplazando:
PAG= 1709.12 kg

7. Contenido de Agua y Cemento
7.1. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE PASTA

v, =V.+V, v - c a
prreR e p 7980 * 1000
Con la relacién a/c, obtenemos:
a
\ —*C
de pasta v, = c . P
de cemento. 2980 1000
de agua Reemplanzado:
F
PE, c 035 *
¢ 026 = + =
2980 1000
¢: Peso del cemento por m* de mezcla Donde:
a: Peso del agua por m? de mezcla
PE, Peso especifico del cemento c : 372.99kg mmmms) o que equivalea = 8.78 bolsas de cemento
PE, Peso especifico del agua a : 130.55L
< LL g (=]
W15 Calle i ia/3 de octubre/Nvo Chi 956621026 crisal. ieri i il.com
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DISENO DE MEZCLAS DE NCRETO PERMEABLE

ACI 522R-10

. 'Disefio de concreto permeable f'c=280kg/cm2 adicionando polietileno de alta densidad como alternativa de solucion para pavimentacion de Purrupampa,

PROYECTO " Sinsicap — 2023"

SOLICITANTE : Chaponan Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : miércoles, 25 de Octubre de 2023

8. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

PSS P.E. Volumen
(kg) (kg/m?) (m’)
Agua 130.55 1000 0.131
Cemento 372.99 2980 0.125
Agregado Grueso 1709.12 2760 0.619
Volumen Total(VA) 0.875

9. Determinacion de Porcentaje de Vacios

% Vacios = (1 —VA) * 100

% Vacios= 12.50% c,pg N 30190;‘;,
10.- CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso seco x (;VTD/; + 1) Contenido de Agregado Grueso Corregido 1727.16 Kg
11.- APORTES DE AGUA ALA MEZCLA
(%w — %abs)xAgregado seco Agua del Agregado Grueso 18.04 L
100
Aporte de agua a la mezcla 18.04 L
12.- AGUA NETA
Agua Neta = Volumen unitario de agua — (Aporte de agua a la mezcla)
A = T12eTL
4 ‘l ONAMIENTO DEL DISENO
CEMENTO AGREGADO GRUESO AGUA
372.99 kg 1727.16 kg 112.51L
0.125 m? 0.626 m* 0113 m®
* PROPORCIONES DEL DISENO EN PESO
| 1 4.63 12.82 Libolsa |
< L2 (=24
W15 Calle i ia/3 de octubre/Nvo Chi 956621026 crisal.ingenieri i il.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869



ROTURA DE PROBETAS A LOS 7,14 Y 28 DIAS



Anexo 4. Rotura de probetas a los 7,14 y 28 dias

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
PROYECTO : Disefo de concreto T ici e de alla densidad como allernativa de solucidn para pavimentacion de Purrupampa, Sinsicap — 2023
SOLICITANTE 1 Chapofan Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
UBICACION i LAESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS H 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. : ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA : miércoles, 1 de Noviemore ce 2023
MUESTRA H CONCRETO PATRON
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro Resistencia
1o 2 2
N° de Testigo Resist. Kg/em Edad (dias) Secclon em’ Obtenida Kgfom® Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
01 280 25{1072023 0171112023 7 61.41 6259.94 10.16 81.07 A 27.58
02 280 25{102023 0171112023 7 57.33 5844.04 10.16 81.07 7208 2574
03 280 2511012023 0111112023 7 58.32 5944.95 1016 81.07 7333 2619
A
2l
s
e e avar e
AN ANDRES
RODRIJUEZ ANGELES
T Chvil
CIHN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN DiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 85
28 100 115

INOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo, seqin los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacian de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
responsabilidad del LMSC-CRISAL, se restringe exciusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda resp ilidad que derive de la interp: ion y uso posterior de la
informacidn contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

Q e @
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39
PROYECTO Disefo de concreto T de alta densidad como alternativa de solucidn para pavimentacion de Purrupampa, Sinsicap — 2023
[SOLICITANTE Chapofan Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
UBICACION LA ESPERANZA - TRWILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA miércoles, 8 de Noviembre ce 2023
MUESTRA CONCRETO PATRON
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro T
o i 2 i 2 0 F
N° de Testigo Resist. Kg/cm Edad (dias) Seccién em’ Obtenida Kg/cm? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o 280 25{102023 08/11/2023 14 7291 743221 10.16 81.07 91.67 3274
02 280 25110/2023 08/11/2023 14 77.96 7946.99 10.16 81.07 98.02 35.01
03 280 25{10/2023 08/11/2023 14 7360 7502.55 10.16 81.07 9254 33.05
A
2 £
ﬁ AN ANDRES
RO ANGELES
T Chvil
CIHN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD ENDiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 8
28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo. segn los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacidn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ian contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

derive de la interp

on y uso posterior de la

que
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39
PROYECTO Disefo de concreto T de alta densidad como alternativa de solucidn para pavimentacion de Purrupampa, Sinsicap — 2023
[SOLICITANTE Chapofan Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA miércoles, 22 de Noviembre de 2023
MUESTRA CONCRETO PATRON
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro T
o i 2 i 2 0 F
N° de Testigo Resist. Kg/cm Edad (dias) Seccién em’ Obtenida Kg/cm? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o 280 25/110i2023 2211172023 28 12855 1310398 10.16 81.07 161.63 57.73
02 280 25110/2023 221112023 28 126.32 12876.66 10.16 81.07 158.83 56.72
03 280 25{10/2023 221112023 28 130.74 13327.22 1016 81.07 164.38 58.71
A
2 £
ﬁ AN ANDRES
RO ANGELES
T Chvil
CIHN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD ENDiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 8
28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo. segn los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacidn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ian contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

derive de la interp

on y uso posterior de la

que

W15 Calle ind: i
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo

Q

3 de b

o

956621026
974040869

Nvo Chimbote

crisal.i

(=

il.com




CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39
PROYECTO Disefo de concreto T de alta densidad como alternativa de solucidn para pavimentacion de Purrupampa, Sinsicap — 2023
[SOLICITANTE Chapofan Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA miércoles, 1 de Noviemore ce 2023
MUESTRA CONCRETO +0.15% POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro T
o i 2 i 2 0 F
N° de Testigo Resist. Kg/cm Edad (dias) Seccién em’ Obtenida Kg/cm? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o 280 25{102023 0171112023 7 61.74 6203.58 10.16 81.09 7761 2772
02 280 25{10/2023 0111112023 7 68.13 6944 .95 10.18 81.39 8533 3047
03 280 25{10/2023 0171112023 7 57.16 5826.71 1017 81.15 71.80 2564
L
A
2 £
ﬁ AN ANDRES
ROl ANGELES
T Chvil
CIHN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD ENDiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 8
28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo. segn los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacidn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ian contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

que derive de la interp
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39
PROYECTO Disefo de concreto T de alta densidad como alternativa de solucidn para pavimentacion de Purrupampa, Sinsicap — 2023
[SOLICITANTE Chapofan Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA miércoles, 8 de Noviembre ce 2023
MUESTRA CONCRETO +0.15% POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro T
o 3 2 s 2 " -
N° de Testigo Resist. Kg/cm Edad (dias) Seccién em’ Obtenida Kg/cm? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o 280 25{102023 08/11/2023 14 7404 7547 40 10.16 81.07 93.09 3325
02 280 25110/2023 08/11/2023 14 67.49 6879.71 10.16 81.07 84.86 30.31
03 280 25{10/2023 08/11/2023 14 61.50 6269.11 10.16 81.07 7733 2762
L
A
2 £
ﬁ AN ANDRES
ROl ANGELES
T Chvil
CIHN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD ENDiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 8
28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo. segn los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacidn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ian contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

que derive de la interp

on y uso posterior de la
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39
PROYECTO Disefo de concreto T de alta densidad como alternativa de solucidn para pavimentacion de Purrupampa, Sinsicap — 2023
[SOLICITANTE Chapofan Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA miércoles, 22 de Noviembre de 2023
MUESTRA CONCRETO +0.15% POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro T
o i 2 i 2 0 F
N° de Testigo Resist. Kg/cm Edad (dias) Seccién em’ Obtenida Kg/cm? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o 280 25{102023 2211172023 28 11422 1164322 10.16 81.07 14361 51.29
02 280 25{10/2023 221112023 28 120.75 12308.87 10.16 81.07 151.82 54.22
03 280 25{10/2023 221112023 28 110.99 11313.97 1016 81.07 139.55 4984
L
A
2 £
ﬁ AN ANDRES
ROl ANGELES
T Chvil
CIHN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD ENDiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 8
28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo. segn los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacidn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
que derive de la interp

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ian contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

on y uso posterior de la
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39
PROYECTO Disefo de concreto T de alta densidad como alternativa de solucidn para pavimentacion de Purrupampa, Sinsicap — 2023
[SOLICITANTE Chapofan Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA miércoles, 1 de Noviemore ce 2023
MUESTRA CONCRETO +0.25% POLIETILENO DE ALT DENSIDAD
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro T
o 3 2 s 2 " -
N° de Testigo Resist. Kg/cm Edad (dias) Seccién em’ Obtenida Kg/cm? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o 280 25{102023 0171112023 7 5410 5514.78 1018 81.41 67.74 2419
02 280 25110/2023 0171112023 7 57.13 582365 1018 81.44 751 2554
03 280 25{10/2023 0171112023 7 56.87 5797.15 1017 81.30 7131 2547
L
A
2 £
ﬁ AN ANDRES
ROl ANGELES
T Chvil
CIHN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD ENDiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 8
28 100 115

NOTA::

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ian contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

que derive de la interp

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo. segn los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacidn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

on y uso posterior de la
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39
PROYECTO Disefo de concreto T de alta densidad como alternativa de solucidn para pavimentacion de Purrupampa, Sinsicap — 2023
[SOLICITANTE Chapofan Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA miércoles, 8 de Noviembre ce 2023
MUESTRA CONCRETO +0.25% POLIETILENO DE ALT DENSIDAD
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro T
o i 2 i 2 0 F
N° de Testigo Resist. Kg/cm Edad (dias) Seccién em’ Obtenida Kg/cm? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o 280 25{102023 08/11/2023 14 69.58 7002.76 10.16 81.07 8749 3124
02 280 25110/2023 08/11/2023 14 57.30 5840.98 10.16 81.07 7208 2573
03 280 25{10/2023 08/11/2023 14 66.20 6748.22 10.16 81.07 8324 2073
A
2 £
ﬁ AN ANDRES
RO ANGELES
T Chvil
CIHN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD ENDiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 8
28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo. segn los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacidn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ian contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

que derive de la interp

on y uso posterior de la
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39
PROYECTO Disefo de concreto T de alta densidad como alternativa de solucidn para pavimentacion de Purrupampa, Sinsicap — 2023
[SOLICITANTE Chapofan Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA miércoles, 22 de Noviembre de 2023
MUESTRA CONCRETO +0.25% POLIETILENO DE ALT DENSIDAD
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro T
o i 2 i 2 0 F
N° de Testigo Resist. Kg/cm Edad (dias) Seccién em’ Obtenida Kg/cm? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o 280 25{102023 2211172023 28 99.21 1011315 10.16 81.07 12474 4485
02 280 25110/2023 221112023 28 102.85 10484.20 10.16 81.07 12932 4618
03 280 25{10/2023 221112023 28 9533 §717.64 10.16 81.07 119.86 4281
L
A
2 £
ﬁ AN ANDRES
ROl ANGELES
T Chvil
CIHN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD ENDiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 8
28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo. segn los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacidn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la
que derive de la interp

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ian contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

on y uso posterior de la
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39
PROYECTO Disefo de concreto T de alta densidad como alternativa de solucidn para pavimentacion de Purrupampa, Sinsicap — 2023
[SOLICITANTE Chapofan Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA miércoles, 1 de Noviemore ce 2023
MUESTRA CONCRETO +0.35% POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro T
o 3 2 s 2 " -
N° de Testigo Resist. Kg/cm Edad (dias) Seccién em’ Obtenida Kg/cm? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o 280 25{102023 0171112023 7 39.00 3984.71 10.16 81.07 4915 1755
02 280 25110/2023 0171112023 7 4188 4260.11 1016 81.07 5266 18.81
03 280 25{10/2023 0171112023 7 3876 3951.07 10.16 81.07 4873 17.4
A
2 £
ﬁ AN ANDRES
RO ANGELES
T Chvil
CIHN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD ENDiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 8
28 100 115

NOTA::

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo. segn los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacidn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ian contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

que derive de la interp

on y uso posterior de la
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
PROYECTO Disefo de concreto T de alta densidad como alternativa de solucidn para pavimentacion de Purrupampa, Sinsicap — 2023
[SOLICITANTE Chapofan Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA miércoles, 8 de Noviembre ce 2023
MUESTRA CONCRETO +0.35% POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro T
o i 2 i 2 0 F
N° de Testigo Resist. Kg/cm Edad (dias) Seccién em’ Obtenida Kg/cm? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o 280 25{102023 08/11/2023 14 56.46 5755.35 10.16 81.07 7099 2535
02 280 25110/2023 08/11/2023 14 4594 4682.98 10.16 81.07 51.76 20.63
03 280 25{10/2023 08/11/2023 14 4713 4804.28 10.16 81.07 50.26 2116
A
2 £
ﬁ AN ANDRES
RO ANGELES
T Chvil
CIHN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD ENDiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 8
28 100 115

NOTA::

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ian contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo. segn los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacidn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

que derive de la interp
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39
PROYECTO Disefo de concreto T de alta densidad como alternativa de solucidn para pavimentacion de Purrupampa, Sinsicap — 2023
[SOLICITANTE Chapofan Barros, Marcos Anthoni & Garcia Ferrel, Anyelo Ronald
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A. RODRIGUEZ ANGELES
FECHA miércoles, 22 de Noviembre de 2023
MUESTRA CONCRETO +0.35% POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmetro T
o 3 2 s 2 " -
N° de Testigo Resist. Kg/cm Edad (dias) Seccién em’ Obtenida Kg/cm? Porcentaje del Disefio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o 280 25{102023 2211172023 28 75.22 7667.69 10.16 81.07 9458 3378
02 280 25110/2023 221112023 28 80.07 8162.08 10.16 81.07 10088 35.96
03 280 25{10/2023 221112023 28 7011 7146.79 10.16 81.07 88.15 3148
L
A
2 £
ﬁ AN ANDRES
ROl ANGELES
T Chvil
CIHN® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD ENDiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
14 80 8
28 100 115

NOTA::

responsabilidad del LMSC-CRISAL. se restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EIl LMSC-CRISAL esta exento de toda
i ian contenida en este reporte por parte del cliente o de terceros

que derive de la interp

EI LMSC de Crisal Ingenieria y Arquitectura S.A.C. ha emitido este reporte de ensayo. segn los datos proporcionados por el cliente. Con la aceptacidn de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la

on y uso posterior de la
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS



Anexo 5. Certificado de calibracién de los equipos

Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Péagina1de 5
Expediente : 326-2023 Lai en el p i es
Fecha de emisién : 2023-10-12 la 5 ida de que resulta de
la i i por el factor de
. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C. k=2. La i fue i segun
la "Guia para la Expresién de la incertidumbre en la
Direccién : AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO Lo >
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervaio de los valores determinados con la
Instrumento de medicion  : MEDIO ISOTERMO (HORNO) incaciduchive; wpndidarcon: tra, brobaliided” de
Marca : PyS EQUIPOS aproximadamente 95 %.
Modelo : 101-28
Namero de Serie : 21030634 Los resultados son vélidos en el momento y en las
Procedencia : NO INDICA )
Cédigo de Identificacion : NO INDICA en que se las y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
Tipo de Indicador del Ind. : DIGITAL nommas de productos o como certificado del sistema de
Alcance del Indicador : NO INDICA & X
Resolucién del Indicador - 1°C calidad de la entidad que lo produce.
Marca del Indicador : NO INDICA
Modelo del Indicador : NOINDICA Al sobcitants le - &
Serie del Indicador : NO INDICA
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo de indicador del selc. : DIGITAL del uso, conservacion y mantenimiento de! instrumento
Alcance del Selector : NO INDICA de scithoa . -
Divisién de Escala 1%
Clase : NO INDICA
PUNTO DE PRECISION SAC. no se responsabiliza de
Punto de calibracién :110°C£5°C los perjuicios que pueda of uSo inad do de
Fecha de calibracién . 2023-10-10 este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de
los de la calibracién aqui
Método de calibracién
La calibracién se realizo segin la PC-018 *F ig de para medios usando aire como medio conductor”.
Lugar de calibracion

URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Reg CcP

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

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



PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Pégina 2 de 5
5. Condiciones Ambientales
Inicial Final
| g (°C) 251 25,0
L [ relativa (%hr) 62,0 63,0
6. Trazabilidad
Este certificado de d la ili a los p: i que realizan las unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Intemacional de Unidades (SI).
Patrén utilizado N° de Certificado Trazabilidad
Termémetro digital de 10 sensores termopares tipo
T con una incetidumbre en el orden de 0,1 °C a 0,1 CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC.
©-
7. Observaciones
- Lai i (U), ha sido d i apartir de la i de i ?
multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de de aproxit 95%.
- Se coloco una etiqueta ido al i de icion con la indicacion "CALIBRADO".
- La carga para La prueba consistio en bandeja de acero.
- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una P de trabajo ap a110°C.

8. Ubicacion dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno

A= 55cm
B= 45cm
C= 60cm

Volumen de trabajo

a= 44cm
b= 36cm
c= 32cm

A, B.C = Dimensiones del volume intemo del equipo.
ab.c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen intemo.

Los i enlas 5y 10 estan en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 15cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 13cm

(ele db orio
Ing. Luis za Capcha
Reg. CIP N° 152631

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



PUNTO DE PRECISION s A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Pégina 3 de 5
9. Resultados de la calibracién
Temperaturas registradas en el punto de calibracién 110°C+5°C
on °C = =
o ;w"wpmwwwmwmpmm'm s
hh:mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 c <
00:00 110 1079 | 1094 | 1091 | 1069 | 1086 | 1076 | 1118 | 1106 | 1145 | 1151 1101 8.3
0002 110 1076 | 1092 | 1091 | 1067 | 1086 | 1075 | 1120 | 1104 | 1127 | 1150 | 1009 8.4
0004 110 1074 | 1092 | 1089 | 1064 | 1081 | 1076 | 1120 | 1104 | 1135 | 1145 | 1098 8.2
00:06 110 107,3 | 1001 | 1000 | 1065 | 1082 | 1075 | 1120 | 1103 | 1127 | 1147 109.7 83
00.08 110 1077 | 1083 | 1091 | 1067 | 1085 | 1076 | 1120 | 1104 | 1128 | 1154 | 1099 8.8
00:10 110 1074 | 1091 | 1089 | 1067 | 1084 | 1074 | 1121 | 1105 | 1125 | 1155 | 1008 89
0012 110 1074 | 1094 | 1000 | 1066 | 1080 | 1076 | 1121 [ 1106 | 1128 | 1156 | 1089 9.1
00:14 110 1073 | 1083 | 1090 | 1066 | 1080 | 1075 | 1120 [ 1105 | 1140 | 1152 109.9 8.7
0016 110 1082 | 1085 | 1003 | 1069 | 1085 | 1079 | 1123 | 1107 | 1138 | 1153 [ 1102 85
00:18 110 1074 | 1005 | 1092 | 1070 | 1083 | 1076 | 1122 | 1109 | 1131 | 1160 | 1101 9.1
00:20 110 1080 | 1094 | 1001 | 1071 | 1087 | 1077 | 1122 | 1108 | 1130 | 1155 | 1101 8.5
00:22 110 1079 | 1086 | 1003 | 1069 | 1084 | 1078 | 1121 | 1109 | 1128 | 1160 | 1102 9.2
00:24 110 108.0 109.6 109.3 106.8 108.4 1078 112.3 1109 1127 1156 1101 89
0026 110 1077 | 1082 | 1001 | 1070 | 1088 | 107.8 | 1122 | 1106 | 1125 | 1154 | 1100 8.5
00:28 110 1085 | 1094 | 1092 | 1069 | 1080 | 1077 | 1121 | 1106 | 1129 | 1158 | 1101 9.0
00:30 110 107.3 | 1084 | 1001 | 1069 | 1081 | 1078 | 1124 | 1108 | 1128 | 1151 110.0 8.3
00:32 110 1074 | 1003 | 1089 | 1071 | 1083 | 1074 | 1122 | 1108 | 1130 | 1152 | 1100 8.2
00:34 110 1074 | 1091 | 1090 | 1070 | 1083 | 1074 | 1122 | 1107 | 1130 | 1150 | 1099 8.1
00:36 110 1076 | 1004 | 1000 | 1067 | 1085 | 1076 | 1120 | 1106 | 1128 | 1147 | 1099 8.1
0038 110 1078 | 1096 | 1003 | 1067 | 1087 | 1077 | 1120 | 1106 | 1127 | 1151 1100 8.5
00:40 110 1080 | 1085 | 1091 | 1065 | 1087 | 1078 | 1121 [ 1104 | 1125 | 1154 | 1100 9.0
00:42 110 1080 | 1095 | 1090 | 1064 | 1085 | 1079 | 1118 | 1103 | 1127 | 1155 | 1098 92
00:44 110 1076 | 1002 | 1000 | 1066 | 1083 | 1077 | 1120 | 1105 | 1128 | 1156 | 1099 9.1
00:46 110 1073 | 1081 | 1089 | 1066 | 1081 | 1076 | 1122 | 1106 | 1130 | 1158 | 1098 8.3
0048 110 1074 | 1094 | 1091 | 1069 | 1082 | 1076 | 1123 | 1108 | 1131 | 1160 | 1101 82
00:50 110 1077 | 1085 | 1092 | 1071 | 1084 | 1074 | 1124 | 1108 | 1129 | 1158 | 1101 8.8
0052 110 1080 | 1086 | 1003 | 107.1 | 1083 | 1075 | 1122 | 1108 | 1128 | 1155 | 1101 8.5
00:54 110 1083 | 1093 | 1091 | 1069 | 1085 | 1077 | 1120 | 1107 | 1130 | 1154 | 1101 856
00:56 110 1080 | 1093 | 1089 | 1068 | 1087 | 1078 | 1118 | 1105 | 1131 | 1147 | 1009 8.0
00:58 110 1080 | 1091 | 1092 | 1066 | 1088 | 1076 | 1121 | 1103 | 11298 | 1145 | 1099 80
01:00 110 1076 | 1094 | 1002 | 1066 | 1086 | 1074 | 1123 | 1104 | 1129 | 1150 | 1099 85
T. Promedio 107.7 | 1093 | 1081 | 1067 | 1084 | 1076 [ 1121 | 1108 [ 1130 [ 1154
T.Maximo 1085 | 1096 | 1093 | 1071 | 1088 | 1079 | 1124 [ 1109 | 1145 | 1160
T. Minimo 107.3 | 109.1 | 1089 | 1064 | 1080 | 1074 | 1118 | 1103 | 1125 | 1145 general (°C)
DTT 12 0.5 04 0.7 0.8 0.5 06 06 20 1.5 1100
Tabla de de
Magnitudes obtenidas Valor (*C) '“"‘“"'(":'c‘)"‘""‘“"

Maxima g durante la 116,0 02

Minima temperatura registrada durante la calibracién 1064 01

Desviacién de temperatura en el tiempo (DTT) 20 0,1

Desviacién de temperatura en el espacio (DTE) 87 01

Estabilidad (+) 1,00 0,04

Uniformidad 93 02

de
is Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Pégina 4 de 5

10. Grafico de resultados durante la calibracién del equipo
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NIVEL SUPERIOR
1180

10
=~
O 160
T 1150
B 1140
G 13,0
B 1120
3:111.0
@ M) = = = = e e e e e e e == -
e
® 1090
S 1080
=
© 1070
D 106,0
£ 1050

D 1040
[ o 00:00 00:02 00:04 00:06 00:08 00:10 00:12 00:14 00:18 00:18 00:20 00:22 00:24 00:26 00:28 00:30 00:32 00:34 00:36 00:38 00:40 00:42 00:44 00:46 00:48 00:50 00:52 00:64 00:66 00:68 01:00

Tiempo (hh:mm)

= = = Indicador del equipo == PoSICION 1 = Pasicion 2 Posicion 3 = Posicién 4 ——— Posicion §

s NIVEL INFERIOR

—_
O 1170
2 1160

s \_/_,\/\/\/\__\//\/
B \/\,\/\/_—W
= 1130
2 1120
@ 1110
(AR T e — ey S S eSS S ey g S S . — —
© 1090
3 1080

=
® 1070

g_ 1060
£ 1050
o 1040
- 00:00 00:02 00:04 00:06 00:08 00:10 00:12 00:14 00:16 00:18 00:20 00:22 00:24 00:26 00:28 00:30 00:32 00:34 00:36 00:33 00:40 00:42 00:44 00:46 00:48 00:50 00:52 00:54 00:56 00:58 01:00

Tiempo (hh:mm)

= = = Indicador del equipo -~ Posicién 6

Posicion 7 = PoSiCiON 8 -~ Posicion 9 Posicion 10

)s&jé Labpratorio
Ing. Luis Loayga Capcha
Reg. CIP N° 152631

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




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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Pégina 5 de 5
Nomenclatura
T. prom Sl p io de los por cada intervalo.
AT. : Dife ia entre maxima y minima temp sras en cada intervalo de tiempo.
T.F i S ; io de las P i durante el tiempo total
T.Maximo : La maxima de las col i durante el tiempo total
T. Minimo : La minima de las i durante el tiempo total
DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Fotografia interna del equipo.

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-796-2023
Expediente : 325-2023
Fecha de emision : 2023-10-12
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
Direccién : AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO

HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

Bomba Hidraulica

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: PyS EQUIPOS
: STYE-2000

: 2205181

: 2000 kN

: NOINDICA
: RFP-03
: NOINDICA

: ELECTRICA

Direccién de Metrologia del INACAL y
otros

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

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretaciéon de los resultados de la

ion aqui decl
3. Lugar y fecha de Calibracién
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
10 - OCTUBRE - 2023
4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS PSS SISTEMA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 257 257
|Humedad % 61 61
7. Resultados de la Medicié

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

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

e

Reg. CIP

torio
a Capcha
152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-796-2023
Pagina :2de2
TABLA N° 1
?)I‘SG"IEIALML : SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
100 99,341 100,665 0,66 -0,67 100,00 0,00 -1.32
200 198,172 200,516 0,91 -0,26 199,34 0,33 -117
300 297,728 301,269 0,76 -0,42 299,50 0,17 -1,18
400 396,501 400,169 0,87 -0,04 398,34 0,42 -0,92
500 496,705 501,216 0,66 -0,24 498,96 0,21 -0,90
600 596,879 600,322 0,52 -0,05 598,60 0,23 -0,57
700 695,220 700,447 0,68 -0,06 697,83 0,31 -0,75
800 798,611 800,377 0,17 -0,05 799,49 0,06 -0,22
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacién de ajuste 1 y=1,0016x + 0,2883 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =1,0016x + 0,2883
900 =1
800 |
z 700
z 600
g 500
s 400
w 300
200
£ 100 ]
5 0
s | 0 100 200 00 4.%80 500 600 700 800 900
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
0,87
O G . 052 o8
4_\0'.1,7
0,0 — —— . o —— — —
—_— ol % ry
10 | -067 e -0,42 02 g L
-2,0
1 2 3 4 L) 6 7 8
~=—ERROR (1) ==a==ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pagina: 1de 3
Expediente © 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante - CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccion . AV.ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
icié . BALANZA medicién”. Generalmente, el valor de
2. i du s : la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
: OHAUS
- gy incertidumbre expandida con una
Modelo : NV622ZH probatiiciad de’ aproxime 95
%.
Namero de Serie : 8341286357
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 620g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
S ¥ Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
) ONIC recalibracién, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTR A del uso, conservacion y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-10-10 vigeaies.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibraciéon
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y IIll del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

A7

Jefe:dé Laporatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem 241 241
Humedad Relativa 68,6 68,6
6. Trazabilidad

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

[ Trazabilidad | Patrén utilizado [ Certificado de calibracién |
| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | PE22-C-1070-2022 |

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 619,86 g para una carga de 620,00 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

) INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE ICURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE 3
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. Cf 24,1 241 |
Medicion _ Cargali= 300,000 g Carga L2= __600000g
> (). AL (g) E(g) 1(9) _Aig | E@ |
1 300,00 0,008 -0,003 599,99 0.004 -0,009
2 300,01 0,005 0,010 600,00 0,006 -0,001
3 300,01 0,009 0,006 600,01 0.007 0,008
4 299.99 0.004 -0,009 600,00 0,005 0,000
5 300,01 0,008 0,007 599,90 0,003 -0,098
) 300,01 0,005 0010 600,00 0,009 -0,004
7 300,01 0,007 0,008 600,00 0,005 0,000
8 299.99 0,004 -0.009 600,01 0,007 0,008
B 299.99 0,003 -0,008 600,01 0,006 0.009
10 300,00 0.008 0,004 599,99 0,004 -0,009
[Diferencia Maxima 0,019 0.107
rror méximo permitido _+ 039 + 039

Laporatorio
Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ iy

shermoria e Calirscsdn
Acreditado

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

Registro N'L.C -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pégina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. ("C 241 241 l
Posicin Determinacion de Ey Determinacion del Error
de la
Carga minima(g) |  1(g) AL (9) Eo(g) Carga L (g) ) AL @) Ef9) Ec(9)
1 1,00 0,007 -0,002 200,00 0,006 -0,001 0,001
2 1,00 0,009 -0,004 200,02 0,008 0.017 0,021
3 1,000 0,99 0,003 -0,008 200,000 200,00 0,009 0,004 | 0004
4 0.99 0,004 -0,008 199,98 0,003 0,018 | -0.008
5 1,00 0,009 -0,004 200,00 0,005 0,000 0,004
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : % 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("C)[ 24,1 241 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(@) 1@ AL (g) E(g) Ec 149 AL (9) E(g Ec(g) I (9
1,000 1,00 0,005 0,000
2,000 2,00 0,009 -0,004 0,004 2,00 0,007 -0,002 -0,002 0.1
5,000 5,00 0,008 -0,001 -0,001 5,00 0,005 0,000 0.000 0,1
50,000 50,00 0,008 -0,003 -0,003 50,00 0,009 -0,004 -0,004 0.1
70.000 70,00 0,005 0,000 0,000 70,00 0,006 -0,001 -0.001 0.2
100,000 100,00 0,007 -0,002 -0,002 100,00 0,008 -0,003 -0,003 02
150,000 150,00 0,009 -0,004 -0,004 149,99 0,004 -0,009 -0,009 0.2
200,000 200.00 0,006 -0,001 -0,001 199,99 0,003 -0,008 -0.008 02
500,000 500,01 0,008 0,007 0,007 500,00 0,009 -0,004 -0,004 0.3
600,000 600,00 0,005 0,000 0,000 600,00 0,006 -0,001 -0,001 0.3
620,000 620.00 0009 -0,004 -0,004 620,00 0,009 -0,004 -0,004 03
emp. ermor maximo permitido
Lectura e incertidumbre del resultado de una
Reomregiva = R +557x10* xR
Up = 2 \/ 1,03x107% g* + 1,94x10™° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada B Error encontrado Es Error en cero Efror comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

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

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

g !

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicics que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-608-2023
Expediente : 325-2023
Fecha de emision : 2023-10-12
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
Direccién : AV. ESPARA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
2. Instrumento de Medicién : TERMOMETRO
Indicacion : DIGITAL
Intervalo de Indicacion : -50°Ca200°C
Resolucion :0,1°C
Marca : NO INDICA
Modelo : NO INDICA
Serie : 458

Elemento Sensor

: UNA TERMORRESISTENCIA DE PLATINO

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Longitud de Bulbo :13,0cm

3. Lugar y fecha de Calibracién
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
10 - OCTUBRE - 2023

4. Método de Calibracién

La calibracion se efectuo por p i6n directa siguiendo el procedimi de calibracién
PC - 017 "Procedimiento para la calibracion de Termémetros Digitales”.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL DELTA OHM LT-186-2023 INACAL - DM
6. Condici Ambi |
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 25,7 25,1
[Humedad % 61 62

7. Resultados de la Medicié

Los resultados de las mediciones se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacién del
Termémetro no menor a 10 minutos. La Incertidumbre a sido d inada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 95 %.

A1

Jote/de orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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



PUNTO DE PRECISION s A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-608-2023

Pagina :2de2

Resultados de la Medicion

TEMPERATURA
"m CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADERA
R o %) )
206 20,99 0,39 0,083
30,0 30,55 0,55 0,083
396 40,10 0,50 0,084

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

Nota 1.- La profundidad de inmersion del sensor fue de 10 cm aproximadamente.
Nota 2.- Tiempo de estabilizacion no menor a 10 minutos.

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ ANfSAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON° LC - 033

Registro N'LC <033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Péagina: 1de 3
Expediente . 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
¢ G . BALANZA medicién". Generalmente, el valor de
<. S Geegion LB la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
5 uUs
e e incertidumbre expandida con una
Modelo - NVT6201ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8345671812
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacién : 6200g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala s 5 | debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal(d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
X . Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NO INDICA en su momento la ejecucién de una
] 6 recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo i ELECTRONICA del ~  uso, conservacion y
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-10-10 vigeries.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segtin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Iil y il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ Lograsyd
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA < 3

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023

Péagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales
Minima | Méaxima

T 239 24,0
Humedad Relativa 67,6 68,6
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0776-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 6 197,9 g para una carga de 6 200,0 g
El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcic iento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (*C 23,9
Medicion Carga L1= 31 g
S8l 1) __AL(g) E(g) R
1 3100,0 0,05 0,00 6 199.9 0,04 -0.10
2 3100,0 0,07 -0,02 6 2000 0,08 -0,04
3 31000 0,05 0,00 6 200,0 0,06 -0,02
4 3100,0 0,09 -0,04 6 199.8 0,03 -0,19
5 31000 0,06 -0,01 6 200,0 0,08 -0,04
6 3100,0 0,08 -0,03 6 200,0 0,05 -0,01
7 3100,0 0,05 0,00 61999 0,04 -0,10
8 31000 0,07 -0,02 6199.8 0,02 -0,18
9 30999 0,04 -0,09 62000 0,09 -0,05
10 30998 0,03 -0,08 6199.9 0,03 -0.09
rencia Maxima 0,09 0,18
rror méximo permitido  + 3g : 3g
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Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Laberaterio da Cal
Acreditado

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Pé4gina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp.c 239 23,9
Posicion Deteriminacién de Ey Determinacién del Error corregido
dela 3
Carga Carga minima (g) |  1(9) AL (g) Eo(g) Cargal (g) g AL(g) E(9) Ec(g)
1 99 0,08 -0,13 1999,9 0,04 0,09 0,04
2 99 0,05 -0,10 19999 0,03 -0,08 0,02
3 10,00 9.9 0,09 -0,14 2000,00 1999.9 0,04 0,09 0,05
4 9.9 0,06 0,11 2 000,0 0,09 -0,04 0,07
5 9.9 0,08 0,13 19097 0,06 0,31 -0.18
() valorentre Oy 10 e Error maximo permitido: £ 3g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)l 239 24,0 I
Carga L CRECIENTES ; DECRECIENTES *emp
(@) 1) AL () E(g) Eclg § 1@ | a@ E(9) Ec(g) 9
10,00 10,0 0,08 -0,03
20,00 20,0 0,05 0,00 0,03 20,0 0,09 -0,04 -0,01 1
50,00 50,0 0,09 -0,04 -0,01 50,0 0,08 -0,03 0,00 1
500,00 500,0 0,06 -0,01 0,02 500.0 0,06 0,01 0,02 1
700,00 700.0 0,08 -0,03 0,00 700,0 0,08 -0,04 -0,01 2
1.000,00 1.000,0 0.05 0.00 0,03 1.000,0 0.05 0,00 0,03 2
1.500,00 1500,0 0,07 -0,02 0,01 1500,0 0,08 -0,03 0,00 2
2 000,00 2 000,0 0,09 0,04 -0,01 2000,0 0,06 -0,01 0,02 2
400001 4.000,0 0,08 -0,02 0,01 40000 0,07 -0,03 0,00 3
5 000,01 5 000,0 0,08 -0.04 -0.01 49999 0,03 -0.09 -0,06 3
6 200,01 61999 0,04 -0.10 -0,07 61999 0.04 0,10 -0,07 3
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura a e incertidumbre ida del resuitado de una a
| Reoregidza = R+223x10°x R l
Incertidumb
Ug = 2 \/ 5,83x107 g? + 1,67x10™° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado | 7S Error en cero E. Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ HACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( ey
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC-033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1050-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccion . AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
iz medicion". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA toragliil) eyl clenieotdel indbivak
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . 8356390693
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Divisién de Escala :10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
. mantenimiento del instrumento de
Unieacion 'LABGRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-10-10 vigentas:

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase il y Ilil del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL

Laboratorse de Casbraciie

Acreditado

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA B

CON REGISTRO N° LC - 033
Registro NLC -033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1050-2023
Pégina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
T 23,7 238
Humedad Relativa 70,5 70,5
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema | ional de Unidades (Sl).
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-052-2023
NG, - Pesa (exactitud F1) TAM-0776-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0777-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 986 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funci i no At atico.
Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("C, 237 %
Medicién goonLte 16 000,0 o A L Y TG |
v N (@) AL(g) E(g) ) VR AR ) E(g)
1 15 000 0.9 0.4 30 000 0.7 02
2 15 000 0.5 0.0 30 000 08 04
3 15 000 07 -0.2 29 999 04 0.9
4 15 000 0.8 03 30 000 0.9 04
5 15 000 0,6 0.1 30 000 06 0.1
6 15 000 0.9 04 30 000 08 0.3
7 15 001 0.5 1,0 30 000 05 0.0
8 15 000 0,7 02 29 999 03 0.8
9 15 000 0.9 04 30 000 0.9 0.4
10 15 001 0.6 0,9 30 000 0.6 0,1
[Diferencia Méxima 1.4 0.9
méximo permitido ¢ 209 * Jsg g
Jefe'de Lafforatorio
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Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC-033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1050-2023
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ('Ci 238 238 I
- Determinacion de E, del Error M
dela
Carga | Cargaminima(g) | 1(g) AL (g) Eo(g) Carga L (g) O] AL (@) Eq@) Ec(g)
1 100 07 02 10 000 0.9 04 0,2
2 100 05 0.0 10 000 0.5 0.0 0.0
3 100,0 100 09 04 10000,0 10 000 0.7 -0.2 0.2
4 100 038 -0.3 10 000 0.9 04 0,1
5 100 0.6 -0.1 10 001 0.8 07 08
(") valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : % 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 238 238
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES | temp
{g) ~ i@ AL{g) E(9) Ec(g) 1(9) AL (9) Eig) Ecg | @
100,0 100 0.7 -0.2
200.0 200 0.5 0.0 02 200 0.9 04 -0,2 10
1.000,0 1000 0,9 -0.4 -0.2 1000 0.6 -0,1 0.1 10
2000,0 2000 0.6 -0,1 0,1 2 000 0.8 -0.3 0.1 10
5 000.0 5 000 0.8 -03 -0.1 5 000 0.5 0,0 0.2 10
7 000,0 7000 0.5 0.0 02 7 000 0.7 0.2 0,0 20
10 000,0 10 000 0.9 -0.4 02 10 000 0.6 0.1 0.1 20
15 000,0 15 000 06 0.1 0.1 15 000 0.9 0.4 0.2 20
20 000,0 20 001 08 07 0.9 20 000 0.5 0.0 0.2 20
25 000,0 25 001 0.5 1.0 1,2 25 001 0.8 07 0.9 30
30 000,0 30 000 07 0.2 0.0 30 000 0.7 0.2 0.0 30
e.m.p.. error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
L Reomogiss =  R-2,35x10°x R ]
Incertidumb
Ug = 2 \/ 4,82x107" g + 1,49x10™° x R?
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado (= Error en cero Es Error comregido
R: en ¢
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ ey
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( S
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1053-2023
Pégina: 1de 3
Expediente : 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV, ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
; medicién". Generalmente, el valor de
£ WU devedenn - BALNTA la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
: OHAUS
o s incertidumbre expandida con una
Modelo . T24PEZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8341950192
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 150 kg momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala : 0,05 kg debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de Escala Real (d) : 0,05 kg sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
\ g Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
| 6 recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, SoneRack y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-10-10 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segtin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibraciéon
LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jefis'de Yaboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Regiatro N'LC -033
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1053-2023
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales
Minima Méxima

T ra 243 245
Humedad Relativa 68,6 68,6
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
L o Juego de pesas (exactitud M2) M-007-2023
R - Pesas (exactitud M2) M-003-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 149,85 kg para una carga de 150,00 kg
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segtn la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL 2

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('Ci 243 245 l
Medicion Carga L1= 75,001 kg | Carga L2= _150,003 5
s (kg) s E (ko) 'm____im_iﬂw_
1 75,00 0,040 -0.016 150,00 0,040 -0.018
2 75,00 0,025 -0,001 150,00 0,035 0,013
3 75,00 0,030 -0,008 150,00 0,025 -0,003
4 75,00 0,045 -0,021 150,00 0,030 -0,008
) 75,00 0,025 -0,001 150,00 0,045 -0,023
6 75,00 0,030 -0,006 150,00 0,025 -0,003
7 75,00 0,045 0,021 150,00 0,030 -0,008
8 75,05 0,025 0,049 150,00 0,045 -0,023
9 75,00 0,035 0,011 150,05 0,025 0,047
10 75,05 0,040 0,034 150,00 0,030 -0,008
— —— =
[Diferencia Maxima 0,070 0,070
Emormax'mo ﬁrmmdo 3 0,1 kg + 0,15 u

A
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C MAGA
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA — e e

CON REGISTRO N° LC - 033

Regletro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1053-2023
Pégina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ('Cf 24,5 245 |
Posicion Tm de E, Determinacién del Error corregido
e Carga minima (kg)| 1 (kg) AL (kg) Eo (kg) Carga L (kg) 1(kg) AL (kg) E(kg) | Ecikg)
1 050 | 00256 0,000 50.00 0040 | -0016 | -0016
2 0,50 0,035 -0,010 50,00 0025 | -0001 | 0,009
3 0,500 050 | 0045 -0,020 50,001 49,95 0015 | -0041 | -0,021
4 0,50 0,025 0,000 50,00 0,035 -0,011 -0,011
5 0,50 0,040 0,015 50,00 0045 | -0021 | -0.006
(") valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 0.1 kg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (*C)[ 24,5 245 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(al” B g sigg | Edg) | Echg g | ateg | Edg | Ecog | 9
0,500 0,50 0,045 -0,020
1,000 1,00 0,025 0,000 0,020 1,00 0,035 0,010 0,010 0,05
5,000 5,00 0,035 -0,010 0,010 5,00 0,045 -0,020 0,000 0,05
10,000 10,00 0,045 -0.020 0,000 10,00 0,025 0,000 0,020 0,05
25,000 25,00 0,040 -0,015 0,005 25,00 0,035 -0,010 0,010 0,05
50,001 50,00 0,025 -0,001 0,019 50,00 0,040 -0,016 0,004 0.1
60,001 60,00 0,035 -0,011 0,009 60,00 0,025 -0,001 0,019 0.1
80,002 80,00 0,040 -0,016 0,004 80,00 0,030 -0,006 0,014 0,1
100,002 100,00 0,025 -0,002 0,018 100,00 0,045 -0.022 -0.002 0,1
120,002 120,00 0,035 -0,012 0,008 120,00 0,025 -0,002 0,018 0,15
150,003 150,00 0,040 -%218 0,002 150,00 0,040 -0,018 0,002 0,15

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada _ 2
| Reomgiss =  R-895x10°x R |

Up = 2 \/ 9,93x10™ kg* + 3,33x10® x R*

R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado Ey Error en cero E Error comregido

R: en kg

FIN DEL DOCUMENTO
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FICHA TECNICA DE CEMENTO MOCHICA AZUL



Anexo 6. Ficha técnica de cemento mochica azul

Pacasmayo

Control de Calidad

ESPECIFICACION TECNICA

CEMENTO MOCHICA ANTISALITRE

G-CC-EST-07

2018
Pagina 1/1

requieran moderada resistencia a los sulfatos.

Descripciéon: El Cemento MOCHICA ANTISALITRE (MS) es un producto que se obtiene mediante la pulverizacion conjunta de clinker, yeso, filler
calizo, puzolana y/o escoria. El clinker es un mineral artificial y esta compuesto esencialmente de silicatos de calcio producidos a partir de materiales
calcareos y correctores de silice, alumina y hierro en un proceso efectuado a temperaturas cercanas a los 1450°C.

Este tipo de cemento sigue los requisitos de la Norma Técnica Peruana 334.082 y de la ASTM C 1157. Es un cemento que se aplica para estructuras que

- Normas de Normas de
Ensayos Requisitos p
Referencia Ensayo
REQUERIMIENTOS FISICOS
o . s ASTMC1157 ASTMC 185
Contenido de Aire Maximo 12 % NTP 334.082 NTP 334.048
Finura
a) Superficie Especifica . _ _ ASTMC1157 ASTM C 204/ NTP 334.002
P P NTP 334082 ASTM C 188/ NTP 334005
b) Retenido M325 - - - A@;;lgssz SGC-PRO-06-P4004
e P ASTMC1157 ASTMC 151
Expansion en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334.082 NTP 334.004
Resistencia a la Compresion
. . . : 7.6 MPa ASTMC 109
£ i 3 §
a) Resistencia compresion a 1 dia (¥) Minimo (1,100) (osi) n/a NTP 334,051
. - i : i 11 MPa ASTMC1157 ASTMC 109
b) Resistencia compresion a 3 dias Minimo (1,600) (psd) NTP 334,082 NTP 334051
5 2 s 5 . 18 MPa ASTMC1157 ASTMC 109
c) Resistencia compresion a 7 dias Minimo (2.610) (s) NTP 334.082 NTP 334.051
: . .. : .. 28 MPa ASTMC1157 ASTMC 109
d) Resistencia compresion a 28 dias Minimo (4,060) (osi) NTP 334.082 NTP 334.051
Tiempo de Fraguado Vicat
o e . ASTMC1157 ASTMC 191
a) Fraguado Inicial Minimo 45 minutos NTP 334.082 NTP 334.006
. 2ol - ASTMC1157 ASTMC 191
b) Fraguado Final Maximo 420 minutos NTP 334,082 NTP 334.006
o . i ASTMC1157 ASTM C 1038
Expansion Barra de mortero a 14 dias Maximo 0.020 % NTP 334.082 NTP 334.093
Expansion por sulfatos a 6 meses Maximo 0.10 % ‘;\ISTTI;A\;(-::;SS; A;;-:;;logl
REQUERIMIENTOS DE PESOS NETOS
o sz ASTMC1157
Peso unitario (Neto) Minimo 41.65 kg NTP 334.082 n/a
Peso promedio por lotes = 50 bolsas (Neto) Minimo 42.50 kg AN%N;S(;I;SS; n/a
Generado por: Revisado por: Aprobado por:
Ing. Victor Milla Superintetlll:lge‘ mGea;):leAlsegur:l:mto dela Ing. Hugo Villanueva Castillo
Analista de Aseguramiento de la Calidad Calidad e Investigacién y Desarrollo Gerente Central de Operaciones

interno i

R

p porla
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Célculo de la permeabilidad



Anexo 7. Calculo de la permeabilidad
DESCRIPCION PROBETAS
UNIDAD

MUESTRA PATRON- PT PT -01 PT - 02 PT - 03
Longitud de la muestra (L) 20.20 | 20.00 | 20.10 | cm
Tiempo de h1 a h2 (t) 62.50 | 55.45 | 61.52 | s
Area de la muestra (A1) 78.54 | 78.53 | 78.54 cm2
Area de la tuberia de carga(A2) 8172 | 81.72 | 81.72 | cm
Altura de columna de agua, nivel de referencia (h2) 37.00 | 37.00 | 37.00 | cm
Altura de tuberia de salida, nivel de referencia (h1) 100 | 1.00 | 1.00 cm
Permeabilidad LxAL/t xA2 x Ln (h2/h1) 1.122 | 1.252 | 1.134 | cm/s

Permeabilidad promedio (k) : 1.169 cm/s

DESCRIPCION PROBETAS
UNIDAD

MUESTRA 0.15% PEAD PT - 01 PT - 02 PT - 03
Longitud de la muestra (L) 20.20 | 20.00 | 20.10 | cm
Tiempo de h1 a h2 (1) 5775 | 62.58 | 61.33 | s
Area de la muestra (Al) 78.54 | 7853 | 7854 | cm2
Area de la tuberia de carga(A2) 8172 | 81.72 | 81.72 | cm
Altura de columna de agua, nivel de referencia (h2) 37.00 | 37.00 | 37.00 | cm
Altura de tuberia de salida, nivel de referencia (h1) 1.00 | 1.00 | 1.00 | cm
Permeabilidad LxAL/t xA2 x Ln (h2/h1) 1.214 | 1.109 | 1.137 | cm/s

Permeabilidad promedio (k) : 1.153 cm/s

DESCRIPCION PROBETAS
UNIDAD

MUESTRA 0.25% PEAD PT - 01 PT -02 PT - 03
Longitud de la muestra (L) 20.20 | 20.00 | 20.10 | cm
Tiempo de h1 a h2 (1) 62.25 | 63.50 | 62.45 S
Area de la muestra (A1) 7854 | 7853 | 7854 | cm2
Area de la tuberia de carga(A2) 81.72 | 8L.72 | 81.72 | cm
Altura de columna de agua, nivel de referencia (h2) 37.00 | 37.00 | 37.00 | cm
Altura de tuberia de salida, nivel de referencia (h1) 1.00 | 1.00 | 1.00 | cm
Permeabilidad LxAL/t xA2 x Ln (h2/h1) 1.126 | 1.093 | 1.117 | cml/s

Permeabilidad promedio (k) : 1.112 cm/s

DESCRIPCION PROBETAS
UNIDAD

MUESTRA 0.35% PEAD PT -01 PT -02 PT - 03
Longitud de la muestra (L) 20.20 | 20.00 | 20.10 | cm
Tiempo de h1 a h2 (1) 63.80 | 62.35 | 6325 | s
Area de la muestra (A1) 78.54 | 7853 | 7854 | cm2
Area de la tuberia de carga(A2) 81.72 | 81.72 | 81.72 | cm
Altura de columna de agua, nivel de referencia (h2) 37.00 | 37.00 | 37.00 | cm
Altura de tuberia de salida, nivel de referencia (h1) 1.00 | 1.00 | 1.00 | cm
Permeabilidad LxAL/t XA2 x Ln ( h2/h1) 1.099 | 1.113 | 1.103 | cm/s

Permeabilidad promedio (k) : 1.105 cm/s




