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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo principal, demostrar la
influencia de la adiciéon del mucilago de nopal como aditivo natural para mejorar las
propiedades del concreto autocompactante para edificaciones. La metodologia fue
de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, un disefio experimental y un nivel
explicativo. El trabajo de investigacion tiene una poblacion de 72 muestras de
concreto autocompactante de las cuales la muestra estéd definida por 4 disefios,
muestra patron, muestra con 0.3%,0.5% y 0.7% de adicién del mucilago de nopal,

segun la norma E - 060, el muestreo es de tipo no probabilistico.

Los resultados obtenidos con la adicién del mucilago de nopal en el concreto
autocompactante en estado fresco son: Mejoramiento en el esparcimiento, redujo
la resistencia al bloqueo, mejoro la auto nivelacion en relacion a la muestra patron,
concluyendo que cumple la funcion de plastificante natural, por otro lado se observé
gue en el concreto endurecido con adicién del mucilago para todas las edades en
dosificaciones de 0.3%,0.5% y 0.7%, disminuye las resistencias en pequefio
porcentaje respecto a la muestra patron, pero superiores al disefio establecido, este
aditivo natural cumple la funcion de plastificante hasta una dosis de 0.3% y

superplastificante hasta 0.5%.

Palabras clave: Concreto autocompactante, mucilago de nopal, propiedades

fisicas, propiedades mecanicas.
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Abstract

The main objective of this research project is to demonstrate the influence of the
addition of nopal mucilage as a natural additive to improve the properties of self-
compacting concrete for buildings. The methodology was of an applied type, with a
guantitative approach, an experimental design and an explanatory level. The
research work has a population of 72 samples of self-compacting concrete of which
the sample is defined by 4 designs, shows pattern, sample with 0.3%, 0.5% and
0.7% addition of nopal mucilage, according to the standard E - 060, the sampling is

of non-probabilistic type.

The results obtained with the addition of nopal mucilage in the self-compacting
concrete in the fresh state are: Improvement in spreading, reduced resistance to
blocking, improved self-leveling in relation to the standard sample, concluding that
it fulfills the function of natural plasticizer, on the other hand it was observed that in
hardened concrete with addition of mucilage for all ages in dosages of 0.3%, 0.5%
and 0.7%,decreases the resistances in a small percentage with respect to the
standard sample, but higher than the established design, this natural additive fulfills

the function of plasticizer up to a dose of 0.3% and superplasticizer up to 0.5%.

Keywords: Self-compacting concrete, nopal mucilage, physical properties,

mechanical properties.



I. INTRODUCCION

Por los afios 80, Jap6n mostro un gran interés en la duracion de diferentes
estructuras de concreto. La creacion de estructuras de concreto duraderas requiere
una adecuada vibracién por parte de trabajadores calificados a fin de evitar la
segregacion durante vaciados de concreto, es asi que a partir de1983, en Japdn en
la Universidad de Tokio llevaron a cabo estudios para desarrollar un concreto el
cual pueda fluir dentro de los encofrados, consolidarse por su propio peso y a la
vez ser lo suficientemente cohesivo para poder ocupar todos los espacios, tamafios
y forma, evitdndose la segregacion y exudacién del mismo, haciéndose Uutil en

vaciados en encofrados con alto reforzamiento y geometrias complicadas [1].

El elemento mas utilizado en el Perda y con varios factores que intervienen en su
desempefio, es el concreto. La actual economia que se esté viviendo asi como las
falencias constructivas, la industria del concreto de la mano con la industria de la
construccion vienen desarrollando proyectos constructivos en el cual el concreto es
el principal actor, sumado a ello ante la crisis sanitaria es necesario conocer las
nuevas tecnologias que existen en el mercado y el uso de productos para mejorar
el concreto en estado fresco y fraguado, debido a que los aditivos quimicos en su
mayoria se traen del extranjero y sobrevaloran el concreto con capacidades
hidraulicas, ante esta situacion se busca sustituir el aditivo quimico por un aditivo
natural propio de la zona, como es el extracto del mucilago de cactus para su uso
como aditivo y ver la influencia en las caracteristicas de consistencia y resistencia

a la compresion del concreto. [2].

Localmente, la utilizacién del concreto autocompactante con la uso de aditivos
naturales no es muy conocido, sin embargo el uso del concreto convencional es
altamente difundido, para lo cual la presente investigacion estudiara la adicién de
aditivo natural como es el mucilago de nopal en porcentajes respecto al peso del
cemento que permitan extender la trabajabilidad del concreto y su comportamiento
final respecto a las propiedades de flexion y compresion, con el fin de establecer y
difundir en el mercado local el uso del concreto autocompactante con adicion de

aditivos naturales que permitan mayores tiempos de trabajabilidad. [3].



El desarrollo de la construccion en nuestro pais utiliza concretos e incorpora
aditivos quimicos que resultan costosos, en ese sentido esta investigacion se
enfoca en la incorporacion de aditivos naturales (mucilago de nopal) con el fin de
optimizar las propiedades reologicas del concreto autocompactante, y de esa
manera poder considerar alternativas con productos naturales que disminuyan
sustancialmente los costos que supondria el uso de aditivo quimico, en ese
entender nace el problema general que sefala la interrogante ¢ De qué manera la
adicién del mucilago de nopal como aditivo natural influye para mejorar las
propiedades del concreto autocompactante para edificaciones, Lima 20227?, y los
problemas especificos son: La influencia de la adicion del mucilago de nopal
como aditivo natural en el asentamiento y esparcimiento (Slump Flow), resistencia
al bloqueo, capacidad de paso, altura de del concreto autocompactante en la

resistencia a la compresién y la resistencia a la flexion del concreto [4].

El presente estudio de investigacién fundamentada su justificacion, en el poco
conocimiento de la existencia de aditivos naturales y sus aplicaciones que permiten
mejorar ciertas condiciones al concreto autocompactante, es por ello que se
desarrollara la investigacion donde afiadiremos mucilago de nopal como aditivo
natural para mejorar las propiedades del concreto autocompactante para
edificaciones, con el fin practico de conocer el desempefio en la trabajabilidad del
concreto y el comportamiento de la resistencia a la compresion y la resistencia a la

flexiébn de este concreto con aplicacion de aditivos naturales en el mercado limefio.

La justificacién social y metodolégica esta basada en el poco conocimiento del
empleo del aditivo natural para el mejoramiento de las propiedades del concreto
autocompactante en edificaciones, y falta de confianza del comportamiento final de
este concreto, que hace que no sea de gran aceptacion por la sociedad limefa, es
por ello que, con esta investigacion se pretende realizar ensayos con la utilizacion
del mucilago de nopal, cuyo papel a desempenfar es la de aditivo natural en tres
dosificaciones que permitan observar los rangos de comportamiento del concreto

autocompactante, utilizando las metodologias establecidas para el control de



concretos autocompactantes, los mismos que podran servir como dato para futuras

investigaciones [5].

El objetivo general del trabajo de investigacion es, demostrar el efecto que produce
la adicion del mucilago de nopal como aditivo natural en las propiedades del
concreto autocompactante para edificaciones y como objetivos especificos se
considera evaluar el efecto de la incorporacion del aditivo natural en el
comportamiento del concreto referente al slump, referente a la resistencia a la

compresion y a la resistencia a la flexion.

Como hipotesis general del presente trabajo de investigacion esta fundamentada:
“El mucilago de nopal como aditivo natural influye las propiedades del concreto
autocompactante para edificaciones, Lima 2022”, la hipotesis especifica sefiala El
mucilago de nopal como aditivo natural influye en el esparcimiento, en la resistencia
al bloqueo, en la capacidad de paso, en la altura de llenado, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexion del concreto autocompactante para

edificaciones en Lima 2022.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Risco E. (2017), el
objetivo de su investigacion fue establecer el desempefio de la trabajabilidad,
resistencia a la compresion del concreto adicionando extracto de sabila, ciudad de
Barranca-2016. Con enfoque de tipo aplicado, experimental y explicativo donde se
considera a la poblacion de 48 muestras de concreto afiadiendo 0%, 0.25%, 0.75%
y 1.0% de extracto de sabila deshidrata como aditivo natural, en relacién al p/c,
escogiendo estos porcentajes por calcular el asentamiento del concreto en estado
fresco, posteriormente estas muestras se curaron en agua sumergidas y
ensayadas en los periodos de 3 dias, 7 dias, 14 dias y 28 dias. Al verificar los
resultados conseguidos de las muestras de concreto sin aditivos y con adicion del
aditivo natural extracto de sabila, se concluyé que, la adicion de 0.25% del aditivo
natural con respecto al peso del cemento, estas muestras de concreto reducen la
resistencia a la compresion cuando sobrepasan la edad de 28 dias en 17.07 %, en
relacion con las muestras patrén, en la condicién de concreto fresco, se identifico
el incremento de la consistencia del concreto, lograndose el valor de 8.37” de

asentamiento (consistencia super fluida). [6].

Ruiz R. Vigo K. (2020), el objetivo de su estudio fue establecer el resultado de la
afadidura del mucilago de nopal, para evaluar la resistencia a compresién y el
valor de la absorcidon de las muestras de ladrillos de concreto. Este estudio fue del
tipo aplicada, corresponde a un nivel explicativo y experimental, La poblacién que
usaron fue de 64 muestras de ladrillos con adicion al (0.5%, 1%y 1,5% de mucilago
de Nopal), y con estos valores se ejecutaron ensayos de la resistencia a la
compresiéon para edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente. Los principales
resultados fueron que el mucilago de tuna como aditivo de origen organico en
adiciones pequefias del 0.5%, optimiza la resistencia a la compresion, sin
embargo, en otros porcentajes (1% y 1.5%) se reduce la resistencia. Con respecto
a la propiedad de absorcion el concreto con la adicion del aditivo natural
incrementa su porcentaje en comparacion a la muestra patrén. Se pudo concluir
gue los valores de la absorcion de las muestras de ladrillos de concreto con

incorporacion de mucilago de Nopal al 0.5%, 1% y 1.5%, incrementa en relacion



al patrén en 6.56%, 15.98% y 26.64% respectivamente, dicho esto el mucilago de
Nopal no consigue reducir los datos de absorcién en porcentaje en los ladrillos de

concreto. [7]

Seguidamente los antecedentes internacionales como Arellanes S. (2008), segun
su investigacion el objetivo fue optimizar sus propiedades mecanicas y
microestructurales cuando se encuentra endurecidos, con la adicion del
mucilago de nopal como un aditivo organico. Esta investigacion es de tipo
aplicativo-experimental, una vez que se realizo la mezcla a 0.3, 0.45 y 0.6 de
m/c y alc, este estudio consider6 como poblacion a 180 cilindros, donde la
relacion m/c y a/c se debe realizar 5 cilindros para calcular f'cy E, Con respecto
al difractogramas como resultado se tiene la intensidad de los picos es mayor en el
concreto con contenido del mucilago de nopal en comparacion a los concretos con
contenido de agua que es menor, mostrando que el mucilago de nopal se comporta
como un retardante de fraguado, con respecto a los valores de resistencia a
compresion axial y los valores alcanzados del médulo de elasticidad, se pudo
verificar que los concretos con relacion m/c de 0.45 y 0.60 tienen una resistencia
menor con respecto a los concretos con contenido de agua. Los resultados
obtenidos pueden ser en parte por el alto contenido de aire en las mezclas con
contenido de mucilago. Por otro lado, en la relacion m/c de 0.30 el mucilago
favorece en el aumento de la resistencia mecanica. Con respecto al tiempo de
fraguado el mucilago aumenta hasta en un 100% con respecto a los concretos con
contenido de agua. La extensibilidad del concreto demuestra que el mucilago se
comporta como un agente viscoso. En conclusién, el mucilago aumenta la
viscosidad y reduce la extensibilidad del concreto, el mucilago de nopal se

comporta como un retardante al incrementar el tiempo de fraguado del concreto.

[8].

Abad y Romero (2016), en su estudio tuvo como objetivo agregar fibras sintéticas
plasticas, recicladas y también normalizadas, al concreto autocompactante a fin de
valorar y cotejar las propiedades fisicas y mecanicas obtenidas, en fase de
concreto fresco y concreto endurecido, enfocandose en obtener una dosificacion

gue de mejores resultados al comportamiento del concreto con respecto a las



propiedades estudiadas. Este estudio de investigacion es tipo aplicativo y
experimental. La poblacion fue de 9 dosificaciones resultantes del disefio factorial
realizadas paratal fin, las muestras para esta investigacion se seleccion6 muestras
con distintas dosificaciones de fibras plasticas, de proveniencia comercial, o
recicladas y finalmente una combinacion de estas. La herramienta utilizada
consiste en un disefio de experimentos, donde se considera dos parametros y 3
niveles, generandose un disefio factorial 3k, esta investigacién concluye sefialando
gue la resistencia a compresion identificada apropiadamente en el concreto, y
habiéndose tomado como una medida principal para el disefio estructural, es
importante que el valor obtenido sea igual o mayor al solicitado. Durante los
ensayos a la resistencia de compresion las muestras de probetas cilindricas, se
pudo observar el incremento de hasta un 15% de resistencia a la comprension en
relacion al concreto patrén sin la incorporacion de fibras, similarmente, se
considerd en una dosificacion de 2.25 kg de fibra normalizada, 4.50 kg de fibra
reciclada, donde se alcanzé una resistencia inferior en 2% al concreto patron. Las
muestras con la mezcla que alcanzaron mayores resistencias fueron a las
muestras que se adiciono 4.5 kg de fibra comercial por m3, alcanzando una
resistencia de hasta 399.32 kg/cm2 [9].

Los articulos de esta investigacién segun Diaz Y., Menchaca C., Rocabruno C.,
Uruchurtu J. (2019). Su objeto fue realizar la evaluacion al resultado del mucilago
de nopal en las propiedades electroquimicas del concreto. Este estudio de
investigacion es tipo aplicativo y experimental. En cuanto a la poblacion se crearon
3 disefios de mezcla con este aditivo natural, con una relacién Nopal-agua de 1:1,
1:2 y 1:3. Los ensayos de compresion se ejecutaron a los 28 dias de curado. La
evaluacion de las muestras duré 270 dias con diferentes metodologias
electroquimicas como son: Potencial a Circuito Abierto (OCP), el Ruido
Electroquimico (EN) y finalmente la Resistencia a la Polarizacion Lineal (LPR).
Como resultado se tuvo, la reduccion de la resistencia a la compresion en las
muestras con contenido de mucilago de Nopal a los 28 dias. La velocidad de
corrosiéon fue minima para las muestras con contenido de mucilago de Nopal. Este
aditivo natural tuvo como efecto favorable la demora de la corrosion y proteccion

del acero de refuerzo. Se concluyo que las muestras donde se adicioné del 1-3%



de mucilago de Nopal, tienen resultados mayores de resistencia a la compresion,
teniendo en cuenta que el aditivo natural se comporta como un retardante del
fraguado del concreto, por otro lado, un efecto favorable del aditivo orgénico es de

retardar la corrosion del acero de refuerzo. [10].

Duran A., De Led6n R., Juarez C., Valdez P. (2012), su objetivo fue evaluar la
factibilidad técnica del mucilago de nopal en soluciones acuosas para disminuir las
retracciones autdgenas y por secado al aplicarlo en concretos autoconsolidables
como agente que cumple el papel curado interno y como aditivo natural en el
concreto, comparandolo con tecnologias ya existentes, como lo son el curado
interno convencional con agua y un aditivo reductor de la retraccion, dosificado de
dos modos: En soluciones acuosas como solucion de curado interno y como aditivo
orgénico en la mezcla de concreto. Esta investigacién es de tipo Cuantitativo y
experimental. En cuanto a la poblacion para optimizar las proporciones del concreto
de referencia, a partir del cual se produjo el resto de las mezclas contempladas en
la investigacion, la estructura del concreto y la mezcla de agregados fino-grueso
para establecer el esqueleto granular se definieron 6 etapas: Optimizacion de
aditivo super-plastificante, Optimizacion del esqueleto granular, curado interno,
fabricacion del concreto, caracterizacion en estado fresco, caracterizacion en
estado endurecido. Como resultado se tuvo que el consumo de cemento fue muy
alto, esto debido a una incorrecta granulometria de los agregados utilizados, el cual
tuvo un porcentaje mayor de vacios, que para el disefio de mezcla tendra que ser
ocupado por el concreto. Se concluyo que los resultados hallados muestran que la
adicion del mucilago de nopal no demerita las propiedades mecanicas y elasticas
obtenidas, al contrario, estimula reducciones sustanciales a la retraccion por
secado. [11].

Linden y Garcia-Taengua (2018), tuvo como objetivo de adicionar una variabilidad
de los Hormigones autocompactantes en funcion a una base de datos, con esta
informacion construir modelos sin desgaste de generalidad. Fue de tipo aplicativo
y descriptivo. En total, se seleccion6 un total de 652 dosificaciones a partir de 131
articulos, de los cuales se separaron muestras que no cumplian con ciertos

requisitos técnicos como, el contenido de aridos debiera estar en el rango de 1200



y 2000 kg/m3, el contenido en arido grueso no deberia ser menor a 400 kg/m3, asi
como el tamafio maximo de arido no debe superar a 20 mm, contenido de cemento
y adicion entre 300 y 650 kg/m3, contenido del material cementante (cemento)
debiera oscilar entre 150 y 500 kg/m3, la relacion a/c entre 0,25 y 0,65. Los
resultados, fueron los datos importantes representativos respecto a la conducta en
fresco del hormigon autocompactante. Donde se concluyé que en requisitos de
fluidez, se pudo determinar que el contenido adecuado de cemento esta
aproximadamente a los 400kg/m3, este concuerda con el dato obtenido respecto a
estabilidad, cuyos contenidos de cemento estan por debajo de 400kg/m3, y que
soportan un mayor riesgo de segregacion, respecto a la fluidez esta relacionada en
funcion a la arena/grava, cuyo rango esta entre los valores 1,2 y 1,7. Finalmente,
respecto al tamafio maximo de arido, la fluidez varia de acuerdo a la relacion A/C.
[12].

Como articulos adicionales segun Schackowat, Efftinga, Marcon, Bonifacio,
Gomesa (2020) el objetivo de su trabajo fue conseguir una mezcla de concreto que
desempefie de acuerdo a los parametros establecidos para este tipo de materiales,
a fin de mejorar las propiedades en comparacion de las mezclas de mortero
tradicional. Fue de tipo experimental. Se elaboraron diferentes disefios de mezcla
usando el polvo de marmol, el mucilago de nopal y la cascara de nuez, como aditivo
organico en distintas dosificaciones. Se desarrollaron 4 etapas de ensayos
obteniéndose resultados para cada etapa, a fin de evaluar la posibilidad del uso del
polvo de marmol y el uso del mucilago de nopal en morteros. Se pudo verificar que
el mucilago de nopal aumenta la viscosidad y reduce el uso de agua durante la
preparacion de mezclas, por lo que se recomienda continuar con pruebas para
obtener una Optima dosificacion, que contenga al mucilago de nopal y polvo de

marmol como aditivos naturales. [13].

Campos, Barbosa y Maciel (2018), El objetivo de su investigacién fue la de compilar
y analizar datos relacionados con la dosificacion, el rendimiento de concreto
autocompactante en estado fresco y las propiedades mecanicas del concreto
autocompactante producido en Brasil. Para ello, construyeron una base de datos

gue comprendia los resultados presentados en tesis, disertaciones y articulos



cientificos publicados desde 2004. Este trabajo presenta un analisis estadistico
inicial sobre el consumo de materiales, parametros de dosificacion y propiedades
en los estados frescos y endurecidos de 555 composiciones de concreto
autocompactante analizadas. En cuanto a las propiedades mecanicas, se
obtuvieron correlaciones moderadas entre datos obtenidos de la resistencia a la
compresion, los datos de la resistencia a la traccion y entre los datos de la
resistencia a la compresion y médulo estético de elasticidad. Finalmente, hay que
destacar que, en general, se verificd una gran dispersion en los datos obtenidos, lo
gue puede atribuirse al amplio espectro de composiciones analizadas y también
debido a la no estratificacion de los datos segun los tipos de cemento, adicion de
minerales, origen petrografico de los agregados, entre otros factores. Por lo tanto,
se estan desarrollando nuevos andlisis para obtener una mejor comprension de la
existencia de posibles relaciones entre los materiales constituyentes y las
propiedades en los estados frescos y endurecidos de la Concreto autocompactante
[14].

Ghoddousi y Salehi (2016), el concreto Autocompactante (CAC) se conoce durante
mas de dos décadas, su utilizacion en la practica sigue siendo limitada, debido a
gue parte de sus propiedades no son muy conocidas y su rendimiento es altamente
sensible. Esta investigacion evalla la resistencia de ocho nuestras de concreto
autocompactante debidamente seleccionados. En funcidén a estos resultados, las
variaciones de resistencia del concreto autocompactante se determinan mediante
el uso de un método innovador (fabricacion de decisiones de multiples atributos),
donde sus muestras se analizan respecto a las variaciones de los parametros
reologicos. Como resultado existe una relacion inmediata entre la robustez y la
resistencia a la segregacion de este concreto. También relacionado a la
disminucién de la robustez que produce el incremento de la tension de rendimiento,
junto con la viscosidad del plastico. Ademas, los datos obtenidos de dispersion de
la resistencia a la compresion, muestran que existe un nivel de robustez en estado
fresco que después de eso la dispersién de los resultados en estado endurecido

puede verse afectada [15].



La teoria de nopal, es conocido regionalmente como tuna o chumbera, y su nombre
cientifico es Opuntia ficus-indica, viene a ser plantas arbustivas, que alcanzan de 3
a 5 m de altura. Es una planta densamente ramificada, con finas raices
absorbentes, superficiales en zonas aridas de escases de agua. Esta condicion del
tamafo de su raiz esta relacionada con las condiciones hidricas de la zona y con

el manejo cultural como es el riego conjuntamente con la fertilizacion [16].

Figura 1. Planta de nopal

Tedricamente el aditivo natural (mucilago de nopal), el mucilago, se presenta tanto
en la piel, asi como en pulpa de la fruta, en diferentes adiciones. Los estudios
indican que el rendimiento es bajo: 0,5 % en la cascara y 1,2 % en los
cladodios.[16].

Solvente  Humedad Proteina Cenizas Nitrogeno Calcio Potasio

Etanol 4.9+0.6 79+1.5 36.2+23 1.3+0.2 10.9+0.7 1.6+0.2
Isopropanol  5.5+1.1 6.1+0.7 39.1+2.4 1.0+0.1 12.7+1.6 2.0+0.3

Figura 2 Composicion del mucilago (g/100g de muestra)

Fuente Ricardo De Le6n Castillo

El aditivo superplastificante de alto desempefio con trabajabilidad usado en la
mezcla del concreto, es distribuido por la empresa SIKA con el nombre comercial
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de Viscocrete SC-90. Este aditivo fue desarrollado para aumentar el tiempo de
trabajabilidad del concreto, y fue disefiado para elaborar concretos que necesiten
mantener la fluidez por varios periodos de tiempo. Este aditivo no contiene cloruro.
Como recomendacién descrita para su dosificacion es desde 0.5% hasta 2.0% del
p/c.

LABORATORIO DE CONTROL
DECAUADEL+D

Figura 3. Aditivo Viscocret SC-90

Tedricamente el concreto autocompactante “self consolidating concrete” Es un tipo
de concreto de textura fluida donde no es necesario el uso de vibradores para
compactarlo segun la forma o area que se necesite, asi como satisface las
necesidades requeridas del mercado, como son lugares en encofrados con acceso
limitado. En Estados Unidos se empezo6 a usar en el mercado el “concreto fluido” a
inicios de 1980, después del ingreso de los aditivos superplastificantes al mercado
Japones. En 1988 en la Universidad de Tokio, a partir de las nuevas tecnologias
empleadas para el vaciado del concreto bajo agua, evoluciono el concreto
autocompactante. Como ventajas se menciona, el aumento de la capacidad para
aplicar el concreto autocompactante en encofrados con lugares complicados de
poco acceso y con alta confluencia de acero de refuerzo, aumentando la
productividad de los trabajadores del concreto, esta nueva tecnologia produjo la

reduccion de reparaciones y realizar nuevos trabajos, disminucion de
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procedimientos de compactacion con el uso de vibradores mecanicos, disminucion
de incidencias negativas en la instalacién del concreto por los trabajadores, se
redujo los ruidos en el trabajo, se optimizo eficientemente los recursos de mano de
obra, aumenté la seguridad, trabajos se ejecutaban con mejores acabados, entre
otros. El concreto autocompactante es excelente para la construir muros, debido a
gue fluye grandes distancias, ocupando todos los espacios en los encofrados, y
cohesionandose con el acero de refuerzo. Para ello, los encofrados deben tener un
disefio para aguantar gran cantidad de fluidos y asi garantizar una adecuada
estanqueidad a fin de evitar fugas del concreto [17].

Tedricamente el concreto autocompactante, en estado endurecido sus propiedades
son equivalentes o superiores a las del concreto tradicional que ha sido vibrado
[18]. Se estudiaron el comportamiento del concreto autocompactante en estado de
trabajabilidad (fresco) utilizandose pruebas de fluidez, uso de la caja L, uso de la
caja en U, obtencion de P.U, ensayos de resistencia a la compresion, ensayos de
resistencia a la flexibn y ensayos de modulo de elasticidad en estado
endurecido [19].

Figura 4. "Slump flow" Ensayo donde se mide el diametro del concreto que se

expande producto del vaciado de concreto en el Cono de Abrams invertido,

variando entre 455 y 810 mm (entre 18 y 32 pulgadas).

Fuente: Concreto Autocompactante. Euclid Group Toxement. Cundinamarca 2020
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Figura 5. Prueba de la caja L, ensayo que mide la capacidad de paso que tiene el

concreto autocompactante.
Fuente: Concreto Autocompactante. Euclid Group Toxement. Cundinamarca 2020

Figura 6. Prueba de la caja U, ensayo que mide la capacidad de fluidez con la

altura de llenado del concreto autocompactante.
Fuente:https://www.matest.com/es/concreto/scc-aparatos-de-ensayo/scc-fluidez-confinada-con-

caja-en-forma-de-u/
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Figura 7. Prueba de anillo tipo J, ensayo que mide la capacidad de fluir a través
de varillas de refuerzo y otros sistemas de resistencia al bloqueo del concreto

autocompactante.
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=riwgbMQOUIQ8

Como concepto del mucilago de nopal y su comportamiento como aditivo natural,
después de ser empleado para modificar mezclas de concreto, también se utilizo
para la restauracion de edificios o la construccion de arquitectura vernacula. El
manejo de aditivos naturales en materiales de construccién ha sido constante a
través de los afos, incluso, mucho antes de que fuera industrializado el cemento,
pues el mucilago resulta ser un biopolimero coagulante que se usé para
impermeabilizar, tapas poros o resanar. Los trabajos de investigacion orientados
en estudiar el nopal como aditivo para mejorar la duracion de materiales a base de
cemento, morteros y concretos, se debe impulsar paralelo la industria de esta

planta. [4].

Como concepto de la dosificacibn de mezclas de concreto se dice, que son
porciones de cemento e insumos como (agua, agregado grueso Yy fino, aditivos
entre otros) requeridos para la obtener la resistencia del concreto y la durabilidad
de este, en funcién a su uso o necesidad. Para poder tener las cantidades mas
optimas, es necesario disefar varias mezclas para los ensayos, las cuales se
analizaran conforme a las propiedades particulares de los materiales en correcta
atencién a las normas aplicables. Segun los resultados de las pruebas realizadas,
los ajustes que se deban ajustar a las dosificaciones de acuerdo a las reglas que
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se hayan determinado. Las exigencias que se deban cumplir para una buena

dosificacion son la manejabilidad y economia de la mezcla [20].

Una o6ptima gradacion de materiales como son los agregados que provee al
concreto autocompactante a minimizar el uso de materiales cementantes y/o ayuda
a reducir dosificaciones de aditivos, con agregados de 1 % pulgadas (38mm), es
facil de disefar, lograndose volumenes de pasta, con menos agregado grueso y

alta relacién arena-agregado grueso, respecto a mezcla tipica de concreto [3].

MATERIALES

TIPO DE ESTRUCTURA Pr——— ARENA PIEDRA HORMIGS ARENA PEDRA PIEDRA

CONCRETO DE LA CASA GRUESA CHANCADA FIMA DE ZANJA CAJON

Solado 1 bolsa A buggles
Cancrets !

simple Falso piso 1 bolsa 4 buggles

Zanja de 1 bolsa 3" buggies 30%
Concreto CimMEntacidn
ciclépas | |
Sobrecimiantos 1 bolsa 2¥1 buggies 259,

Concreto Columnas, 1 bolsa 1 buggy 1 bugay
armado

Asentade de 1bolsa 17 buggies

ladrillos

Tarrajads da 1 bolsa 17 buggies.
murasy
cielorrasos

Figura 8. Resumen de dosificaciones que normalmente de concreto.

Fuente: Aceros Arequipa

El presente trabajo pretende investigar y evaluar la trabajabilidad y del retraso que
se lograra durante el fraguado del concreto, en relacion a la dosificacion a utilizar
gue sera de 0.3%, 0.5% y 0.7% del peso del cemento.

Como concepto de la densidad, se puede definir como una cantidad intensiva de la
materia que expresa cuanta masa del aditivo se encuentra en un determinado

volumen [21].
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Para calcular la densidad se maneja la siguiente formula:

d = —
V

Figura 9. Formula de la densidad

Donde: m: Es la masa

V: Es el volumen
En el sistema SI, la densidad se expresa (kg/m3), en el sistema CGS se expresa
(g/cm3) o (kg/cm3). En el caso del trabajo de investigacion la densidad del aditivo
es de 1.10 +/- 0.01 kg/L [4].

Como concepto de la temperatura, se puede mencionar que es una magnitud
referida a los conceptos de calor o frio, en ese sentido, una muestra "caliente"
tendra mayor temperatura. Por lo que, fisicamente el calor es una magnitud de
orden escalar en funcion creciente del grado de movimiento de las particulas de los
materiales. A mayor movimiento, mayor temperatura. [22]. En el caso de la
temperatura de almacenamiento del aditivo de manera hermética, comprende entre
1 y 35°C propiedad tiene un efecto directo en su calidad. [13]. Para muchas
aplicaciones, la temperatura de trabajo del concreto debe estar en un rango de 13°C
al 32°C [23].

Como concepto del concreto autocompactante denominado también como CAC,
concreto altamente fluido sin segregacion, donde no es necesario el uso de
vibradores para compactarlo segun la forma o area que se necesite, asi como
satisface las necesidades del trabajo donde el acceso de este material en lugares
confinados es limitado [18]. Dentro de las propiedades del concreto
autocompactante tenemos: Propiedades Fisicas y mecanicas.

Como concepto del Asentamiento llamado también Slump (pulg) es una propiedad
fisica el cual mide la consistencia del concreto, ya sea himeda o seca la mezcla
[23]. El método para realizar el ensayo de medicion del asentamiento es el cono de
Abrams NTP 339.035 1999.
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Concepto de Resistencia a la Compresion (kg/cm2), es un parametro mecanico
medible, que consiste en la medicion por la cantidad de fuerza aplicada para romper
una probeta con determinadas dimensiones segun la norma, la resistencia a la
comprension es principalmente la propiedad mas trascendental para el disefio de

una estructura [23].

Como concepto de la Resistencia a la Flexion (kg/cm?2), es un parametro mecanico
medible, conocida como mdédulo de rotura, que se refiera a la resistencia a la flexion
de viguetas generalmente de 15*15*50cm. Aunque el modulo de rotura viene
especificado en el disefio del pavimento de concreto, generalmente se emplean

para pavimentos de vias locales o de bajo trafico 35<MR<40 kg/cm2 [23].
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacién “Aplicada”

Un trabajo de investigacion de tipo aplicada se debe a que, cuenta con una
base de conocimiento previa, fundamentandose en resultados de investigacion
bésica pura o fundamental [24]. El presente trabajo de investigacion denominada
“Adicion del mucilago de nopal como aditivo natural para mejorar las propiedades
del concreto autocompactante para edificaciones, Lima 2022” es del tipo aplicado

ya que partira su andlisis en base a investigaciones basicas.

Enfoque de investigacion “Cuantitativo”

Una investigacion de enfoque Cuantitativo es aquella investigacién que
recolecta datos para ensayar la hipétesis, en base a la medicion cuantitativa de
datos y el desarrollo de un analisis estadistico, todo ello con el fin de establecer
modelos de procedimiento y ensayar teorias [25]. En la presente investigacion
“Adicion del mucilago de nopal como aditivo natural para mejorar las propiedades
del concreto autocompactante para edificaciones, Lima 2022”, se empleara un
enfoque Cuantitativo debido a que se analizara las muestras de concreto fresco y

endurecido a fin recolectar los resultados de los ensayos.

El disefio de lainvestigacion “Experimental”

De acuerdo con la clasificacion corresponde al tipo de disefio de
investigacion experimental, juntan las caracteristicas de control aleatorio,
manipulacion, observacion y medicion, sin embargo, puede manipularse la variable
experimental [26]. En el proyecto de investigacion se modificara las propiedades de
las materias primas en el proceso de identificacion de sus propiedades fisicas con
la “Adicion del mucilago de nopal como aditivo natural para mejorar las propiedades

del concreto autocompactante para edificaciones, Lima 2022”.
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El nivel de la investigacion: “Explicativo”

La investigacion planteada es de nivel explicativo, porque esta investigacion
prueba las hipotesis planteadas, a través de disefios no experimentales y
experimentales [27]. Con respecto al origen del estudio de investigacion, esta
agrupa por su nivel de acuerdo a las tipologias de un estudio de tipo explicativo,
durante los procedimientos de control de los ensayos de slump, compresion,
flexion, se debera recolectar informacion a fin de corroborar con los datos de las
muestras control vy verificar si los resultaos de nuestra investigacion prueban la
hipétesis de la investigacion de “Adicion del mucilago de nopal como aditivo natural
para mejorar las propiedades del concreto autocompactante para edificaciones,
Lima 2022”.

3.2. Variables y operacionalizacién:

Las variables vienen a ser propiedades, caracteristicas o condiciones que
son susceptibles a sufrir modificaciones o sufrir cambios en cuanto a cantidad y
calidad [38].

Variable Independiente  : Mucilago de nopal como aditivo natural.

Variable Dependiente : Propiedades del concreto autocompactante.

La operacionalizacion esta directamente relacionada con la manipulacién, medicion
de pardmetros establecidos en un estudio de investigacidn respecto a las variables,
con los cuales se podra establecer cuantificaciones para lograr el objetivo de la

investigacion [28]. (Ver matriz de Operacionalizacion en el anexo 1)

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:
Conjunto del universo de muestras que concuerdan con determinadas
especificaciones [29]. En esta investigacion la poblacion viene a ser de 72 probetas

de concreto autocompactante.
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Muestra:

Es un pequeiio grupo de la poblacion, quiere decir que la muestra es un
subconjunto de elementos que integran el universo definido por sus
caracteristicas al que se denomina poblacion [30]. La muestra para este trabajo
de investigacion esta definida por 4 disefios, segun la norma E - 060, y seré
conformada por 36 probetas, divididas en cuatro grupos, de los cuales 9 muestras
seran disefiadas sin uso de aditivo como muestra patron, 9 muestras seran
disefiadas con el uso de mucilago de nopal como aditivo natural al 0.3%, 9
muestras seran disefiadas con el uso de mucilago de nopal como aditivo natural
al 0.5%, 9 muestras seran disefiadas con el uso de mucilago de nopal como
aditivo natural al 0.7%, similarmente para las muestras donde se realizaran los

ensayos de flexion.

Muestreo:

El muestreo se define como el Unico medio posible para poder obtener
datos en la investigacion, el muestreo viene a ser la representacion de los
elementos pertenecientes de la poblacion neta. Asimismo se requiere que estas
tengan una especificacion precisa a fin de establecer las precisiones en el disefio
de muestreo, todas relacionadas con el universo de la poblacion [31], El tipo de
muestreo que aplicaremos en la investigacion es de tipo no probabilistico, cuyo
concepto define a que los elementos o muestras deben tener caracteristicas
comunes, que tienen la misma posibilidad de integrar las muestras a ser
estudiadas, con la posibilidad de estar al alcance a decision personal del
investigador poder seleccionar los integrantes de la muestra [39].

Unidad de analisis:

Vienen a ser todos los integran la poblacién y por tanto la muestra, [31], para
nuestra investigacion la unidad de andlisis viene a ser las probetas de concreto,
donde se identificara el comportamiento del concreto, donde se adiciona mucilago

de nopal en su condicién de aditivo natural en 0.3 %, 0. 5% y 0.7 %.

20



3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Técnicas

Este estudio se realizara de acuerdo a la técnica de observacion directa, se
tendra que realizar ensayos de laboratorio, puesto que las técnicas de identificacion
y agrupacion de datos vienen a ser procedimientos, actividades que permiten
corroborar lo sefialado, la problematica planteada de la variable estudiada en esta
investigacién, por lo que, la identificacion del tipo de investigacion establecera las
técnicas a emplearse. Por otro lado, los instrumentos de recoleccion de datos son
herramientas utilizadas para conseguir los datos de la realidad que se estudia [32].
El trabajo de investigacion realizaré la técnica de observacion directa, debido a que
se observara los procedimientos de ensayos a fin de obtener los datos de

laboratorio.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de reunién de datos se clasifican en funcién del proceso
de evaluacion, pudiendo ser formales o informales; cuyo propésito es identificar las
muestras para realizar (ensayos, test, cuestionarios, escalas, lista de
comparaciones o guias de observacién, diario de campo entre otros); e incluso la
manera de mostrar la integridad y objetividad de los resultados, con criterios
adecuados de interpretacion, la manera de estudio y el tiempo util para dar
respuesta [33]. Para esta investigacion se utilizaran fichas de recoleccién de datos,
mismos que seran verificados por los profesionales correspondientes que

certifiquen la informacion recolectada de los ensayos de laboratorio (Ver anexo 3).

Validez

Describe la precision como un instrumento de control calcula lo que se
planea medir, esto quiere indicar la validez de una prueba, para representar,
describir o pronosticar la caracteristica que le interesa al investigador [34]. Por lo
tanto, en esta investigacion se dara la validez y eficacia a los instrumentos
empleados para la recoleccion de informacion por profesionales expertos en la

materia. (Ver anexo 4)
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Confiabilidad de los instrumentos.

Respecto a la veracidad de los instrumentos esta hace mencion a la
precisiébn con que el instrumento calcula lo que se pretende medir a fin de
representar, describir o pronosticar las caracteristicas que tienen importancia para
el investigador [35]. Durante el desarrollo de la investigacion “Adicion del mucilago
de nopal como aditivo natural para mejorar las propiedades del concreto
autocompactante para edificaciones, Lima 2022” se obtendra datos validados como

parte de la investigacion. (Ver anexo 5)

3.5. Procedimientos:

El material cementante a usar fue, Cemento Sol tipo | que satisface las NTP
334.001 (2011) y la NTP 334.009(2013) y la norma ASTM C-150 (2017), siendo
este material de uso comercial utilizado en la zona de estudio.

El agua utilizada es el agua de la red publica, utilizada en la zona de estudio.

Los agregados son extraidos de la Cantera Trapiche que se ubica en el distrito de
Comas de la ciudad de Lima.

Se utilizé el extracto del mucilago de nopal de la especie Opuntia-Ficus Indica,

como aditivo natural, el mismo que se consiguio en el distrito de Lurin - Lima.

Procedimiento para la obtencién del mucilago de Nopal
El procedimiento que se empleo fue de manera casera y se realiz6 de la siguiente
manera:
a) Con una escoba limpia se retird el polvo y las espinas pequefias que se
encontraban en las pencas de tuna.
b) Con la ayuda de agua potable, escobilla y guantes se procedié a su lavado
minucioso para eliminar las espinas e impurezas de las pencas de tuna.
¢) Con una cuchilla se retir6 la cuticula y la epidermis, con el fin de solo obtener
la mayor cantidad de clorénquima y parénquima que es la pulpa donde se
encuentran las células que almacena el mucilago.
d) Enuna licuadora casera se procedi6 a la molienda de los trozos de pulpa sin

el uso de agua.
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e) Finalmente se procede a un colado para retirar la partes gruesas que

pudieran quedar de la cuticula.

Figura 10. Pencas de Tuna Figura 11. Lavado de las pencas de
Recolectadas tuna
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Figura 12. Eliminacion de cuticula de la Figura 13. Proceso de Molienda
penca de tuna
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Figura 14. Proceso de colado
Obtencién y caracteristicas de los agregados.

Para la determinacién de las caracteristicas de los agregados, como es la
granulometria se realizaron los procedimientos en laboratorio de acuerdo a las
normas ASTM C136, Standard Test Method for Sieve Andlisis of Fine and Coarse
Aggregates, para la identificacion de la masa volumétrica, las propiedades de
absorcién de los agregados y la densidad especifica se realizan ensayos de
acuerdo a las normas ASTM C127 Standard Test Method for Density, Relative
Density (Specific Gravity), and Absorption of Coarse Aggregate y para determinar
las materiales organicos del agregado fino se realizaron ensayos de acuerdo a la
norma ASTM C40-99, Standard Test Method for Organic Impurities in Fine
Aggregates for Concrete. Todas estas normas son equivalentes a las Normas
Técnicas Peruanas y son: Para determinar los pesos especificos y absorcidon
lasNTP400.021(2002) y NTP400.022 (2013) y para determinar analisis
granulométrico, NTP400.012(2013); Peso unitario. NTP400.017(2011) y para
determinar el contenido de humedad NTP339.185(2013).
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Disefio de mezclas del concreto

Para el disefio de mezcla del concreto autocompactante, se realizé en funcién al
método de ACI 211.1 el disefio de mezcla se realiz6 con la finalidad de conocer las
cantidades exactas que intervendran en los ensayos a realizar respecto a una
muestra patron y con la afiadidura del mucilago de nopal en proporciones

establecidas.
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Curado

Se realizo el curado de las briquetas y de las vigas hasta la fecha de rotura, 7, 14y
28 dias.

Figura 18. Curado de briquetas Figura 19. Curado de Vigas

Tiempo de Fraguado:

El presente ensayo se elaboré con las mezclas de agua-cemento mezcla patrén y
m/c de la relacién 0.3%, 0.5% y 0.7%, para el cual se pesaron los materiales en
una balanza digital, tomandose lecturas del tiempo de fraguado con la ayuda del

equipo penetrémetro

Il osLiGATOR

MANTENE |
ORDEN Y LiMpy/
——l

Figura 20. Tiempo de fraguado
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Técnicas

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se utilizé las siguientes

técnicas y procedimientos:

Ensayo de Cono de Revenimiento - cono de Abrams (pulg)
Técnica que determina al asentamiento y esparcimiento (Norma ASTM 1611
C1611M-05)

Figura 21. Ensayo de Cono de Abrams Figura 22. Medicion de la extensibilidad

Ensayo de Prueba del Anillo Tipo J (pulg)
Técnica que ayuda a la determinacion de la resistencia al bloqueo (Norma ASTM
1621 C1621M-06).

Figura 23. Ensayo de Anillo tipo J Figura 24. Ensayo de Anillo tipo J
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Figura 25. Medicion del flujo del concreto
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Ensayo L Box (Caja en L) (tiempo)
Técnica que ayuda en la determinaciéon de la capacidad de paso del concreto.
(ASTM C 1611 ASTM C 1621)

Figura 26. Ensayo caja en L Figura 27. Medicion de paso del
concreto

Ensayo U Box (Caja en U) (cm)
Técnica que determina la capacidad de fluidez con la altura de llenado (ASTM C
1611 ASTM C 1621)

Figura 28. Ensayo caja en U Figura 29. Abertura de paso, caja en U
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Figura 30. Medicién de paso del
concreto

Resistencia a la Compresiéon (kg/cm2)

Determinacién de la resistencia a la compresién (ASTM C 39)

Figura 31. Determinacion de falla

Resistencia a la Flexion (kg/cm2)

Determinacion de la resistencia a la flexion (ASTM C78)
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Figura 32. Ensayo de flexion

Tabla 1. Caracteristicas de los agregados

Insumo P.e vol. Humedad | Absorcion MOd' P.u.s. |P.u.c.|Tmn
Absol. Fineza
gﬂj’:g:do 2586 kg/m3 | 0.2474m3 |  0.6% 1.2% 6.13 1298 | 1395 | 1/2"
Agregado fino | 2648 kg/m3 | 0.3024 m3 3.2% 1.6% 3.08 1540 | 1712 | ---
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 2. Dosificacion del concreto para 1 m3 peso seco.
Componente Peso seco mezcla Peso seco al 0.3% Peso seco | Peso seco al
patrén = al 0.5% 0.7%

Cemento Sol tipo | 520 kg 520 kg 520 kg 520 kg
Microsilice 31 kg 31 kg 31 kg 31 kg
Agua 232 kg 232 kg 232 kg 232 kg
Mucilago de Nopal 0.00 kg 1.65 kg 2.76 kg 3.86 kg
Viscocrete SC-80 14.06 kg 14.06 kg 14.06 kg 14.06 kg
Agregado grueso 640 kg 640 kg 640 kg 640 kg
Agregado fino 801 kg 801 kg 801 kg 801 kg

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 3. Dosificacién del concreto para 1 m3 peso humedo.

Peso humedo Peso Peso Peso
Componente mezcla hamedo al | humedo al | humedo al
patrén 0.3% 0.5% 0.7%
Cemento Sol tipo | 520 kg 520 kg 520 kg 520 kg
Microsilice 31kg 31kg 31 kg 31kg
Agua 223 kg 223 kg 223 kg 223 kg
Mucilago de Nopal 0.00 kg 1.65kg 2.76 kg 3.86 kg
Viscocrete SC-90 14.06 kg 14.06 kg 14.06 kg 14.06 kg
Agregado grueso 644 kg 644 kg 644 kg 644 kg
Agregado fino 826 kg 826 kg 826 kg 826 kg
PUT 2258 kg 2260 kg 2261 kg 2262 kg

3.6. Método de analisis de datos:

El método utilizado para el analisis para los evaluar los datos se efectuara
mediante observacién directa, el cual nos permitira visualizar cada una de las
muestras sometidas a prueba, estos procedimientos seran realizados en
laboratorio, del cual se obtendra los apuntes necesarios con la finalidad de
contrastar resultados en virtud de la hipétesis. El investigador es el responsable que
debera elegir la metodologia de analisis de datos y procesar la informacion de forma
tal que representen la realidad, ya sea cualitativa o cuantitativamente, puesto que
de ello depende la autenticidad de los resultados [36]. El procesamiento del analisis
y tratamiento de los datos se realizara la hoja de calculo Exel y SPSS, con el uso

de hojas exclusivamente disefiadas para el calculo de resultados.

3.7. Aspectos éticos:

El compromiso ético debe ser primordial en todo investigador, al aplicar las
técnicas razonables con la debida precisién y confiabilidad necesarias. Los
resultados de estos estudios seran generados por escalas que no son validas ni
confiables, suelen generar diversos problemas éticos, durante el desarrollo de los
casos [37]. El presente estudio se desarrollara de acuerdo al estilo ISO 690,
también la Guia de Elaboracion del Trabajo de Investigacion y Tesis para la
Obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales de la Universidad Cesar

Vallejo.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

Politicamente el trabajo se desarrolla dentro de la jurisdiccién de:
v' Distrito: San Martin de Porres.

v" Provincia: Lima.

v' Departamento: Lima.
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Figura 33. Mapa politico del Peru
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DEPARTAMENTO DE LIMA

EXTENCION TOTAL DE LIMA*
34,801.59 km2

EXTENCION TOTAL DEL CALLAO*
146.98 km2
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Figura 34. Departamento de Lima
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Figura 35. Mapa Distrital de San Martin de Porres



Ubicacién geografica

El Departamento de Lima ubicada en la costa central del litoral peruano, con una
extension de territorio del 3% respecto al territorio peruano, cuya area es de
35.892.49 kmz (37.620,85 si se incluye la Provincia de Lima).

Esta ubicado en la costa central del pais.

Limita:

Norte : Con el departamento de Ancash

Sur : Con el departamento de Ica

Este : Con los departamento de Pasco y Junin
Oeste : Provincia Constitucional del Callao
Clima

El clima dela ciudad de Lima se caracteriza por ser arido y semicalido. Con
temperaturas medias anuales fluctia entre la maxima es de 21,97°C (71,4°F) y la
minima de 17°C (62,7°F). este clima es variado eventualmente con la presencia del
Fenomeno del Nifio con aumentos de temperatura en los periodos donde se

presenta.

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la adicion del mucilago de nopal

como aditivo natural en el esparcimiento del concreto autocompactante para

edificaciones, Lima 2022.

Figura 36. Ensayo de Cono de Figura 37. Determinacion del
Revenimiento - cono de Abrams esparcimiento
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Tabla 4. Esparcimiento del concreto autocompactante.

Ensayo de Cono de Revenimiento

Descripcion Extensibilidad mm (Incremento de Extens. | Tiempos
Muestra Patron 600 100% 23
0.3% Mucilago 622 104% 28
0.5% Mucilago 658 110% 27
0.7% Mucilago 663 111% 28

Ensayo de Cono de Revenimiento

680 30

28
670

25
660 658
23

650
640

630 15

Tiempo s

620

Extensibilidad mm

10
610 I Extensibilidad mm
e Tie Mpo s

600
5

590

580 0
Muestra Patrén 0.3% Musilago 0.5% Musilago 0.7% Musilago

Descripcion

Figura 38. Determinacion del esparcimiento

Segun la tabla 4 y figura 38, Ensayo de cono de revenimiento

De acuerdo a los resultados logrados en el ensayo del cono de revenimiento para
determinar el esparcimiento del concreto autocompactante, la muestra que
contiene 0.3% de mucilago de nopal, increment6 en 4% més al resultado de
esparcimiento de la muestra patrén, la muestra que contiene 0.5% de mucilago de
nopal, increment6 en 10% mas al resultado de esparcimiento de la muestra patron,
la muestra que contiene 0.7% de mucilago de nopal, incrementé en 11% mas al
resultado de esparcimiento de la muestra patron. Asimismo, de los resultados se
puede inferir que la adicién del mucilago de nopal al concreto autocompactante en

proporciones sefialadas favorece al esparcimiento del concreto.
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Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la adicién del mucilago de nopal
como aditivo natural en la resistencia al bloqueo del concreto autocompactante para
edificaciones, Lima 2022
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Figura 39. Ensayo de Anillo Tipo J Figura 40. Determinacion de la
resistencia al bloqueo

Tabla 5. Resistencia al bloqueo del concreto autocompactante.

Ensayo de Anillo Tipo J

Descripcion Extensibilidad mm Incremento de Extens. |Diferencia de alturamm Tiempo s
Muestra Patron 585 100% 32 22
0.3% Mucilago 634 108% 27 20
0.5% Mucilago 652 111% 22 19
0.7% Mucilago 687 117% 3 17

Ensayo de Anillo Tipo J
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Figura 41. Determinacion de la
resistencia al bloqueo
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Segun la tabla 5y figura 41, Ensayo de Anillo Tipo J para determinar la resistencia
al blogueo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de Anillo Tipo J, para
determinar la resistencia al bloqueo del concreto autocompactante, se puede
verificar que la adicion del mucilago de nopal, reduce la resistencia al bloqueo
incrementandose el esparcimiento de este, es asi que la muestra que contiene
0.3% de mucilago de nopal, increment6 en 8% mas al resultado de esparcimiento
de la muestra patron, la muestra que contiene 0.5% de mucilago de nopal,
incrementd en 11% mas al resultado de esparcimiento de la muestra patron, la
muestra que contiene 0.7% de mucilago de nopal, incrementé en 17% mas al
resultado de esparcimiento de la muestra patron. Asimismo, de los resultados se
puede inferir que la adicién del mucilago de nopal al concreto autocompactante en
las proporciones sefialadas reduce la resistencia al bloqueo e incrementa los

valores del esparcimiento del concreto y los tiempos demandados se reducen.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la adicién del mucilago de nopal
como aditivo natural en la capacidad de paso del concreto autocompactante para

edificaciones, Lima 2022

capacidad de paso
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Tabla 6. Capacidad de paso del concreto autocompactante.

Ensayo CajaenlL

Descripcion Diferencia maxima mm Tiempo s
Muestra Patron 12 10
0.3% Mucilago 5 12
0.5% Mucilago 4 11
0.7% Mucilago 3 12

Ensayo Cajaen L

12

Diferencia maxima mm
=]

5
1
I l |
Muestra Patron 0.3% Musilago 0.5% Musilago 0.7% Musilago

Tiempo s

B Diferencia maxima mm  ==——=Tiempo s

Figura 44. Determinacion de la Capacidad de
paso

Segun la tabla 6 y figura 44, Ensayo Caja en L, para determinarla la capacidad de
paso.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de la caja en L, para determinar
la capacidad de paso del concreto autocompactante, se puede verificar que la
adicion del mucilago de nopal cumple el papel de plastificante natural, debido a que
incrementé la capacidad de paso, e incrementd la capacidad de auto nivelacion de
las muestras de concreto, es asi que la muestra que contiene 0.3% de mucilago
de nopal alcanzé a 5 milimetros de diferencia en la nivelacion después de realizado
el ensayo de la determinacion de la capacidad de paso, respecto a los 12 milimetros
alcanzados por la muestra patron, la muestra que contiene 0.5% de mucilago de
nopal alcanzé a 4 milimetros de diferencia en la nivelacion después de realizado el
ensayo de la determinacion de la capacidad de paso, respecto a los 12 milimetros
alcanzados por la muestra patron, la muestra que contiene 0.7% de mucilago de

nopal alcanzé a 3 milimetros de diferencia en la nivelacion después de realizado el
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ensayo de la determinacion de la capacidad de paso, respecto a los 12 milimetros
alcanzados por la muestra patrén. Asimismo, de los resultados se puede inferir que
la adicién del mucilago de nopal al concreto autocompactante en las proporciones
sefialadas cumple la funcién de plastificante natural, incrementando la capacidad
de paso y facilitando la auto nivelacién del concreto, cuyos valores de auto
nivelacion se aproximaron cercanamente al valor cero de diferencia de niveles y los
tiempos demandados son 12 segundos,11 segundo y 12 segundos

respectivamente.

Objetivo especifico 4: Determinar la influencia de la adicion del mucilago de nopal
como aditivo natural en la altura de llenado del concreto autocompactante para

edificaciones, Lima 2022
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Figura 45. Ensayo de la caja U Figura 46. Determinacion de la capacidad

de fluidez con la altura de llenado

Tabla 7. Altura de llenado del concreto autocompactante.

Ensayo Cajaen U

Descripcidn Diferencia maxima mm Tiempo s
Muestra Patrén 40 5
0.3% Mucilago 0 11
0.5% Mucilago 0 9
0.7% Mucilago 0 7
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Figura 47. Altura de llenado

Segun latabla 7 y figura 47, Ensayo Caja en U, para determinar la Altura de Llenado
De acuerdo a los datos obtenidos en el ensayo de la caja en U para determinar la
altura de llenado del concreto autocompactante, se puede verificar que la adicién
del mucilago de nopal actué como un plastificante natural y facilito la auto nivelacion
del concreto, es asi que las muestras que contiene 0.3%, 0.5%y 0.7% de mucilago
de nopal, lograron auto nivelarse logrando que la altura de llenado sea cero,
respecto a la muestra patréon que se registré 40 milimetros de diferencia en la altura
de llenado. Asimismo, de los resultados se puede inferir que la adicién del mucilago
de nopal al concreto autocompactante en las proporciones sefialadas cumple el
papel de plastificante natural facilitando la capacidad de paso y reduciendo a cero
la altura de llenado, lograndose el auto nivelado del concreto en los siguientes
tiempos para 0.3% de adicion de mucilago se auto nivelé en 12 segundos, para
0.5% de adicion de mucilago se auto nivel6 en 9 segundos y para 0.7% de adicion

de mucilago se auto nivelé en 7 segundos, respetivamente.
Objetivo especifico 5: Determinar la influencia de la adicién del mucilago de nopal

como aditivo natural en la resistencia a la compresion del concreto

autocompactante para edificaciones, Lima 2022
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Figura 48. Ensayo de la Resistencia a Figura 49. Determinacion de la
la compresién resistencia a la compresion

Tabla 8. Resistencia a la compresion del concreto autocompactante.

Resistencia a la Compresion en Kg/cm2
F’c de disefio 350 kg/cm2

.. ; % de Variacion alos 7 ; % de Variacion alos 14 ; % de Variacion a los
Descripcion 7 dias ) 14 dias , 28 dias ,
dias dias 28 dias
Muestra Patron 504 144% 545 156% 610 174%
0.3% Mucilago 474 135% 511 146% 555 159%
0.5% Mucilago 492 141% 526 150% 586 167%
0.7% Mucilago 473 135% 514 147% 540 154%

Resistencia a la Compresién en Kg/ecm?2
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Figura 50. Valores de resistencia a la compresion,
incorporando 0.3%, 0.5% y 0.7% de mucilago de nopal
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Segun la tabla 8 y figura 50, que responde a la resistencia a la compresion del
concreto autocompactante y sus resultados

De acuerdo al disefio de mezcla la muestra patrén a los 7 dias alcanzé el 144% de
la resistencia referencial establecida en el disefio de mezcla, a los 14 dias alcanz6
el 156% y a los 28 dias alcanz6 el 174%, con valores de 504 kg/cm2, 545 kg/cm2
y 610 kg/cm2 respectivamente, las muestras con la adicion de mucilago de nopal
al 3% alcanzaron resistencias que superaron a la muestra de disefio, a los 7 dias
alcanzé 136%, a los 14 dias alcanzé el 146% y a los 28 dias alcanzé el 159% de la
resistencia referencial establecida en el disefio de mezcla, con valores de 474
kg/cm2, 511 kg/cm2 y 555 kg/cm2 respectivamente, las muestras con la adicion de
mucilago de nopal al 5% alcanzaron resistencias que superaron a la muestra patrén
respecto a la resistencia, a los 7 dias el alcanz6 el 141%, a los 14 dias alcanzo el
150% y a los 28 dias alcanzo el 167%, de la resistencia referencial establecida en
el disefio de mezcla, con valores de 474 kg/cm2, 511 kg/cm2 y 555 kg/cm2
respectivamente, las muestras con la adicion de mucilago de nopal al 7% superaron
la resistencia referencial establecida en el disefio de mezcla, a los 7 dias el alcanz6
el 135%, a los 14 dias alcanzé el 147% y a los 28 dias alcanzé el 154%, de la
resistencia referencial establecida en el disefio de mezcla, con valores de 473
kg/cm2, 514 kg/cm2 y 540 kg/cm2 respectivamente, del analisis de los resultados
se puede concluir que se evidencia que en los ensayos de compresion para 0.7%
de adicion del mucilago de nopal las resistencias de compresién disminuyeron en
un pequeio porcentaje en todas las edades, por lo que se puede inferir que a dosis
mayores al 0.5 % de adicion de mucilago de nopal afecta la resistencia compresion.
Asimismo, se evidencia que para todas las edades del concreto con la adicion de
mucilago de nopal en los porcentajes sefialados disminuye las resistencias en
pequefio porcentaje respecto a la muestra control, pero superiores al disefo

establecido.
Objetivo especifico 6: Determinar la influencia de la adicién del mucilago de nopal

como aditivo natural en la resistencia a la flexion del concreto autocompactante

para edificaciones, Lima 2022
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Figura 51. Ensayo de la Resistencia a

Figura 52. Determinacion de la

la Flexion resistencia a la flexion

Tabla 9. Resistencia a la Flexion del concreto autocompactante.

L, ; % de Variacién alos 7 ; % de Variacion alos 14 ; % de Variacion a los
Descripcion 7 dias . 14 dias . 28 dias .
dias dias 28dias
Muestra Patron 27.4 100% 49.6 100% 55.2 100%
0.3% Mucilago 36.2 132% 52.2 105% 57.8 105%
0.5% Mucilago 36.3 133% 46.5 94% 54.1 98%
0.7% Mucilago 35.4 129% 44.8 90% 51.8 94%
Resistencia a la Flexion en Kg/cm2
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Figura 53. Valores de resistencia a la flexion, incorporando
0.3%, 0.5% y 0.7% de mucilago de nopal
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Segun la tabla 9 y figura 53, Ensayo de resistencia a la flexion y valores obtenidos
De acuerdo a los valores obtenidos de la muestra patrén respecto a la resistencia
a la flexion, a los 7 dias alcanz6 27.4 kg/cm2 de resistencia a la flexién, a los 14
dias alcanzé 49.6 kg/cmz2 de resistencia a la flexion, y a los 28 dias alcanzé 55.2
kg/cm2 de resistencia a la flexion, las muestras con la adicién de mucilago de nopal
al 3% alcanzaron valores distintos de resistencias a la flexion con respecto a la
muestra patron, a los 7 dias alcanz6 132%, a los 14 dias alcanzé el 105% y a los
28 dias alcanz6 el 105% kg/cm2 de resistencia a la flexion, con valores de 27.4
kg/m2, 49.6 kg/cm?2 y 55.2 kg/cm2 de resistencia a la flexion respectivamente, las
muestras con la adicion de mucilago de nopal al 5% alcanzaron valores distintos de
resistencias a la flexion con respecto a la muestra patron, a los 7 dias alcanzé
133%, a los 14 dias alcanz6 el 94% y a los 28 dias alcanz6 el 98% kg/cm2 de
resistencia a la flexion, con valores de 36.2 kg/m2, 52.2 kg/cm2 y 57.8 kg/cm2 de
resistencia a la flexion respectivamente, las muestras con la adicion de mucilago
de nopal al 7% alcanzaron valores distintos de resistencias a la flexién con respecto
a la muestra patron, a los 7 dias alcanzé 129%, a los 14 dias alcanzé el 90% vy a
los 28 dias alcanz6 el 94% kg/cm2 de resistencia a la flexion, con valores de 35.4
kg/m2, 44.8 kg/cm2 y 51.8 kg/cm2 de resistencia a la flexion respectivamente, del
analisis de los resultados se puede concluir que se evidencia que en los ensayos
de flexion para el 0.7% de adicién del mucilago de nopal las resistencias de flexion
a partir del dia 14 disminuyen significativamente, por lo que se puede inferir que a

dosis mayores al 0.5 % de adicion de mucilago de nopal afecta la resistencia flexion.

Contrastacion de hipotesis

La hipotesis general del presente trabajo de investigacion es: “El mucilago de nopal
como aditivo natural influye las propiedades del concreto autocompactante para
edificaciones, Lima 2022”, y de acuerdo al disefio adoptado para esta investigacion
es de tipo experimental, de los resultados obtenidos comprueban que la adicion del
mucilago de nopal como aditivo natural influye positivamente en las propiedades
del concreto, de la hipotesis especifica respecto al mucilago de nopal como aditivo
natural influye en el esparcimiento, se pudo verificar que de acuerdo a los
resultados se puede inferir que la adiciébn del mucilago de nopal al concreto

autocompactante en las proporciones sefialadas favorece al esparcimiento del
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concreto, de la hipotesis especifica respecto al mucilago de nopal como aditivo
natural influye en la resistencia al bloqueo, de los resultados logrados se puede
sefialar que la adicién del mucilago de nopal al concreto autocompactante en las
proporciones sefialadas reduce la resistencia al bloqueo e incrementa los valores
del esparcimiento del concreto y los tiempos demandados se reducen, de la
hipotesis especifica respecto al mucilago de nopal como aditivo natural influye en
la capacidad de paso, de los resultados se puede inferir que la adicién del mucilago
de nopal al concreto autocompactante en las proporciones sefialadas cumple la
funcion de plastificante natural, incrementando la capacidad de paso respecto a la
muestra patron y facilitando la auto nivelacién del concreto, cuyos valores de auto
nivelacion se aproximaron cercanamente al valor cero de diferencia de niveles, de
la hipbtesis especifica respecto al mucilago de nopal como aditivo natural influye en
la altura de llenado, de los resultados se puede inferir que la adicion del mucilago
de nopal al concreto autocompactante en las proporciones sefialadas cumple el
papel de plastificante natural facilitando la capacidad de paso y reduciendo a cero
la altura de llenado, lograndose el auto nivelado del concreto, de la hipétesis
especifica respecto al mucilago de nopal como aditivo natural influye en la
resistencia a la compresion, del andlisis de los resultados se puede concluir que se
evidencia que en los ensayos de compresion para 0.7% de adicion del mucilago de
nopal las resistencias de compresion disminuyeron en un pequefio porcentaje en
todas las edades, por lo que se puede inferir que a dosis mayores al 0.5 % de
adiciéon de mucilago de nopal afecta la resistencia compresién. Asimismo, se
evidencia que para todas las edades del concreto con la adicion de mucilago de
nopal en los porcentajes sefialados disminuye las resistencias en pequeiio
porcentaje respecto a la muestra control, pero superiores al disefio establecido, y
de la hipétesis especifica respecto al mucilago de nopal como aditivo natural influye
en la resistencia a la flexion del concreto autocompactante respecto a la muestra
patrén, de analisis de los resultados se puede concluir que se evidencia que en los
ensayos de flexion para el 0.7% de adicion del mucilago de nopal las resistencias
de flexion a partir del dia 14 disminuyen significativamente, por lo que se puede
inferir que a dosis mayores al 0.5 % de adicion de mucilago de nopal afecta la

resistencia flexion.
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Anadlisis estadisticos de resultados SPSS

Hipotesis especifico 1. El mucilago de nopal como aditivo natural influye en el

esparcimiento del concreto autocompactante para edificaciones en Lima 2022.

Andlisis estadistico de resultados Extensibilidad en el SPSS

Prueba de Normalidad
Ho: Hipodtesis nula
H1: Hipotesis alterna
1. Planteamiento

Ho: Datos de la variable x (esparcimiento) tienen normalidad
H1: Datos de la variable x (esparcimiento) no tienen normalidad

2. Significancia:
a=5%= 0.05

3. Prueba estadistica adoptada:
De acuerdo a la cantidad de datos se utiliza Shaipiro-Wilk
n<=50 S —w

Tabla 10. Prueba de normalidad de Esparcimiento.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnove Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico ql Sig.
Dosificacion Mucilago de 162 4 . ,989 4 952
Nopal
Esparcimiento Cono de 271 4 : ,598 4 422
Revenimiento

a. Correccion de |a significacion de Lilliefors

4. Pardmetro de decision:
Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipétesis nula

El valor hallado de p-valor=0.422
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Entonces, no se cumpli6 que p-valor sea menor que 0.05,
(0.422>0.05), por consiguiente los datos tienen normalidad, entonces
se admite la hipotesis nula (Ho)

5. Conclusiones:
Los datos de la variable esparcimiento - Cono de Revenimiento, tiene
normalidad con un nivel de significancia superior al 5%, por lo que la

Correlacion de Pearson si tiene normalidad.

Por consiguiente, habiendo correlacién de Pearson se calculard el Grado de

Asociacion por Coeficiente de Correlacion “r” de Pearson

1. Problema planteado
Ho: Los datos de la variable x no guardan relacion (El esparcimiento
No esta relacionado a la adiciéon de mucilago de nopal)
H1: Los datos de la variable x guardan relacion (El esparcimiento Si

esta relacionado a la adicién de mucilago de nopal)

2. Significancia:
a=5% (0.05)

3. Prueba estadistica adoptada:

Coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Tabla 11. Pruebas de Correlaciones de esparcimiento.

Correlaciones

Dosificacion_M | Esparcimiento
ucilago_de_MNop Cono de
al Revenimiento
Correlacidn de Pearson 1 9697
Dosificacion_Mucilago_de
Sig. (bilateral) 031
Mopal
N 4 4
Correlacion de Pearson 969" 1
Esparcimiento Cono de
o Sig. (bilateral) ,031
Revenimiento
N 4 4

*_La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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4. Pardmetros de decision:
Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipotesis nula
Entonces, del valor hallado p-valor = 0.031, se puede sefialar:
0.031<0.05 por lo gue no se acepta la hipotesis nula, por consiguiente

se acepta la hipétesis alterna

5. Conclusiones:
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable de
esparcimiento - Cono de Revenimiento, esta relacionada de manera

directa y positiva con la adicion de mucilago de nopal (r=0.969)

Hipotesis especifico 2. El mucilago de nopal como aditivo natural influye en la
resistencia al blogueo del concreto autocompactante para edificaciones en Lima
2022, Andlisis estadistico de resultados Resistencia al Bloqueo - Anillo tipo J en el
SPSS a los 28 dias.

Prueba de Normalidad
Ho: Hipotesis nula

H1: Hipotesis alterna

1. Planteamiento
Ho: Datos de la variable x (resistencia al bloqueo) tienen normalidad

H1:Datos de la variable x (resistencia al bloqueo) no tienen normalidad

2. Significancia:
a=5% (0.05)

3. Prueba estadistica adoptada:
De acuerdo a la cantidad de datos se utiliza Shaipiro-Wilk
n<=50S —-w
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Tabla 12. Prueba de normalidad de la resistencia al bloqueo - Anillo tipo J

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnove Shapiro-Wilk
Estadistico al Sia. Estadistico al Sig.
Dosificacion_Mucilago_d 162 4 . 989 4 952
e Nopal
Resistencia_al_bloqueo_ 198 4 . 987 4 942
Anillo tipo J

a. Correccion de l1a significacion de Lilliefors

4. Pardmetro de decision:
Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipotesis nula
El valor hallado de p-valor=0.942
Entonces, no se cumpli6 que p-valor sea menor que 0.05,
(0.942>0.05), por consiguiente los datos tienen normalidad, entonces
se acepta la hipétesis nula (Ho)

5. Conclusiones:
Los datos de la variable resistencia al bloqueo - Anillo tipo J, tiene
normalidad con un nivel de significancia superior al 5%, por lo que la

Correlacion de Pearson si tiene normalidad.

Por consiguiente, habiendo correlacion de Pearson se calculard el Grado de

Asociacioén por Coeficiente de Correlacion “r” de Pearson

1. Problema planteado
Ho: Los datos de la variable x no guardan relacion (El incremento de
la resistencia al bloqueo No estan relacionados a la adicion de
mucilago de nopal)
H1: Los datos de la variable x guardan relacion (El incremento de la
resistencia al bloqueo Si estan relacionados a la adicion de mucilago

de nopal)

2. Significancia:
a=5% (0.05)
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3. Prueba estadistica adoptada:

Coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Tabla 13. Pruebas de Correlaciones resistencia al bloqueo - Anillo tipo J.
Correlaciones

Dosificacion_ | Resistencia_al
Mucilago_de_ | _bloqueo_Anill
Nopal o tipo J
) . ) Correlacion de Pearson 1 995~
Dosificacion_Mucilago_d _ ]
Sig. (bilateral) .005
e Nopal
N 4 4
. _ Correlacién de Pearson 995~ 1
Resistencia_al bloqueo [ .
. ) Sig. (bilateral) 005
Anillo_tipo_J
N 4 4

**_ La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

4. Parametros de decision:
Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipotesis nula
Entonces, del valor hallado p-valor = 0.005, se puede sefialar:
0.005<0.05 por lo que no se acepta la hipotesis nula, por consiguiente
se acepta la hipotesis alterna

5. Conclusiones:
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable
resistencia al bloqueo - Anillo tipo J. guarda relacion de manera

directa y positiva con la adicion de mucilago de nopal (r=0.995)

Hipotesis especifico 3. El mucilago de nopal como aditivo natural influye en la
capacidad de paso del concreto autocompactante para edificaciones en Lima 2022.

Analisis estadistico de resultados Caja en L en el SPSS

Prueba de Normalidad
Ho: Hipotesis nula
H1: Hipétesis alterna
1. Planteamiento
Ho: Datos de la variable x (Capacidad de Paso) tienen normalidad

H1: Datos de la variable x (Capacidad de Paso) no tienen normalidad
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2. Significancia:

a=5% (0.05)

3. Prueba estadistica adoptada:

De acuerdo a la cantidad de datos se utiliza Shaipiro-Wilk
n<=50S -w

Tabla 14. Prueba de Normalidad, Capacidad de Paso — Caja L.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. Estadistico gl Sig.
0
Dosificacion_Mucilago_de 162 989 4 952
Nopal
Capacidad_de Paso_Caja 347 807 4 115
en L

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

4. Parametro de decision:

Si p-valor<=0.05...

El valor hallado de p-valor=0.115

Entonces,

Se rechaza la hipo6tesis nula

no se cumpli6 que p-valor sea menor que 0.05,

(0.115>0.05), por consiguiente los datos tienen normalidad, entonces

se acepta la hipétesis nula (Ho)

5. Conclusiones:

Los datos de la variable esparcimiento - Capacidad de Paso, tiene

normalidad con un nivel de significancia superior al 5%, por lo que la

Correlacion de Pearson si tiene normalidad.

Por consiguiente, habiendo correlaciéon de Pearson se calculard el Grado de

Asociacion por Coeficiente de Correlacion “r” de Pearson
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1. Problema planteado
Ho: Los datos de la variable x no guardan relacion (El incremento de
Capacidad de Paso No estan relacionados a la adicién de mucilago
de nopal)
H1: Los datos de la variable x guardan relacion (El incremento de
Capacidad de Paso Si estan relacionados a la adicion de mucilago de

nopal)

2. Significancia:
a=5% (0.05)

3. Prueba estadistica adoptada:

Coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Tabla 15. Pruebas de Correlaciones Capacidad de Paso - Caja L.
Correlaciones

Dosificacion_ | Capacidad_de
Mucilago_de_ | _Paso_Caja_e
Nopal nlL
_ _ ) Caorrelacion de Pearson 1 -.930
Dosificacion_Mucilago_d _ ]
Sig. (bilateral) .070
e Nopal
N 4 4
) | Correlacion de Pearson -.930 1
Capacidad_de_Paso_Caj [ _ ]
Sig. (bilateral) 070
aen L
N 4 4

4. Parametros de decision:
Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipétesis nula
Entonces, del valor hallado p-valor = 0.07, se puede sefialar:

0.07>0.05 por lo que se acepta la hipotesis nula.

5. Conclusiones:
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable
Capacidad de Paso guarda relacion de manera directa y negativa con la

adicion de mucilago de nopal (r=-0.930)
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Hipotesis especifico 4. El mucilago de nopal como aditivo natural influye en la

altura de llenado del concreto autocompactante para edificaciones en Lima 2022,

Analisis estadistico de resultados Altura de Llenado - Caja en U en el SPSS

Prueba de Normalidad
Ho: Hipotesis nula

H1: Hipétesis alterna

1. Planteamiento

Ho: Datos de la variable x (Altura de Llenado) tienen normalidad

H1: Datos de la variable x (Altura de Llenado) no tienen normalidad

2. Significancia:
a=5% (0.05)

3. Prueba estadistica adoptada:

De acuerdo a la cantidad de datos se utiliza Shaipiro-Wilk

n<=50S —-w

Tabla 16. Prueba de Normalidad Altura de Llenado - Caja U.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnowv: Shapiro-Wilk
Estadistico al Sia. Estadistico al Sia.
Dosificacion_Mucilago_d 162 989 4 952
e Nopal
Altura_de_Llenado_Caja 441 630 4 001
en U

a. Correccién de la significacién de Lilliefors

4. Parametro de decision:

Si p-valor<=0.05...

El valor hallado de p-valor=0.001

Se rechaza la hipétesis nula
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Entonces, se cumple que p-valor sea menor que 0.05,
(0.001<0.05), por consiguiente los datos no tienen normalidad,

entonces se acepta la hipotesis alterna (H1)

5. Conclusiones:
Los datos de la variable Altura de Llenado, tiene normalidad con un
nivel de significancia superior al 5%, por lo que la Correlacién de

Pearson no tiene normalidad.

Por consiguiente, habiendo correlacion de Pearson se calculard el Grado de

Asociacion por Coeficiente de Correlacion “r” de Pearson

1. Problema planteado
Ho: Los datos de la variable x no guardan relacion (El incremento de
Altura de Llenado No estan relacionados a la adicion de mucilago de
nopal)
H1: Los datos de la variable x guardan relacion (El incremento de
Altura de Llenado Si estan relacionados a la adicion de mucilago de

nopal)

2. Significancia:
a=5% (0.05)

3. Prueba estadistica adoptada:

Coeficiente de correlacion “r” de Pearson
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Tabla 17. Pruebas de Correlaciones Altura de Llenado - Caja U.

Correlaciones

Dosificacion_ | Altura_de Lle
Mucilago_de_ | nado_Caja_en
Naopal u
) . ] Correlacion de Pearson 1 -.837
Dosificacion_Mucilago_d _ )
Sig. (bilateral) 163
e_Nopal
N 4 4
| Correlacion de Pearson -.837 1
Altura_de_Llenado_Caja _ )
Sig. (bilateral) 163
_en_U
N 4 4

4. Parametros de decision:
Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipétesis nula
Entonces, del valor hallado p-valor = 0.163, se puede sefialar:

0.163>0.05 por lo que se acepta la hipotesis nula.

5. Conclusiones:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable
Altura de Llenado, esta relacionada de manera directa y negativa con

la adicién de mucilago de nopal (r=-0.837).

Hipotesis especifico 5. El mucilago de nopal como aditivo natural influye en la

resistencia a la compresiéon del concreto autocompactante para edificaciones en

Lima 2022. Analisis estadistico de resultados Resistencia Compresion en el SPSS

a los 28 dias

Prueba de Normalidad
Ho: Hipodtesis nula

H1: Hipotesis alterna

1. Planteamiento

Ho: Datos de la variable x (Resistencia Compresion) tienen normalidad
H1: Datos de la variable x (Resistencia Compresion) no tienen normalidad
2. Significancia:
a=5% (0.05)
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3. Prueba estadistica adoptada:
De acuerdo a la cantidad de datos se utiliza Shaipiro-Wilk
n<=50 S —w

Tabla 18. Prueba de Normalidad Resistencia Compresion.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al 5ig. Estadistico al Sig.
Dosificacidn_Mucilago_d 162 4 . 889 4 952
e Nopal
Resistencia_a_la_compr 214 4 . 862 4 768
esion_28 dias

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

4. Parametro de decision:
Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hip6tesis nula
El valor hallado de p-valor=0.788
Entonces, no se cumpli6 que p-valor sea menor que 0.05,
(0.788>0.05), por consiguiente los datos tienen normalidad, entonces
se acepta la hipétesis nula (Ho)

5. Conclusiones:
Los datos de la variable esparcimiento - Resistencia a la compresion,
tiene normalidad con un nivel de significancia superior al 5%, por lo

gue la Correlacién de Pearson si tiene normalidad.

Por consiguiente, habiendo correlacion de Pearson se calculard el Grado de

Asociacion por Coeficiente de Correlacion “r” de Pearson.

1. Problema planteado
Ho: Los datos de la variable x no guardan relacion (El incremento de
la Resistencia a la compresion No estan relacionados a la adicion de
mucilago de nopal)
H1: Los datos de la variable x guardan relacion (El incremento de la
Resistencia a la compresion Si estan relacionados a la adicién de

mucilago de nopal)
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2. Significancia:
a=5% (0.05)

3. Prueba estadistica adoptada:

Coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Tabla 19. Pruebas de Correlaciones Resistencia Compresion.

Correlaciones

Dosificacion | Resistencia a la
Mucilago de compresién 28
Nopal dias
Correlacion de 1 - 770
Dosificacién Mucilago de | Pearson
Nopal Sig. (bilateral) 230
N 4 4
Correlacion de - 770 1
Resistencia a la Pearson
compresion 28 dias Sig. (bilateral) 230
N 4 4

4. Parametros de decision:
Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipétesis nula
Entonces, del valor hallado p-valor = 0.230, se puede sefialar:

0.230>0.05 por lo que se acepta la hipotesis nula.

5. Conclusiones:
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable de
Resistencia a la Compresion, esta relacionada de manera directa y

negativa con la adicion de mucilago de nopal (r=-0.770).

Hipotesis especifico 6: El mucilago de nopal como aditivo natural influye en la
resistencia a la flexion del concreto autocompactante para edificaciones en Lima
2022. Analisis estadistico de resultados Resistencia a la Flexion en el SPSS a los
28 dias
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Prueba de Normalidad
Ho: Hipotesis nula

H1: Hipdtesis alterna

1. Planteamiento
Ho: Datos de la variable x (Resistencia Flexion) tienen normalidad

H1: Datos de la variable x (Resistencia Flexion) no tienen normalidad

2. Significancia:
a=5% (0.05)

3. Prueba estadistica adoptada:
De acuerdo a la cantidad de datos se utiliza Shaipiro-Wilk
n<=50S -w

Tabla 20. Pruebas de Correlaciones Resistencia Flexion.

Pruebas de normalidad

kKolmogorov-Smirnove Shapiro-Wilk
Estadistico al 5ig. Estadistico al 5ig.
Dosificacién Mucilago de 162 4 . 989 4 952
Mopal
Resistencia a la Flexion 74 4 . 996 4 984
28 dias

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

4. Pardmetro de decision:
Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipotesis nula
El valor hallado de p-valor=0.984
Entonces, no se cumpli6é que p-valor sea menor que 0.05,
(0.984>0.05), por consiguiente los datos tienen normalidad, por lo
tanto se acepta la hipotesis nula (Ho)

5. Conclusiones:
Los datos de la variable esparcimiento - Resistencia a la Flexion, tiene
normalidad con un nivel de significancia superior al 5%, por lo que la

Correlacion de Pearson si tiene normalidad.

58




Por consiguiente, habiendo correlacién de Pearson se calculard el Grado de

Asociacion por Coeficiente de Correlacion “r” de Pearson.

1. Problema planteado
Ho: Los datos de la variable x no guardan relacién (El incremento de
Resistencia a la Flexion No estan relacionados a la adicion de
mucilago de nopal)
H1: Los datos de la variable x guardan relacion (El incremento de
Resistencia a la Flexién Si estan relacionados a la adicion de mucilago

de nopal)

2. Significancia:
a=5% (0.05)

3. Prueba estadistica adoptada:

Coeficiente de correlacion “r” de Pearson

Tabla 21. Pruebas de Correlaciones Resistencia Flexion.

Correlaciones

Dosificacion | Resistencia a
Mucilago de | la Flexion 28
Nopal dias

Dosificacion Muci q Correlacion de Pearson 1 - 644

osificacion Mucilago de Sig. (bilateral) 256
Nopal

N 4 4

Resistenci la Flexi Correlacion de Pearson -.644 1

95|? encia a la Flexidn Sig. (bilateral) 156

28 dias

N 4 4

4. Pardmetros de decision:
Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipotesis nula
Entonces, del valor hallado p-valor = 0.356, se puede sefialar:
0.356>0.05 por lo que se acepta la hipétesis nula.
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5. Conclusiones:

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable de

Resistencia a la Flexion, estad relacionada de manera directa y

negativa con la adicién de mucilago de nopal (r=-0.644)

Coeficiente de Pearson (r)

Interpretacion de la magnitud del coeficiente de correlacion de Pearson
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V. DISCUSION

Discusion 1: De la determinacién de la influencia de la adicion del mucilago de nopal
como aditivo natural en el esparcimiento del concreto autocompactante del
resultado que se obtiene en esta investigacion, la muestra que contiene 0.3% de
mucilago de nopal, incrementé en 4% mas al resultado de esparcimiento de la
muestra patron, la muestra que contiene 0.5% de mucilago de nopal, incrementé
en 10% mas al resultado de esparcimiento de la muestra patron, la muestra que
contiene 0.7% de mucilago de nopal, incrementé en 11% mas al resultado de
esparcimiento de la muestra patron, caso similar al incremento del esparcimiento
se puede ver en la investigacion de Ramirez S. (2008) quien tuvo como resultado
para 0.3% de mucilago de nopal tiene una menor fluides que la muestra patrén en
un 20.8% al igual que en la dosificacion de 0.6% de mucilago de nopal su fluidez
es menor a la muestra patrén en un 11.5%. En ambas investigaciones con
dosificaciones similares de 0.3% de mucilago de nopal presentan un
comportamiento diferente. Por otro lado, concuerdo con la investigacion de Risco
E. (2017) quien tuvo como resultados en todas las adiciones mucilago de sébila,
sobresale la adicion de 0.75%, en el cual increment6 de 166.88% con respecto al
concreto patrén sin aditivo natural, el cual supera a los datos de asentamiento
obtenidos por las adiciones de 0.25% y 1.0%. El cual concluye, que el

comportamiento de la mezcla con goma de nopal es enormemente mejorada.

Discusion 2: De la determinacion de la influencia de la adicion del mucilago de nopal
como aditivo natural en la resistencia a la compresibn del concreto
autocompactante del resultado que se obtiene en esta investigacion, la muestra
patrén a los 7 dias alcanzo el 144% de la resistencia referencial establecida en el
disefio de mezcla, a los 14 dias alcanz6 el 156% y a los 28 dias alcanzo el 174%,
con valores de 504 kg/cm2, 545 kg/cm2 y 610 kg/cm2 respectivamente, las
muestras con la adicién de mucilago de nopal al 3% alcanzaron resistencias que
superaron a la muestra de disefo, a los 7 dias alcanzé 136%, a los 14 dias alcanz6
el 146% y a los 28 dias alcanzo el 159% de la resistencia referencial establecida
en el disefio de mezcla, con valores de 474 kg/cm2, 511 kg/cm2 y 555 kg/cm2

respectivamente, las muestras con la adicion de mucilago de nopal al 5%
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alcanzaron resistencias que superaron a la muestra patrén respecto a la
resistencia, a los 7 dias el alcanz6 el 141%, a los 14 dias alcanzé el 150% y a los
28 dias alcanzé el 167%, de la resistencia referencial establecida en el disefio de
mezcla, con valores de 474 kg/cm2, 511 kg/cm2 y 555 kg/cm2 respectivamente, las
muestras con la adicion de mucilago de nopal al 7% superaron la resistencia
referencial establecida en el disefio de mezcla, a los 7 dias el alcanz6 el 135%, a
los 14 dias alcanz6 el 147% y a los 28 dias alcanzé el 154%, de la resistencia
referencial establecida en el disefio de mezcla, con valores de 473 kg/cm2, 514
kg/cm2 y 540 kg/cm2 respectivamente, del analisis de los resultados se puede
concluir que se evidencia que en los ensayos de compresion para 0.7% de adicion
del mucilago de nopal las resistencias de compresion disminuyeron en un pequefio
porcentaje en todas las edades, por lo que se puede inferir que a dosis mayores al
0.5 % de adicion de mucilago de nopal afecta la resistencia compresion, por otro
lado en la investigacion de Risco E. (2017) tuvo como resultados para muestras
con la adicion de mucilago de nopal al 0.25% y 0.75% tienen 257.16 kg/cm2 y
144.14 kg/lcm2 respectivamente para 7 dias de edad se verific6 el aumento de
6.97% de resistencia de las muestras con 0.25% de sébila, con respecto a las
muestras patron. Respecto a las adicion del 0.75%, la resistencia a compresion del
concreto es inferior, para muestras con la adicion de mucilago de nopal al 0.25% y
0.75% tienen 232.76 kg/cm2 y 196.07 kg/cm2 respectivamente para 14 dias de
edad la resistencia se reduce en 13.14% respecto a la muestra patron; en el
concreto con adicion de 0.75% se mantiene la resistencia por debajo; para
muestras con la adicion de mucilago de nopal al 0.25% y 0.75% tienen 237.07
kg/cm2 y 161.11 kg/cm2 respectivamente para 28 dias de edad donde se puede
concordar que en los ensayos de compresion para dosis mayores al 0.5 % de
adicién de mucilago de nopal afecta la resistencia a la compresion disminuyendo
en un pequefio porcentaje en todas las edades. Por otro lado, también se puede
mencionar en la investigacion de Ramirez S. (2008) tuvo resultados para
dosificacion de 0.3% de mucilago de nopal en la edad de 28 dias es mayor que la
muestra patrén y muestras mayores a 0.4% la resistencia a la compresion
disminuye con respecto a la muestra patron. Finalmente podemos concluir que
existe cierta discrepancia en los resultados debido a que la adicion del mucilago de

nopal en el concreto autocompactante en 0.3% y 0.5% respecto al peso del
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cemento son favorables, contrariamente en el concreto convencional, la adicion de

aditivo natural disminuye la resistencia del concreto.

Discusion 3: La presente investigacion identificé que la adicién del mucilago de
nopal como aditivo natural, en los porcentajes de 0.3% y 0.5% cumplen el papel de
plastificante natural, debido a que el concreto autocompactante incrementa la
capacidad de esparcimiento y la capacidad de nivelacion, por otro lado disminuye
la capacidad de resistencia al bloqueo, similarmente, Betancourt J., Roberto; Cortés
F.; Renteria J; Diaz A.; Vaquera M. (2019) llegan a la conclusién que el Mucilago
de nopal incrementa la viscosidad y reduce la cantidad de agua en las mezclas, por
lo que el investigador recomienda continuar realizando mas pruebas para
determinar una dosificacion optima, en ese sentido se concuerda que la adicion del
mucilago de nopal en el concreto autocompactante y el concreto tradicional cumple

el papel de plastificante natural

Discusion 4: Ghoddousi y Salehi (2016), el concreto Autocompactante (CAC) se
conoce durante mas de dos décadas, su utilizacion en la practica sigue siendo
limitada, debido a que parte de sus propiedades no son muy conocidas y su
rendimiento es altamente sensible. La investigacion de estos autores evalla la
resistencia de ocho nuestras de concreto autocompactante debidamente
seleccionados. En funcidn a estos resultados, las variaciones de resistencia del
concreto autocompactante se determinan mediante el uso de un método innovador
(fabricacion de decisiones de multiples atributos), donde sus muestras se analizan
respecto a las variaciones de los parametros reolégicos. Como resultado existe una
relacion inmediata entre la robustez y la resistencia a la segregacion de este
concreto. También relacionado a la disminucion de la robustez que produce el
incremento de la tension de rendimiento, junto con la viscosidad del plastico.
Ademas, los resultados de dispersion de la resistencia a la compresion muestran
gue existe un nivel de robustez en estado fresco que después de eso la dispersion
de los resultados en estado endurecido puede verse afectada. Similarmente en el
presente trabajo de investigacion estudia la adicién de mucilago de nopal como un
aditivo natural con la finalidad de evaluar el comportamiento del concreto

autocompactante, es asi que se procede a recabar materiales propios de la zona,
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como el agregado fino, el agregado grueso, el agua, y en especial el mucilago de
nopal, el cual se recab6 del distrito de Lurin, contando con todos los materiales para
proceder con los ensayos correspondientes y a fin de establecer los disefios, se
realizaron estudios de granulometria, porcentaje de absorcion, contenido de
humedad, peso unitario, entre otros, es por ello que al contar con toda esa
informacion, se procedio con el disefio de mezclas, los cuales se trabajaron para el
desarrollo de obtencion de mezclas, el método de analisis para evaluar los datos
se efectuara mediante observacion directa, el cual nos permitira visualizar cada una
de las muestras sometidas a prueba, estos procedimientos fueron realizados en
laboratorio, del cual se obtuvo los apuntes necesarios con la finalidad de contrastar
resultados en virtud de la hipotesis, la metodologia de analisis de datos y el
procesamiento de la informacion representa la realidad obtenida, por lo que existe
la autenticidad de los resultados, pudiéndose verificar que el comportamiento del
concreto endurecido con la adicién del mucilago de nopal como aditivo natural, se
evidencia que en los ensayos de compresion para 0.7% de adicion del mucilago de
nopal, las resistencias de compresion disminuyeron en un pequefio porcentaje en
todas las edades, por lo que se puede inferir que a dosis mayores al 0.5 % de
adiciéon de mucilago de nopal afecta la resistencia compresion. Asimismo, se
evidencia que para todas las edades del concreto con la adicion de mucilago de
nopal en los porcentajes sefialados disminuye las resistencias en pequeiio
porcentaje respecto a la muestra control, pero superiores al disefio establecido, por
lo que se concuerda con el estudio de Ghoddousi y Salehi (2016) sefiala que
después los resultados obtenidos del concreto autocompactante en estado

endurecido puede verse afectada.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: La adicién de mucilago de nopal como aditivo natural influye en las
propiedades de concreto autocompactante, de los resultados se pudo verificar el
comportamiento del concreto en fresco con el aditivo natural, favorecio a la
capacidad de esparcimiento en las dosificaciones de 0.3%, 0.5% y 0.7%,
incrementandose la capacidad de esparcimiento en 11% respecto a la muestra

patrén, por lo que se puede decir que cumple la funcién de plastificante natural

Conclusién 2: La adicion de mucilago de nopal como aditivo natural influye en las
propiedades de concreto autocompactante, de los resultados se pudo verificar el
comportamiento del concreto en fresco con el aditivo natural, reduce la resistencia
al blogueo y mejora la capacidad de esparcimiento en las dosificaciones de 0.3%,
0.5% y 0.7%, con el incremento del esparcimiento maximo con el 0.7% de adicién
de mucilago en 17% y la reduccion de tiempos, respecto a la muestra patron, por

lo que se puede decir que cumple la funcién de plastificante natural.

Conclusién 3: La adicion de mucilago de nopal como aditivo natural influye en las
propiedades de concreto autocompactante, de los resultados se pudo verificar el
comportamiento del concreto en fresco con el aditivo natural, el mucilago de nopal
en las proporciones de 0.3%, 0.5% y 0.7% cumple la funcién de plastificante
natural, donde se verificd el incrementando la capacidad de paso respecto a la
muestra patron y facilitando la auto nivelacion del concreto con valores proximos a
cero y cero en los ensayos de nivelacion, obteniéndose con la adicion al 0.7 % de
adicion de mucilago el valor de 3 milimetros de diferencia de nivelacién, con

respecto a la muestra patron que obtuvo 12 milimetros.

Conclusién 4: La adicion de mucilago de nopal como aditivo natural influye en las
propiedades de concreto autocompactante, de los resultados se pudo verificar el
comportamiento del concreto en fresco con el aditivo natural, influye en la altura de
llenado, de los resultados se puede inferir que la adicién del aditivo natural en

concreto autocompactante en las proporciones 0.3%, 0.5% y 0.7% cumple el papel
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de plastificante natural facilitando la capacidad de paso y reduciendo a cero la altura

de llenado, lograndose el auto nivelado del concreto.

Conclusién 5: De los resultados se pudo verificar el comportamiento del concreto
endurecido con la adicién del mucilago de nopal como aditivo natural, se evidencia
gue en los ensayos de compresion para 0.7% de adicion del mucilago de nopal, las
resistencias de compresion disminuyeron en un pequefio porcentaje en todas las
edades, por lo que se puede inferir que a dosis mayores al 0.5 % de adicion de
mucilago de nopal afecta la resistencia compresion. Asimismo, se evidencia que
para todas las edades del concreto con la adicion de mucilago de nopal en los
porcentajes sefialados disminuye las resistencias en pequefio porcentaje respecto

a la muestra control, pero superiores al disefio establecido.

Conclusién 6: De los resultados se pudo verificar el comportamiento del concreto
endurecido con la adicion del mucilago de nopal como aditivo natural, que se
evidencia que en los ensayos de flexion para el 0.7% de adicion del mucilago de
nopal las resistencias de flexién a partir del dia 14 disminuyen significativamente,
por lo que se puede inferir que a dosis mayores al 0.5 % de adicién de mucilago de

nopal afecta la resistencia flexion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: El mucilago de nopal en el concreto fresco autocompactante en
las dosificaciones de 0.3%, 0.5% y 0.7%, facilita la capacidad de esparcimiento, por
lo que se infiere que la presencia de este aditivo natural tiene el comportamiento de
aditivo plastificante hasta una dosis de 0.3% y superplastificante hasta 0.5%, se
recomienda seguir realizando pruebas adicionales para establecer una adecuada

dosificacion de mucilago de nopal.

Recomendacion 2: El mucilago de nopal como aditivo natural en proporciones de
0.3%, 0.5% y 0.7%, en el concreto autocompactante, mejora la capacidad de paso
y reduce la resistencia al bloqueo, por lo que se puede inferir que el comportamiento
del mucilago en el concreto es de plastificante natural.

Recomendacion 3: La adicion de mucilago de nopal como aditivo natural influye en
las propiedades de concreto autocompactante fresco, de los resultados se pudo
verificar que la adicion del aditivo natural en concreto autocompactante en las
proporciones 0.3, 0.5 y 0.7% facilita la capacidad de paso, incrementando la

plasticidad del concreto autocompactante y la capacidad de auto nivelacion

Recomendacion 4: La adicion de mucilago de nopal como aditivo natural influye en
las propiedades de concreto autocompactante fresco, de los resultados se pudo
verificar que la adicion del aditivo natural en concreto autocompactante en las
proporciones 0.3, 0.5y 0.7% cumple el papel de plastificante natural, y de acuerdo
con los resultados totales obtenidos el uso del mucilago de nopal como aditivo
natural se puede usar como aditivo plastificante hasta una dosis de 0.3% vy

superplastificante hasta 0.5%.

Recomendacion 5: La adicién de mucilago de nopal como aditivo natural influye en
las propiedades de concreto autocompactante endurecido, de los resultados se
pudo verificar que la adicion del aditivo natural en proporciones superiores al 0.5%
las resistencias a la compresion disminuyen, por lo que se recomienda usar el

mucilago de nopal en proporciones 0.3%, 0.5%. se evidencio que para todas las
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edades del concreto con la adicibn de mucilago de nopal en los porcentajes
sefalados disminuye las resistencias en pequefo porcentaje respecto a la muestra

control, pero muy superiores al disefio de mezcla establecido.

Recomendacion 6: La adicion de mucilago de nopal como aditivo natural influye en
las propiedades de concreto autocompactante endurecido, de los resultados se
pudo verificar que la adicion del aditivo natural en proporciones superiores al 0.5%
las resistencias a la flexion disminuyen, por lo que se recomienda usar el mucilago
de nopal en proporciones 0.3%, 0.5%. se evidencié que para todas las edades del
concreto con la adicion de mucilago de nopal en los porcentajes sefialados aumenta
las resistencias respecto a la muestra control, por lo que no se recomienda el uso

del mucilago de nopal en porcentajes superiores al 0.5%.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Titulo: *Adicion del mucilago de nopal como aditive natural para mejorar las propiedades del concreto autocompactante para edificaciones,

Lima 2022°

Autor: Ordaya Mufiez Guinara

VAE;?‘IIE;; DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
0.3%, del peso del .
De razon o relacion
” . cemento
Log aditives naturales consiguen que en un
El mucilage de nepal como aditivo concreto se s pueda mejorar las
natural organico, pertengcients a un  |propiedades, depende de la dosificacion de
. grupe de plantas ornamentales, ubicada | aditivo natural utiizade en relacion de peso 0.5% del peso del ,
Wariable 1 en la mayoria de los ecosistemas, es del cemento. La adicion del mucilage de . o P De razon o relacion
Mucilago de nopal como ' : Dosificacion cemento

aditivo natural

apto
para la construccion, sobre todo en la
preparacion de argamasa.(HUERTA.
Max 2020. pag. 46-50)

nopal como aditive natural permite que el
concrete autecompactante fresce
permanezca estable, mantenimiento
constante su trabajabilidad y la calidad del
MiSmo.

0.7% del peso del
cemento

De razon o relacion

ariable 2
Propiedades del
Concreto
autocompactante

El concreto autocompactante es un tipo
de concreto que se compacta por
gravedad, fluyendo entre los
encofrados gracias a su viscosidad,
este concrete se compacta sin ayuda
de ningdn sistema mecanico y conserya
las propiedades de homogeneidad y
estabilidad durante toda su aplicacion,
de forma que no & produce sangrado
de la lechada ni blogueo del arido
grueso. (UMACON, 2018, p. 42)

El concreto autocompactante en estado
fresco y endurecide, analizandose las
propiedades y el comportamiento de
concreto autecompactante en relacipon la
slump v a la trabajabilidad.

Propiedades Fisicas

Slump flow
Esparcimiento
(pulg)

De razon o relacion

Resistencia al blogueo
(pulg)

De razon o relacion

Capacidad de Pazo
(tiempo}

Die razon o relacidn

Altura de Llenado
(zm)

Die razon o relacidn

Prpiedades Mecéanicas

Resistencia a la
Compresion (kg/cm2)

De razon o relacion

Resistencia a la
Compresion (kg/cm2)

De razon o relacion
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Anexo 2. Matriz de

consistencia

Titulo: *Adicion del mucilage de nopal como aditive natural para mejorar las propiedades del concreto autocompactante para edificaciones, Lima 2022

Autor: Ordaya Mufiez Gulnara

Problema

Problema General:

Objetivos

Objetivo general:

Hipotesis

Hipotesis general:

iDe que manera la adicion del mucilago de
nopal come aditive natural influye para
mejorar las propiedades del concreto
autocompactante para edificaciones, Lima
20227

Demostrar |a influencia de la adicion del
mucilage de nopal come aditivo natural en
las propiedades del concreto
autccompactante para edificaciones, Lima
2022

El mucilage de nopal como aditivo
natural influye las propiedades del
concreto autocompactante para
edificaciones, Lima 2022

Variables

Variable
INDEPENDIENTE
Mucilago de nopal
como aditivo natural

Dimensiones

Dosificacion

Indicadores

0.3%, del peso del
cemento

0.5% del peso del
cemento

0.7% del peso del
cemento

Instrumentos

Balanza

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

iDe gue manera la adicion del mucilage de
nopal como aditivo natural influye en el
ezparcimiento del cencreto autocompactante
para edificaciones, Lima 20227

Determinar la influencia de la adicion del
mucilage de nopal come aditive natural en
el esparcimiente del concreto
autocompactante para edificaciones, Lima
2022

El mucilage de nopal como aditivo
natural influye en el ezparcimiento del
concreto autocompactante para
edificaciones en Lima 2022,

&De gue manera la adicion del mucilago de
nopal como aditive natural influye en la
resistencia al blogueo del concreto
autocompactante para edificacienes, Lima
20227

Determinar la influencia de la adicion del
mucilage de nopal come aditive natural en
la resistencia al blogueo del concreto
autocompactante para edificaciones, Lima
2022

El mucilago de nopal como aditivo
natural influye en la resistencia al
blogueo del concreto autocompactante
para edificaciones en Lima 2022,

iDe gue manera la adicion del mucilage de
nopal come aditive natural influye en la
capacidad de paso del concreto
autecompactante para edificaciones, Lima
20227

Determinar la influencia de la adicion del
mucilage de nopal come aditive natural en la
capacidad de paso del concreto
autocompactante para edificaciones, Lima
2022

El mucilage de nopal como aditivo
natural influye en la capacidad de
paso del concreto autocompactante
para edificaciones en Lima 2022

iDe gue manera la adicion del mucilage de
nopal come aditivo natural influye en la aftura
de llenado del coencreto autocompactante
para edificaciones, Lima 20227

Determinar la influencia de la adicion del
mucilage de nopal come aditive natural en la
altura de llenado del concreto
autocompactante para edificaciones, Lima
2022

El mucilage de nopal como aditivo
natural influye en la altura de llenado
del concreto autocompactante para
edificaciones en Lima 2022,

iDe gue manera la adicion del mucilage de
nopal como aditivo natural influye la
resistencia a la compresion del concreto
autecompactante para edificaciones, Lima
20227

Determinar la influencia de la adicion del
mucilage de nopal come aditive natural en la
resistencia a la compresion del concreto
autocompactante para edificaciones, Lima
2022

El mucilage de nopal como aditivo
natural influye en la resistencia a la
compresion del concreto
autocompactante para edificaciones
en Lima 2022,

iDe gue manera la adicion ddel mucilago de
nopal como aditivo natural la resistencia a la
flexion al concreto autocompactante para
edificaciones, Lima 20227

Determinar la influencia de la adicion del
mucilage de nopal come aditivo natural en la
resistencia a la flexion del concreto
autocompactante para edificaciones, Lima
2022

El mucilage de nopal como aditivo
natural influye en la resistencia a la
flexion del concreto autocompactante
para edificaciones en Lima 2022.

Variable
DEPENDIENTE
Propiedades del
Concreto
autocompactante

Propiedades Fisicas

Slump flow
Esparcimiento
(pulgy

Norma ASTM 1611
C1811M-05
Prueba de Cono de
Revenimiento - cono
de Abrams
Determinacion al
azentamiento y
esparcimiento

Resistencia al bloqueo
(pulg)

Norma ASTM 1621
C1621M-08
Prueba del Anille Tipo J
Determinacion de la
resistencia al blogueo

Capacidad de Paso
(tiempo)

L Box (Caja en L}
ASTM ASTM C 1611
ASTM C 1821
Prueba de la Caja L
Determinacion de la
capacidad de paso

Altura de Lienado
(em)

U Box (Caja en U}
ASTM ASTM C 1611
ASTM C 1821
Prueba de la Caja U
Determinacion de la
capacidad de fluidez
con la atura de llenado

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
Compresion (kg/cm2)

NTP 339.034 2021
Determinacion de la
resistencia a la
compresion

Resistencia a la
Flexion (kg/cmz2

NTP 339.078 217
Determinacion de la
resistencia a la flexidn

Metodologia

Tipo de
investigacion :
Aplicada

Enfogue de
investigacion :
cuantitativo

El digefio de la
investigacion :
Experimental

El nivel de la
investigacion:
Explicativo
Poblacidn: 64
probetas

Muestra: 38
probetas




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

("‘“‘* NFORME Cintige
\"\' DETERMIKACIOH DEL PESO LNITARSD SUELTEO Y COMPACTADD peien
DE LOS AGREGADOS Fasiiba:
C2HICT0M - 170 t
Procadhet 1 | Pigina
Proyecio Reguro b
Solchanis Mussireada por
Chera Efthysi p
Utscmiain de Proyecis Fecha g Eriys
Material Turma
Cidige: 8 Mosira —
Procssenca
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Anexo 4. Validez

Cuadro de profesionales que validan los instrumentos de recoleccién de datos

Nombres Apellidos Paterno Apellido Materno CIP
Jorge Gonzales Flores 114074
Fredy Huamén Céceres 93216
Wilder Zelada Chavez 123899
Yitder Zeladft Chdvez FREDY HYAMANICACERES
INGENIERO CIVIL O CIVIL
Regrsteo del Cotegio ¢@ fagaricius <3 Perk N 122269 ~ R _CIP N° 93216







Anexo 5. Panel fotografico

Foto 1: Revision de material

confitillo
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Foto 3: Revision de material Foto 4: Traslado de material al
arena gruesa laboratorio de suelos

Foto 6: Pesado de muestra para

Foto 5: Pesado de muestra seca
mezcla
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Foto 7: Pesado de mezcla para Foto 8: Calculo de temperatura
peso unitario del concreto

Foto 9: Pesado de mucilago para Foto 10: Secado de muestra
mezcla
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Foto 11: Preparacion de Mezcla Foto 12: Equipos para ensayo

Foto 13: Codificacion de
muestras
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Anexo 8. Certificado de calibracién del equipo

FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ‘ (= DA -Pord

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 frmae

Regisurs WL -017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021
Orden de trabajo:  0441-00

Fecha de Emisidn: 2021-10-13 Expediente: 0743
1. INFORMACION DEL CLIENTE
Razdn Social o INGENIERIA GEOTECMIA Y CONTROL DE Los resultados son  widlidos al
CALIDAD 5.A.C. momento de la calibracion, al
Direccion : Mz A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da. Etapa, 5an [solicitante le correponde disponer
Martin de Porres, Lima, Lima en su momento |a ejecucion de una
nueva calibracion, la cual estd en
2. EQUIPD . HORNOD funcitn del uso, mantenimiento o
reglamentaciones vigentes.
Marca : PERUTEST
Modela : PT-H76 Este certificado slo puede ser
Numera de Serie : 0137 difundido completamente y sin
Identificacidn » TOOM5(*) modificaciones. Los extractos o
Procedencia : NOINDICA maodificaciones requieren la
Ventilacidn : TURBULEMOIA DE AIRE autorizacion de D3l Perd
Temperatura de Trabajo o BOTC:5°C Automation ELAR.L
110°C+5°C
180°C+5"C El presente certificado carece de
Instrumento de Medicion del Equipo : validez sin las firmas y sellos de D3
Pend Automation E.LLR_L.
Tipo Alcance Resolucidn
ST DHGITAL De -100°C a 300°C o1 Los resultados reportzdos en el
S DIGITAL De -100°C 2 300°C 017 presente certificado de calibracicn
3. LUGAR ¥ FECHA DE CALIBRACION corresponden  Gnicamente  al
La calibracion se realizé el 2021-10-01 en el drea AREA DE CONCRETO - [chieto calibrade, no pudiéndose

extender a otro.

4. METODO DE CALIBRACION Los resultados reportados en el

Calibrado por el método de comparacicn segan el PC-013 "Procedimiento |Presente certificado de calibracian
para la Calibracién o Caracterizacion de Medios Isotermos con Aire como|N2 deben ser utilizados como una

Medio Termostatice™ 2da edician, 2009. certificacion de conformidad con
normas de producto o como
5. TRAZABILIDAD certificado del sisterma de calidad
Los resultados de la calibracicn tienen trazabilidad a los patrones de |a entidad que ko produce.
nacionales de INACAL - DiM.
Patrones utilizados Certificado

Termometro digital con 10
termopares como Sensores

TER20-282

6. RESULTADOS
Condiciones de Calibracidn 1y
y !
Posicidn del Controlador : 62°C 110 °C, 18D "C T ‘ra .-;"'
Posicidn de la Ventilacion  :  UNICA e T.r'__
Presidn de Vacio : NOAPLICA = '-‘-—T-__—__ £ o
Carga :  PRODUCTOS DIVERSOS, LOS CUALES José Luis Panta Abad
o P REPRESENTAN APROXIMADAMENTE EL Lic. Ciencias Fisicas
i 60% DEL VOLUMEN EFECTIVO DEL CFP: 0395
H EQUIPD.
: DS reru -

AUTOMATION

Fec h_a,' Enefl.E. Direccidn: Cal. El Engranaje W™ 248 Urb. Indus. La Milla, 5an Martin de Porres, Lima
Version 03 Tebéfonos: 01 574-5560 /01 574-8097 o
Email: Info@dsiperuautomation.com / www_dsiperuautomation.com Pagina 1de 15



FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= DA -Perii
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 A

Registre HLE -7

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

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

Condiciones Ambientales Temperatura : Deld3°Ca2l3"C
Humedad : D08, 7 %hra 88,8 %hr

Tiempo Temperaturas en las posiclones de medican [°C) Torom Tmax-
fhhomm:| 1{"C] Plano Superior Plano inferior . Temin

55} 1 2 3 4 3 ] 7 B g 10 e ra
moxon | 59,9 O [ R0 [ SVA ST RO [ RS [ 603 | 573 [ BET [ 574 | 584 3.3
ooloo| 60O | 572 | 591 | 595 | 580 | 601 [ 580 | 604 | 5B0D [ 587 | 574 | 5B5 [ 32
moz:on | G600 I [ RS0 5VE [SET [ B0 [ GET | e06 [ BET | BET [ 571 LES 3.5
oo3oo| 599 | 571 | 591 | 574 | 580 | 597 [ 580 | 606 | 5B0 [ 586 | 572 | B4 [ 35
ooa:on | G600 I [RE0 [ SVE [ SET [ RO [ BET [ 605 | BT [ BBV [ 574 [ 585 3.4
oosoo| 599 | 571 | 591 | 574 | 580 | 598 [ 581 | 606 | 5B1 [ 5E7 | 572 | 5E4 [ 35
ooaon | 59,9 M [ REX [ STA ST | 556 [ GED | e06 [ BED | BT [ 573 L4 3.4
ooroo| GO0 | 571 | 593 | 575 | 581 | 601 [ 5832 | 606 | 5B1 [ 5EB | 574 | 5BS [ 35
oo:on | 600 O [ REY [ SVA [ SE0 | 5B [ GET [ 605 | BEO0 [ BEE [ 573 | 584 3.5
ooaoo| 599 | 571 | 591 | 574 | 580 | 598 [ 580 | 605 | 50 [ 588 | 574 | 5B4 [ 34
oumon | G600 L0 [ 581 [ 578 [ 575 | 603 | 579 | 604 [ 57.9 [ 587 | 574 | B 34

mivon| GO0 [ 570 | 590 [ 574 | 580 [ 601 | GE0 [ G0 | 570 [ 558 | 575 | BBA [ 34
mizon| 53,9 [ 5701 | 594 | 574 | 580 [ SO.6 | GED | G05 | 570 | SBA | 575 | SBA | 33
mizon| GO0 [ 570 | 590 [ 574 | 570 [ 601 | 550 [ G0 | 578 [ 568 | 74 | BBA [ 34
1800 59,9 | 57,1 | 59,0 | 57,3 | 57,9 | 59.6 | 57,9 | 604 | 57.8 | 58,8 | 574 | 583 | 3.3
mison| 53,0 [ 570 | 590 [ 57,3 | 540 [ 507 [ 570 [ 604 | 578 [ B8 | 53 [ SE3 [ 34
1600 60,0 | 57,1 | 59,0 | 57,3 | 57,9 | 53.9 | 57,9 | 604 | 57.8 | 58,8 | 574 | 584 | 3.3
mivon| GO0 [ 571 | 590 [ 574 | 570 [ 557 | 570 [ G0 | 570 [ SAA | 574 [ SRA [ 33
1800 59,9 | 57,0 | 59,0 | 57,4 | 579 | 60.3 | 57,9 | 604 | 508 | 58,7 | 570 | 584 | 3.4
mimon]| GO0 [ 570 | 55.7 [ 57.3 | 570 [ GO0 | 578 [ 03 | 578 [ 5R6 | 573 [ GBI [ 3.3
m:20:00| 60,0 | 570 | 59,0 [ 57,2 | 579 | 58,7 | 579 | 604 | 579 | G687 | 572 | 583 | 3.4
maron| 59,9 | 571 | 59.0 [ 57.4 | 8.0 | 55.6 | GR,0 [ N5 | GAO [ SRR | 573 | GRA [ 34
m2zon| 60,0 | 570 | 59.0 | 57,4 | 579 | 60.0 | 58,0 | 603 | 579 | G&.7 | 574 | 584 | 3.3
Bzam0| 59,0 [ 570 [ 59,3 [ 575 | G8.0 | GO0 | S0 [ AO0A [ 579 | &6 [ 573 | &4 | 33
mzaon| 60,0 | 57,0 | 59,0 | 57,5 | 58,0 | 58,7 | 58,1 | 605 | 580 | 587 | 574 | 584 | 3.5
mason| G0,0 | 570 | 590 | 574 | 580 | 557 | SEO | B05 | SAO [ A7 | 53 | SRA [ 33
mzomn| 60,0 | 569 | 59,0 | 574 | 58,0 | 55,7 | GB,0 | 605 | S&0 | S&7 | 573 | 584 | 36
maron| G0,0 | 570 | 590 | 574 | 58,0 | 558 | GBI [ G05 | SA1 [ SEA | 5N | SRA [ 3%
mzmon| 60,1 | 570 | 59,3 | 574 | 58,0 | 55,5 | GB,0 | 605 | SA0 | GA8 | 573 | 584 | 3.4
mzson]| 60,0 [ 571 | 59.3 [ 574 | 8.0 [ 557 | 560 [ 604 | 579 [ 568 | 574 | B4 [ 3.3
magon| 60,1 | 570 | 59,0 | 57,5 | 58,0 | 604 | SB,0 | 605 | SA0 | GB8 | 57,5 | GBS | 3.5
mavon]| 60,0 | 563 | 590 [ 57.4 | 580 [ 55.0 | 570 [ 603 | 579 [ 568 | 574 | S84 [ 3.4
mazon| 60,0 | 570 | 59.2 | 574 | 58,0 | 60,1 | SB,0 | 604 | 579 | G88 | 57,5 | 585 | 3.3
mazon]| GO0 | 571 | 59.0 [ 57.5 | 580 [ 604 | 579 [ 03 | 579 [ 558 | 574 | GBS [ 3.3
mason| 60,0 | 570 | 59.0 | 57,4 | 58,0 | 60,2 | 57,9 | 604 | 570 | 588 | 574 | 584 | 3.3
mason]| G0,1 [ 570 | 500 [ 573 | 00 [ G0 | SR8 [ 02 | 507 [ Sh7 [ Sr3 [ SE3 [ 33
maoon| 60,0 | 570 | 59.0 | 57,4 | 58,0 | 601 | 57,9 | 604 | 579 | &7 | 574 | 584 | 3.4
maron] GO0 | 571 | 500 [ 50.5 | 580 [ GO0 | 0 [ e0d | 570 [ Sh7 | Sl [ SEA [ 33
mamon| 60,1 | 570 | 59.0 | 574 | 579 | 55.9 | SB,0 | 605 | 579 | G&6 | 57,2 | 584 | 3.4
mason]| GO0 | 571 | 59.0 | 574 | A0 | 603 | SE0 | o024 | SAO | SAE | 5n3 | SEA [ 3.3
maoon| &0,1 | 570 | 593 [ 57,5 | 580 | G001 | SE0 | B05 | SEI [ SA7 | 573 | A5 [ 34
mavon| &0,0 | 571 | 59.2 | 574 | 80 | 550 | S50 [ G024 | SEO | SB7 | 574 | SEA | 3.3
mazoo]| GO0 | 572 | 593 [ 574 | S50 [ 553 | 560 [ 05 | SEO [ 567 | 574 | SEA [ 33
mazo0| 60,1 | 57,2 | 59.2 | 574 | 58,0 | 554 | 58,1 | 605 | SB0 | SA6 | 573 | 584 | 3.3
mason| 60,0 | 572 | 59.0 [ 57.4 | 580 | 554 | 56,1 [ 06 | GR1 [ 567 | 573 | B4 [ 3.4
maso0| 60,0 | 570 | 59,0 | 57,4 | 58,0 | 55,8 | SB,0 | 605 | 580 | SA7 | 574 | 584 | 3.5
manon| 60,1 | 571 | 59.0 [ 57.4 | 8.0 | GO0 | 56,0 | 605 | 579 [ 568 | 575 | B4 [ 3.4
maro0| 60,0 | 570 | 59,0 | 57,3 | 579 | 55,9 | SB,0 | 604 | 570 | 588 | 574 | 584 | 3.3
mamon]| 50,1 | 570 | 59.0 [ S04 | 580 [ GO0 | SE0 [ GO5 | 570 [ ShE | of4 [ B4 [ 3%
, E0,0 | 57,1 | 550 | 578 | 578 | 60.2 | 57,8 | 603 | 579 | 567 | 574 | 564 | 3.3
}/'; , n Tl [ T8I [ 574 [ or0 [ So8 [ Gr0 [ 604 [ S0 | GEE [ o7 [ SEA | 33
m" EsLon] - 57,01 | 552 | 578 | 578 | 599 | 57,5 | 604 | 5.8 | 5&7 | 573 | 584 | 33

Continue en lo sigwente pdping
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FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ‘ e e it
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Acreditade

Registro N1LC -7

CERTIFICADO DE CALIBRACION N© T-0045-2021

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

Tiempo enlas de medicion (°C) Tmax-
(hhomm:| 1(°c) Plana Superior Plano

55 1 2 3 B 3 o 7 8 9 10 Q)
oa200| 600 | 570 | 589 | 573 [ 5/8 1556 | 579 603 | 577 | 588 | 574 | 583 3.3
pazon| 600 | 57,0 | 590 [ 573 | 578 | 596 | 579 | 60,2 | 57.7 | 587 | 574 | 583 3,2
D:34:00| 60,0 | 57,0 | 59,2 | 573 | 579 | 601 | 57,9 | 603 | 578 | 587 | 573 | 584 3.3
osxo0| 600 | 57,0 | 592 | 574 | 579 [ 600 | 579 ]| 603 | 579 | 586 | 57.2 | 584 | 3.3
oasoo| 600 | 571 | 591 | 5/4 | 575 554 | 5795 o048 | 579 | 587 | 573 | 583 3.3
oa7zo0| 601 | 57,0 | 592 | 574 | 579 | 595 | 579 | 604 | 579 | 586 | 57.2 | 583 34
0:38:00| 60,0 | 57,1 | 59,2 | 57.5 | 58,0 | 60,0 | 58,0 | 604 | 57,9 | 58,7 | 574 | S84 | 3.3
osso0| 601 | 57,1 | 593 | 574 | 580 599 ] 580 ] 605 | 580 | 588 | 574 | 585 34
1:00.00] 60,0 | 57,0 | 59,1 | 574 | 580 | ©0,2 | OB,1 | 605 | SB0 | 58,7 | 57.2 | 5BA | 3.5
poro0| 600 | 57,1 | 590 | 574 | 579 ] 60,2 | 580 | 604 | 580 | 587 | 57.3 | 584 33
pozoo| 600 [ 572 [ 593 [ 574 [ 581603 | 5811 605 | 561 588 ] 574585 3.3
TProm| 60,0 | 57,1 | 591 | 574 | 580 | 59,9 | 580 | 605 | 5B0 | 58,7 | 574 | 584
YMax | 60,1 | 57,2 | 5948 | 576 | 581 | 604 | 5B,2 | 6056 | 58,1 | 588 | 575
T.MIN 53,3 50,3 | B3 [ 5/ 3 | 5/8] 553 54,8 | bUZ 1,7 5856 3/,

oIt (¥ 0.3 0,5 0,3 0,3 11 04 0.4 04 0,2 0,3

Parametro Valor (*C) gu i!“! EIQI
Temperatura Maxima Medida 60,6 0,54
Temperatura Minima Medida 56,9 0,61
Desviacion de Temperatura en el Tiempo L1 0,08
Desviacon de Temperatura en el Espacio 3.3 0.3
Estabilidad Medida () 0.5 0,04
[Uniformidad Medida 3.6 0.8

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

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

I ¢ Indicacion del termémetro del equipo. caracterizacion.

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

TMIN : Temperatura minima. dado.

DIT :  Desviacion de temperatura en el tiempo.

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

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

\\_

F .
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Grdficas para la temperatura de trabajo 60"C+5 "C

o
1]
0.0 !
F —=— Foaic 2
E e 7.1 4 Todleranicis
8.0 - =
a—— V———— - == T.ref - Tolerancis
i - s T.Equipo
1m0
T ]
Y]
g ] 8 B
= 2 ] = i 3 E g
& o & 5
Tiemg (hommess)
T
ma
LT
E e Pisic. 3
g
E Lt gy =t Poisic. 4
E £ =1 T e T.ref 4 Tiolerancia
Lo T Tref - Toleranda
g T_E (uaipe
ng
oy
B B B B B B
g g ] q i &z H g
g o -] q
Teempo (h:mim:ss]
1]
£ ]
T ]
E— === Posic. 3
f o e o
E s T e 2 TodErancia
= mn =T ref - Toleranda
e T EiQUIDD
1]
p E B B B E
S peruil g i 8 g | g g
".. AUTOMATICEL By T.u“mthmﬂ

e o

Fecha: Ene
. / Direccion: Cal. El Engranaje N° 248 Urb. Indus. La Milla, 5an Martin de Porres, Lima
Verson(a Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097 o
Email: Info@dsiperuautomation.com / www._dsiperuautomation.com Pagina 4 de 15



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

Graficas para la temperatura de trabajo 80°C £ 5 °C
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Para la Temperatura de Trabajo de 110°C £ 5°C

Condiciones Ambientales Temperatura © De203°Ca2lL3’C
Humedad - De g, 7 %hra a8,8 %hr
Thempx Temperaturas en las posicones de medicdn [7C) Tmax-
{hhomm:| 1(°C] Plana Superiar Flara Inferior TTE;“ Tmin
sz} 1 2 3 4 3 =] T B 10 'ch

oo | 1099 | 1049 B70 | 993 | 928 | 591 | 998 | 993 | 963 711014 977 | 1789
ooeoo| 1093 (1051 871 [994 | 925 [ 551 | 99.5 | 994 | 569 T 1014 ] 578 ] 18D
oozoo| 1098 | 1050 B70 | 995 | 930 | 59.2 | 1000 996 | 7.0 71102 978 | 180
oozoo | 0S8 [IOSO0] BT [ 993 | 925 | SEV | 995 | 996 | 569 B |I0LZ] 577 I7TS
ooaoo | 1099 | 1050 B70 | 994 | 930 | 592 | 1000 995 | 7.0 71014 | 978 | 180
ooson | I098 [I050] B71 [ 993 | 925 | SEE | IDO0O] 996 | 57.0 T1I0LZ] 578 1 I7H
ooacoo | 1099 | 1051 B7.2 | 993 | 928 | 5B6 | 999 | 996 | 969 71 10L2)| 977 | 178
oo7:o0 | 1008 | 1050 &3 | 994 | 930 | 991 [I00T[ 99,5 | 97.0 B I0IA] 579 ] I7.7
ooEoo| 1098 | 1049 B7.2 | 993 | 9295 | 568 | 1000 995 | 969 8 | 1013| 978 | 17.7
ooscoo | I099 (1050 BT [ 993 | 925 | SEE | 995 995 | 569 014 578 | T7G
oacoo | 1009 | I04G | 871 [99.3 | 928 [ o953 | 9.8 [ 994 | 568 1I0TA | 7.7 [ T7.B
oiioo| 1009 (IS EFD [ 993 [ 925 | 2.1 | 95,5 | 594 | 563 IDIE T 578 | T7G
oizoo| 1008 | 1050 [ B7d [ 993 [ 925 | 5EF | 99,5 | 095 | 968 IDIS ] 578 | IT6E
o:13o0| 1098 |1045) B70 | 993 | 928 | 551 | 998 | 994 | 967 1014 | 97.7 [ 179
oagon | IO [I0S0] BT [ 997 | 928 | SEG | B9 8 | 954 | 567 1014 577 [ I7S
o:ixoo | 1098 | 1045 ) E70 | 99.2 | 928 | 58,7 | 99,8 | 994 | 367 1013 | 57.7 | 179
oaeon | 1058 [ 1050 851 [ 99,2 | 5248 | 585 [ 958 | 934 1WA 557 [ 155

o700 ) 1098 ) 1050 | 70 | 993 [ 928 | 587 | 99,8 | 994
ooamon | 1098 | IS Er0 | 953 | 928 [ 553 | 9.8 [ 950
oaso0 | 1099 | 1045 | E7.2 | 99,2 | 928 | 550 | 99,7 | 953
o200 | 1098 | 1045 [ BT [ 99,7 | 9248 | 967 | 99,8 | 994

TET |
56,3 1014 | 577 | 180
3k, 7
96,7
1%
o:21:00| 1098 | 1050 B71 | 993 | 9259 | 986 | 999 | 995 | 969
56,3
96,3
96,9
56,9
97.0
56,9

I0LZ | 577 | I75
1013 | 97,7 | 17.7
I0LT | 577 | TTE
1013|977 | 179
0T | 577 | ITE
1013 | 978 | 177
104 | 577 ] 178
1013 ] 97,7 | 178
L3 | 577 | ITE
1015 | 578 | 178
L3 | 577 | 177
1014 | 97,7 | 177
IDIS | 578 | ITE
1014 | 57,7 | 178
IDIS | 378 | ITE
1014 | 578 | 178
I0I4 | 578 | 17D
1013 | 977 | 179
DA | 577 | 178
1012 | 97.7 | 180
I0LZ | 577 ] IED
L3 | 578 | 178
1013 | 978 | 177
0T | 578 | ITE
1014 | 97,7 | 178
L3 | 577 | 178
1013 | %77 | 180
DT | 577 | 178
1015 | %78 | 180
DT | 577 | 178
1014 | 578 | 178
0T | 577 | IED
1014 | 577 | 178
IDL3 | 577 | ITE

mzzo0 | 1098 | 1045 [ Bl [ 993 [ 948 | 55.0 | 99,5 | 994
o200 1099 | 1050 873 | 994 [ 929 [ 950 | 999 | 994
o2aon | I0G8 | IOAS [ E70 [ 994 | 925 | 57 | I0OO| 955
o2sop| 1098 | 1050( 871 [ 993 [ 929 | 587 | 999 | 995
ozaon| 1059 | ITMB[ E70 [ 993 [ S35 [ GE7 | 055 | 055
o2zon| 1098 | 1045( 871 | 993 [ 9259 | 588 | 1000 995
ozeon | 1059 | TS0 B73 [ 993 | S35 [ GEG | 055 | 065 ]
o:2gop| 1058 | 1050 &73 | 993 [ 929 | 587 | 93,9 | 994 | 563
oagon | 1098 | IS ErT [ 354 [ 925 | 554 | 95,5 | 995 | 969
o:3uop| 1058 | 104E([ E70 | 993 [ 929 | 580 | 93,8 | 99,3 | 963
oazon | 1098 | IR0 BnZ [ 953 | 925 | 551 | 95,5 | 954 | 568
o300 1058 | 1050 7.2 | 994 [ 929 | 554 | 998 | 993 | %63
o:3so0 | 1099 | IO Bn T [ 953 [ 925 | 552 | 95,8 | 950 | 568
o300 1058 | 1045 ( 7.0 | 99,2 [ 928 | 593 | 99,7 | 99.2 | Sh6
o3gon| 059 [ IS 7.1 [ 393 | 525 95,8 | 354 | 563
o3zon| 1058 | 1050( &7.0 | 994 | 929 95,8 [ 994 | 968
o3gon| I058 | I0501 87,0 [ 393 | 528 955 [ 5655 | 563
o3son | IO [ 10501 B71 [ 393 | 525 95,5 | 354 | 563
mamon | 1098 | 1050 | B7.3 | 994 [ 329 99,9 [ 995 | 7.0
oaron| I059 [ I050] B7.2 [ 993 | 9959 o895 | 554 | 563
mazo0| 1098 | 1051 B73 | 993 [ 929 95,9 [ 9895 | 969
o300 | IOSA [ I0ST] 72 [ 993 | 9959 00O 595 [ 569
o400 1098 | 1051 B71 | 993 [ 928 1000 [ 5996 [ 7.0
oason | I009 [ IOMS T 70 [ 993 | 925 o858 [ 585 | 569
mamo0 | 1098 | 1050 | B70 | 993 [ 925 95,9 [ 995 | 968
oaron | I099 [ I050] 871 [ 997 | 92F oo5 | 554 | 5638
o4go0 | 1058 | 1045( 871 | 993 | 929 95,5 [ 955 | 568
oason | JOO8 | I050] 570 [ 993 | 928 oo | 553 | 563
. 1059 | 1050 871 [ 99.3 | 928 ; 998 [ 954 | 969
/:: N E *‘?{5.9 I050] 873 993 [ 928 | 50 oo F [ 554 | 567

llr}-l\.' = Continue =n la sigwiente paging
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= . B
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 ferme

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Para la Temperatura de Trabajo de 110°C 5 °C

Tiempos Temperaturas en las posiciones de medicon [*C) Torom Tmax-
{hhomm:| 1{°C) Plano Superior Flamo inferior . Trmin
55} 1 3 4 -] 7 10 o (3]

E]
| 568 | I0LA| 576 | 180
567 [ 1014 | 576 | 179
| ¥6.7 | WOLI | 7.7 | 177
966 | 1012 | 97,7 | 17.7
| 567 | IOL3 | 577 | 179
966 [ 1012 | 576 | 17.7
| %67 | IOLA | 578 | ITH

2 3
szon| 105,8 | 1045 [ B60 | 99.7 [ 94,7 | 566 [ 0.8 | 993
ms=oo| 1058 | 1045 | B70 | 93,2 | 927 | 96,6 | 998 | 997
menn| 105,8 | 1045 [ B2 | 99.2 [ 928 [ 561 [ 95.8 | 993
Bsamo| 1099 | 1045 | B7.2 | 93,3 | 928 | 95,0 | 99,6 | 993
mseon| 105,8 | 1050 7.1 [ 99.3 [ 928 [ 564 [ 098 | 594
mszon| 1008 | 1045 | B7.7 | 93,3 | 928 | 95,5 | 99,8 | 594
moeon| 105,8 | 1050 B2 | 99.4 [ 929 [ 560 [ 95.59 | 994
mssoo| 1099 | 1050 | B7.3 | 93,3 | 925 | 98,9 | 99,5 | 995 968 | 1014 | 97.8 | 177
voon | 105.8 [ 104,93 B7.0 [ 93,3 | 925 | 95 [ I00.0[ 995 [S67 [I0LI | S8 [ 178
Tovoo| 1058 | 1050 | 870 | 99,3 | 9258 | 552 | 99,5 | 994 | 969 | 967 | 1003 | 97.7 | 180
Lozoo| 1099 | 1051 %73 [ 99.3 [ 93.0 [ 95,3 [ I000] 995 | 970 [ 9658 [I0LZ| 979 [ 178
TrRoea| 109,8 | 1050 B7.1 | 93,3 | 925 | 980 | 05,5 | 9.4 (967 [I0LI | 9.7
Taaax | 109,39 | 1051 | 874 | 995 | 330 | 94 [ I00.1] 995 O6E [ I0LS
T.RAIN 098 | 1088 | 869 == P = .y 8.3 9.0 b i Fhib Tob I0LE
om | 01 [ 03 | 05 [ 03 | 0.3 | LI | 04 [ 08 | 04 | 02 | 03

CELCLCLEe

iy
B Bl
gﬂ

Pardmetro Valor [°C) 'm::'“

Expandida [*C) |
Temperatura Maxima Medida 105,1 0,61
Temperatura Minima Medida BE.D [
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 11 0,08
Desviacion de Temperatura en el Espacio 179 [
Estabilidad Medida [£] 0.5 0,04
Uniformidad Wedida 18,0 (V]

La incertidumbre del termdmetro del equipo es: 0,06 "C

t : Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promediode la temperatura en una
posicidn de medicidon durante el tiempo de

| :  Indicacidn del termémetro del equipo. caracterizacion.

TMAX :  Temperatura maxima. Tprom : Promedio de las temperaturas en las diez
posiciones de medicidn para un instante

TMIN : Temperatura minima. dado.

oTT :  Deswiacidn de temperatura en el tiempo.

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

Entre dos posiciones de medicidn su "desviacion de temperatura en el espacio™ esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre |as diferentes posiciones espaciales

para un mismao instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DOTT.

ﬁ,,?:u,—_*\\

T c'::.lll
= DS peru gl'

“Al.ruun'-t%
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Grificas para la temperatura de trabajo 110 "C £ 5 °C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T-0045-2021

Grdficas para la temperatura de trabajo 110°C +5°C
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Lavsiatone de Calinecén

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 e

Regisus M LG -017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ T-0045-2021

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

Condiciones Ambientales Temperatura  :  De20,7°Ca204°C
Humedad . De®7,7%hraa?, 7 %hr
Tiempa Temperaturas en las posicdones de medicdn [°C) Tmas-
{hhomm:| 1(°C] Plano Superior Plamo inferior Tn-rnrn Temin
sz 1 2 3 4 3 =] T B ES 10 rm 'ch

mooon| 1788 | 193,1 | 190,8 | 203,7 | 209,5 | 199,98 1861 | 1833 | 1814 | 1768 | 1844 | 190,98 | 327
motoo]| 1758 [ 193, [ 100,39 | 2058 | J00.6] 199,5] 1862 | 183.4 | 1815 [ I76E [ IEA4 [ I9L0] 328
mozon| 1787 | 193,2 | 190,8 | 203,9 | 209,7 | 200,0] 1863 | 183,56 | 1816 | 1768 | 184,2 | 191,0] 32,9
oozon| 1758 [ 193.0 [ 190,93 | J03,7 | J09,6| 1995 1862 | 183.6 | 1815 [ 1767 TE8.2 [ 1903 [ 329
moeon| 1783 [ 193,0 | 190,8 | 203,8 | 209,7 | 200,0] 1863 | 183,5 | 1816 | 1768 | 1644 | 191,0] 32,9
moomon| 1757 [ 193.0 [ 100,3 | 205.7 | J05.6 | 1996 1863 | 183.6 | I8LE [ I76E [ IEA.2 [ OL0[ 32.8
oooon| 1788 | 193,3 | 191,0 | 203,7 | 209,5| 199,48 | 1862 | 183,56 | 1815 | 1768 | 184,2 | 190,3 | 32,7
mowon| 1757 [ 193, [ 10L1 | J05.8 | I00.7 | 1995 1864 | 183.6 | I8LE [ 1768 [ TEA.d [ LI 308
meomon| 1787 | 193,1 | 19,0 | 203,7 | 209,6| 199,6| 1863 | 183,5 | 1815 | 1768 | 184,3 | 191,0] 327
Domon| 1757 | 193.0 | 190,3 203.7 | 200.6| 199,6] 1862 | 1835 | 1815 [ 1765 IRRA [ TOLO] 357
Daoon| 1758 [ 193,1 [ 100,93 | 203, | 205,50 [ 200,1] 1861 1834 | I8LA [ UGB [ TEAA [ TOL0 ] 357
maton| 1758 [ 193,01 [ 190,8 | 203,7 | I00.5| 199,5] 1862 | 183.4 | I81A [ 1765 | IEA5 [ 1010 357
oazon| 1758 [ 193,0 | 1917 | J03,7 | J09,6 | 1998 | 1862 | 1835 | 181 [ 1768 | TE45 [ 1950 347
mazon| 1787 [ 193,1 | 190,8 | 203,7 | 209,5| 199,98 186,1 | 183,4 | 1813 | 176,98 | 1644 | 190,9 | 32,6
maenn| 1758 [ 193,0 [ 190,53 | J03,5 | J05,5 | 1938 | 1861 | 1834 | 1813 [ 1765 [ IEAA [ 1903 | 3.6
mason| 1783 [ 193,1 | 190,8 | 203,6 | 209,5| 199,5 | 1861 | 183,4 | 1813 | 176,98 | 184,38 | 190,9 | 32,6
aemn| 1767 [ 193,0 [ 100,53 | J03,6 | J05,5 | 199,7| 1861 | 183.4 | 1813 [ 1765 | TEA4 [ 1005 346
mazon| 1783 [ 193,0 | 190,8 | 203,7 | 209,5| 199,5 | 186,1 | 183,4 | 1814 | 176, | 1644 | 190,39 | 32,6
meamon| 1787 [ 19,1 [ 1008 | J03,7 | 06,5 | 00,1 1861 | 183.4 | 1813 [ 1768 [ TRA.F [ 1905 307
mason| 1787 [ 193,1 | 19,0 | 203,6 | 209,5| 199,8| 1860 183,3 | 1813 | 176,7 | 164, | 1909 32,8
oo | 1787 | 193,10 | 100,53 | J03,6 | 2005 | 1995 1861 | 183.4 | 1814 | 1768 | T6L2 [ 1905 [ 347
ozion| 1787 [ 193,2 | 190,9 | 203,7 | 209,6| 199,84 | 1862 | 183,5| 1815 | 176,08 | 184,3 | 190,38 32,7
mzzon| 1787 | 193,01 | 1903 | J03.7 | IO, | 1998 | 1862 | 1833 | 181 | I76.F | TFAA | 1905 [ 347
ozzon| 1768 [ 193,0 | 1911 | 203,8 | 209,6| 199,8| 1862 | 183.4 | 1814 | 176,7 | 184,32 | 19L,0] 32,9
Dzenn| 1758 [ 193,1 [ 100,8 | J03,8 | J00,6] 199,5] 1863 | 1835 | IBLS [ ITGE [ TEAA [ 1905 | 358
ozsoo| 1788 | 193,2 | 190,9 | 203,7 | 209,6| 199,5 | 1862 | 183,5 | 1815 | 176,8 | 164,3 | 190,3 | 32,8
Dzon| 1757 [ 193,0 | 100, | J03,7 | J05,6] 199,5] 1862 | 1835 | I8L5 [ I76E[ IEA.3 [ 1903 328
mezzon| 1788 [ 193,1 | 100,39 | 203,7 | 209,6| 199,6| 1863 | 183,5 | 18LE | 176,8 | 184, | 19L,0] 32.7
Dzenn| 1758 [ 193.0 [ IOL1] 03,7 | J00.6] 1993 1862 | 1835 | IALS [ 1760 IEA.3 [ 1905 | 347
ozen| 1788 [ 193.0 | 1911 | 203,7 | 209.6| 199.5 | 1862 | 183.4 | 1814 | 1768 | 1644 | 1910 32.7
D3onn] 1757 [ 193,01 [ 100,39 | 2058 | J00.6] 200,0] 1862 | 183.5 | 1815 [ 1768 IEAS [ 9L0] 347
maton| 1788 [ 193,0 | 190,8 | 203,7 | 209,6| 199,7| 1861 183,3 | 1814 | 176, | 1644 | 190,3 | 327
Dazon| 1787 [ 193,0 [ 1910 J03,7 | J09,6 | 199,9] 1862 | 183.4 | 1814 [ 176, [ IE45 [ 19L0] 347
m3zon| 1787 [ 193,01 | 19,0 | 203,8 | 209,6| 200,2 | 186,1 | 183,3 | 1814 | 176,08 | 1844 | 191,0] 32,7
maenn| 1757 [ 193.0 [ 1903 | 203,7 | 305,65 200,0] 1861 | 183.4 | 1814 [ 1765 [ ITEAA [ T9LO [ 347
o3son| 1788 [ 193,1 | 190,8 | 203,6 | 209,5 | 200,1| 1860 | 183,2 | 1812 | 1768 | 184,38 | 190,3 | 32,7
maeon| 1758 [ 193,1 [ 100,53 | J05,7 | J05.6 [ 199,85 1861 | 183.4 | 1814 [ I76E [ ITEAA [ 1005 328
mazon| 1788 [ 193,0 | 190,8 | 203,8 | 209,6| 199,8| 186,1 | 183,4 | 1814 | 1768 | 184,2 | 190,9 | 32,8
D3m0 1757 | 193.0 | 1008 203.7 | J00.5| 199.7] 1862 | 1835 | IBIA [ I7e7 [ IR [ T905] 328
Da=on| 175 [ 193,07 [ 100,93 | 205,7 | J00.6 | 200,1] 1862 | T83.4 | T8L5 [ 1767 TEA.3 [ L0 ] 320
oo | 1788 [ 193,0 | 19,1 | 203,8 | 209,6| 199,9| 1862 | 1835 | 1816 | 1768 | 184,3 | 191,0] 32.8
maton]| 1758 [ 193.0 [ 10L0] 08,7 | J00.6] 199,7] 1862 | 183.4 | 1815 [ 1768 [ R84 [ IOL0] 3.8
mazon| 1787 [ 193,3 | 19,1 | 203,7 | 209,6| 199,1| 1862 | 183,5 | 1815 | 1768 | 1644 | 190,3 | 32,8
mazon| 1758 [ 193,3 [ 19L0 | J03,7 | J09,6 | 199,7| 1863 | 1835 | 1815 [ 1767 [ TEA.3 [ 1903 [ 329
%00 | 1787 [ 193,3 | 190,9 | 203,7 | 209,6| 199,2 | 1863 | 183,56 | 1816 | 1768 | 164,3 | 190,9] 32,8
Gason| 1758 [ 193.1 [ 1008 | 2037 | J00.6 | 1996 1862 | 1835 | I8LE [ ITaE [ R84 [ 1905 [ 32.8
g0 | 1787 | 193,0 | 190,8 | 203,7 | 209,6| 199,8 | 1862 | 183,56 | 1814 | 176, | 184,56 | 19L,0] 327
meazn| 1787 [ 193.0 [ 100,53 | J05.6 | J05.5 | 199.7| 1862 | 183.4 | 1814 [ 1765 TEA. [ 1905 [ 346
mamon| 1787 [ 193,1 | 190, | 203,7 | 209,6| 200,0] 1862 | 183,5 | 1814 | 176, | 1844 | 191,0] 32,7
Dm0 1787 [ 193.0 [ 100,58 | J03.7 | J05.5 [ 200.0] 1861 1833 | I8LA [ I76.E [ IRA4 [ 1908 327
_ T76,7 | 193, | 190,59 | 20,7 | 2055 | 1996 186,1 | 183.4 | 181,5 | 176,53 | 1844 | 190,3 | 316
C*[OSTDo{=I7EF | 1937 | 1910 03,7 | 3055 199.7| 1861 | 1834 | 1813 | 76 8| TBA3 | 190,9] 327

ler\.' Continuo en fa sigulernte paging
I

Fecha: Ene/18

Verson (B Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-B097 o
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= DA - Peril

Labs st oo de Cal Eecin

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 A

Regisue WL -017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

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

Tiempx Temperaturas en las posidones de medician [°C) Torom Tmas-
{hhomm:|  1{°C] Plano Superior Plana inferior ol Temin
55} 1 2 3 3 7 B E] 10 o

4 ]
D:32:00 | 1767 | 193,01 190,7 [ F036 | 0G4 | 195 [ TBeT| TaS 3 [TAT T [ 176 5| IEA4 | T508 [ 305
oszoo| I7E7 [1931[ 1908 | 20356 [ 2054 1994 18611832 [ 1812 [176,E | 1844 [ 1908 [ 326
m:38:00 | 178,/ | 1931 | 19L0 | 2036 [ 2055 | 1995 1861 | 1833 [ 1813 [ 178 | 143 [ 1905 | 347
oason | 1767 [ 19311910 2037 [ 2085 1998 186,1 | 1833 | 1814 [ 1767 [ 1842 [ 1905 328
m:30:00 | 178.8 | 1932 | 190,9 | 203.7 | 2055 | 1992 | 1861 | T84 [ TaLA [ I7e. B | I3 [ 1905 [ 347
oaroo | 1788 [ 1931 [ 1910 203.7 (2055 [ 1993 1861 ] 1834 [ 1814 [ 1767 | 1842 [ 1905 [ 318
D:38:00 | 1768 | 1937 | 1L 0| F038 [ J056 | 1998 | T86Y | TAS A [ TATA [ T76 8| IEA4 | T910| 308
masoo | 1787 [ 1932 [ 1511 203.7 [ 3056 [ 199,7[ 186.2 | 183,5 [ 1815 [ 1765 | 1844 [ 1910 337
L0000 | 1788 | 1931 | 190,95 | 203.7 | 205,60 | 00,0 | 1863 | 183,5 [ 1815 [ 1768 | 847 [ 1910 338
vovoo| I7EE [ 1932 [ 1908 2037 [ 2055 2000 1862 [ 1334 1815 [ 176E | 1843 [ 1910 327
10200 | 1788 | 1933 [ I9LT| 2037 [ J05.7 | 2001 | 1863 | 1835 | 1816 | 1765 | IEAd | T91.T[ 318
TrROM| 178,8 | 193.2 | 190,59 | 203,7 [ 2096 [ 199,77 186 I | TE5 4 [ T815 | 1765 | T4 [ 1505
Taaax | 1788 | 1933 [ 1907 [ 2039 [ 305, 7 [ 200 | 18R A | 1836 | 1816 [ I76.5 [ TE4S
Taan | 1787 | 1930 [ 1907 [ 2030 [ J09. 3| 1991 [ IBe 0| 1837 [ 1811 [ 176, 7 | I8&T
DTT 01 03 0.5 0.3 0.3 LI 02 0.2 ] 0.z 0.3

Parimetro Valor [°C) "'“"“"::'"

Expandida [*C]|
Temperatura Maxima Medida 209,7 083
Temperatura Minima Medida 1767 042
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 11 0,08
Desviacon de Temperatura en el Espacio 35T 0.9
Estabilidad Medida (] 0.5 0.04
Uniformidad Medida 319 0.9

Laincertidumbre del termometro del equipo es: 0,06 "C

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

| :  Indicacion del termdmetro del equipo. caracterizacion.

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

TMIN : Temperatura minima. dado.

oTT : Deswiacidn de temperatura en el tiempo.

Para cada posicidn de medicion su "desviacidn de temperatura en el tiempo™ OTT estd dada por la
diferencia entre [a maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicidn.

Entre dos posiciones de medicidn su "desviacidn de temperatura en el espacio™ estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

= AUTOMATION 5

N

-

Fecha: Ene/18
. / Direccidn: Cal. El Engranaje N 248 Urb. Indus. La Milla, 5an Martin de Porres, Lima
Version (2 Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097 N
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ‘ ( — e o S
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 e

Regisure HLC -007

CERTIFICADO DE CALIBRACION N T-0045-2021

‘Graficas para la temperatura de trabajo 180°C 5 "C
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POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ‘ ( = DA-FPerd
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Asreditads

Regisure HLC -0T

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Graficas para la temperatura de trabajo 180 °C +5°C
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION < o DA - Perd

Lases
Acreditado

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 dade

Registro NLC -01T

CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne T-0045-2021

Distribucion de los sensores dentro del medio isotermo

- / A
- - 4om
a |

2
Y it
/D-_- 3e //
105 s
4
38 om
443cm e /cs
/""'*' we / ---- T
oo
> asam

' 4a8cm

gl -

Las posiciones del 1 al 4y del a 0 al 9 se ubicaron a 3 cm de las caras laterales y 3 om del fondo y frente del medio
Isotermo.
Las posiciones 3 y 10 se ublcaron al centro de sus respectivos niveles.

Imagen del medio isotermo

Fecha: Ene/18
Version 03

Direccion: Cal. El Engranaje N* 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097 .
Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pagina 14 de 15
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ‘ (T N o tdaatn
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Acreditade

Registro NLC -7

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ T-0045-2021

DECLARACION DE LA CONFORMIDAD

Primer punto de calibracion:

£l medio tsotermo cumple con las d fones ma P de werotura.

Segundo punto de calibracién:

&l medio isotermo no cumple con las desw 3 pe bles de temp o.

Tercer punto de calibracién:

£l medio isotermo no cumple con kas desvicciones ma. P bies de temp a.
8. OBSERVACIONES

Pora fines de identificocidn se coloco una etigueto con ka Indicackin CALIBRADO.
Lo Incertidumbre reportada en el presente certificodo es lo incertidumbre expondido de la medicion que resuita de
muftiplicar fa incertidumbre estdndar por el foctor de coberturo k=2. Generalmente, ef valor de lo magmitud de medicion

esto dentro del Intervolo de los valores determinados con lo ncertidumbre dida con wna probabiVdod de
oproximadomente 93 %.

Los itados son vafidos en el de la caftbrocion. Al soll le cor de di r en su momento ko
efecucion de uno nueva colibracion, ko cuo! estd en funcidn def uso, conservacidn y mantenimiento del instrumento de
medicion o a regh s

(*) identificacion asignada por DSI PERU AUTOMATION ELR.L.

Fin del Documento

v
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e ro O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r DA Peri
METROL( Y LABOR INACAL - DA CON REGISTRO N® LC- 031

Acredtads

S W LC. 031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 251 - 2021

Pigina 190 3
FECHA DE . 2021-04-26 FECHA DE EMISION 2021-04.29
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO OTC-055-2021
1. SOLICITANTE * INGEOCONTROL 8. A. C.
DIRECCION | Mza_ A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San
Martin de Porres
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA
MEDICION
MARCA . OHAUS ALCANCE DE . 30000g
INDICACION
MODELO : R21PE30ZH
DIVISION DE ESCALA t1g
NUMERO DE SERIE . BBAT537448 1 RESOLUCION
PROCEDENCIA . CHINA DIVISION DE :10g
VERIFICACION (e )
IDENTIFICACION ;LS04 (M)
TIPO . ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico Clase il y llll; PC -
001 del INACAL Primera Edicion - Mayo 2018.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S. A C.
Mza, A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres

5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

ummmmammuummammmumk‘m
meertdumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incartidumbre fue determinada segin la "Gula para ia Exprasion de |s
noertdumibre en la medicion”. Generaimente, el valor de la magnitud estad dentro del inlervaio de los valores determinados con la
incertdumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %,

Los resultados son viidos en e momento y en las condiciones de a calibracion Al solicitante le corresponde disponer en su
mmummwwibuo’on lneuduﬂenlmueoceluoo conservacidn y mantenmiento del nstrumento de

medicion reglamentaciones vigentes.
METROLAB SAC. mnwmubmmmmdmmam-mm ni de una
Incorrecta Interpretacién [ os resutados de la calibracion aqul declarados

Los resultados de este cenificado de calibracion no debe sar ulilizado como una certificacidn de conformidad con normas de
producto © como cartificado del sisterna de calidad de la entidad que o produce.

Elaborado. LPC

Av. Guargia Paruana N° 381 Urb. Natelini - Chomlios Lima - Paru
Tolétonos: 6373138 / 637 3138 Entel: 954 221 268 Cel.: 994 188 775
email: stencion_al_clientaf metralabsac com | metroiogia@metrolabsac com / ventas@meatrolabsac com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
PN INACAL - DA CON REGISTRO N® LC- 031

INACAL

6. CONDICIONES AMBIENTALES

ncal_|_Final
192°C | 192°C
Humedad Relativa 77 % 79 %

6. TRAZABILIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 251 - 2021
Pégina2ded

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

Trazabilidad Patron utilizado %g Certificado de calibracién
E2-001A 1
Patrones de referencia de Pesas (exactitud E2 y E2-0018 LM-C-005-2021
INACAL - DM F1) E2-003 LM-C-008-2021
£2-004 LM-C-007-2021

7. OBSERVACIONES

(") Céaigo indicado en una etiqueta adhernida al Instrumento.
Los errores mé&ximos permitidos (em.p) para esta belanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin ls Norma Metroidgica Peruana 003 - 2009 Instrumentos
de Pesaje de Funclonamiento no Automatico.
Se colocod una eticueta autoadhesiva de color verde con la Indicacion de "CALIBRADO".

RAT,

8. RESULTADOS DE MEDICION D)
Vg @
INSPECCION VISUAL _ % oo/
DE CERD TIENE _ |EscaLa NO TIENE Nags>’
fosciacion Linae nENE  |cursoR NO TIENE e
| TIENE  |SITEMADE TRABA | NO TIENE R
feveacion TEneE | iﬁ ¢
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
s Poe st
T 92 02|
Medicién 0 16,000 [ Cemaia= 30000
ER=R5c Mg} Altg) LT} LT altg) L N
1 15 000 02 03 2 9% 02 0.7
2 15 001 07 08 29 999 03 08
3 15 001 05 07 26 996 0.4 00
4 15 001 0.7 08 20 008 02 A7
5 15 000 02 03 29 996 02 A7
5 18 001 07 05 20 009 04 08
7 18 001 08 0.7 28 000 0.3 Y
5 15 001 0.7 0.8 29908 04 09
5 15 000 02 03 29 999 03 08
10 18 001 0.5 0.7 29 996 02 27
ncis Maxima 05 1.0
MAXIN0 parmitide ¢ 243 2 30 g
Cédgo: PT-O7T-R/13 Revisica 03 Elsborado LPC Revisado: HRMP

Av. Guarda Pensana N* 381 Urb. Matelini - Chomllos Lima - Parl
Teldfonos: 637 3138 / 637 3138 Emel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metolabsac.com | ventas@metrolabsac com



| LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e rO O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION DA b
METROLOGIAY LABORA1 SAL INACAL - DA CON REGISTRO N2 LC- 031

Ragaso & L0031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 251 - 2021

2 8 Pigna dde 3
9
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontat Incet Firal
Temp (‘C‘ 19.2 102
e de b, dol Emor
dela
e A w | e | e °‘; - wg | e | eew
! s 10 1.0 25 10 000 0.5 00 05
2 10 08 0.3 10 001 04 11 14
3 10 10 1.0 0.5 10 000 10 000 0.2 03 08
4 10 0,7 0.2 10 001 0.7 0.8 1.0
5 10 09 0.4 10 001 08 0.9 13
MlvworertmOy 0 Error mdomo permitido . 2 209
ENSAYO DE PESAJE
e Fw
Temp. ( 19.2 9z |
Carge CRecENTES SecvscuTSS -t
10 0 *? -0, =
1 0. A 10
20 20 1.0 05 0.1 20 08 03 ot | 10
500 4% 0.4 0.9 0.5 200 0.5 0.0 04 10
1 000 ) 04 £08 05 1 000 X 0.0 0.4 10
2 000 1 099 0.2 0.7 0.3 2 001 1.0 05 0.9 10
5 000 5 000 09 0.4 0.0 5 001 0.4 1.1 15 10
10 000 10 001 0.8 0.7 1.1 10 002 0.5 20 24 20
15 000 15 001 0.8 0.7 1.1 18 002 0.5 20 24 20
20 000 20 001 0.5 1.0 14 20 003 10 28 2.9 20
25 000 25001 0.5 1.0 14 25 002 08 17 21 30
30 000 30 000 0.5 0.0 04 30 000 0.5 0.0 04 30
™) mrror mdsdme perssitico
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Lectura Corregida = R - 00000616 x R
Incersdumbre Expandida = 2x\/ 0.535 g2 + 00000000380 x R"2
R: Indicacién de la balanzaen g Capacidad minima | 20 g

Calculo de Lectura Corregida pars la Capacidad Méxima

weseneees FIN DEL DOCUMENTO —-ee ‘( Ve 7,
O
\&
l%z-_gfg %
Codgo PT-07-R13 Revisdn 03 Liacormas JPC Revasdc +ANP

Av. Guardia Peruana N* 381 Urb. Matellini - Choerilos Lima - Peru
Telafonos: 637 3138 / 637 3139  Entel: 904 221 268 Cel.; 994 188 775
email: atencion_al_dlients @metrolabsac.com ( metrologis@metralabesac.com | vontas@metrolabsac.com



Peticionario

Atencién

Lugar de calibracién

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

N° de serie del equipo
Panel digital

Numero serie panel digital
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.{°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas
Fecha de calibracién

- 180300131

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-012-2022

- INGEOCONTROL SAC

: INGEOCONTROL SAC

: Mz A lote 24 Urb. Mayorazgo 2da. Etapa - San Martin de Porras - Lima.
: Maquina de compresion axial electro-hidraufica digital automatica.
:11M2kN

:0,1kN

: ELE - INTERNATIONAL

Modelo . 36-0690/06

:ADR TOUCH PRO ELE-INTERNATIONAL

: 1939-1-10045

UK

- ASTM E- 4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines”
1249°C/61%

:253°C/60%

: Patrén utilizado Morehouse, N* de serie C-8517, clase A, calibrado de

acuverdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracion
reporte N° C-8517L1820 con Trazabilidad NIST (United States National
Institute of Standards & Technology).

12
: 2022-02-07

Este certificado de verificacion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacidn de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sel Hecho por

Facha

2022-02-08

=]
JTCH00 UF LABGRATONG

Pagina 1de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderns de Hunchipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: serviciosi@celda.com.pe



%CELDA EIRL

Resultados de medicion
Direccion de carga : Compresién
Indicacion de fuerza de la|_Indicacion de fuerza en Ia celda patron | Promedio | Error | Incertidumbre
ina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso _ K=2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.00 0.1
9 100 89.22 100.32 99.76 99.77 0.23 0.2
18 200 200.07 200.97 169.81 200.28 -0.14 02
27 300 300.47 300.19 300.80 300.49 -0.16 0.2
36 400 398.87 389.30 308.82 399.00 0.25 0.2
45 500 500.12 498.76 499.53 499.47 0.11 0.1
54 600 600.29 600.66 589.68 600.21 -0.03 0.1
63 700 701.66 700.81 698.70 700.39 -0.08 0.1
72 800 798.32 801.44 800.10 799.95 0.01 0.1
81 900 900.86 901.33 900.90 901.03 0.11 0.1
90 1000 1000.54 1001.66 1000.61 1000.94 -0.09 0.1
Incertidumbre

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

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacidon que este expuesto,

El equipo se encuentra calibrado,

CNC-012-2002

Pagina 2 de 2
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Pagaa i
La incertidumbre reportada en ef presente certificado es Sobcltante Ingeocontrt
I3 incertidumbre expandida de medicion que resulta de i

multipfcar |3 incertidumbre estandar por el faclor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segin

Mz ALT 24 Lrd. Mayorazgo 202 etapa SMP

13 "guia para 1a Exp ek sdumbre en Equipo/ Instrumento Prensa de Comgresion

medicidn”. Generalmente, el valor de la magnitud esta Wac ELE

dentro del intervalo de los valores determinados con la s LA L KRt

nceridumbre expandida con una probabildad de

sproximadaments 05% Serle 1933-1-10049
Msentificacion EGEALABOX

Los resultados son validos en el momento y en las

condicones de I calibracion. Al soliciante e — "

corresponde disponer en su momento la ejecuciin de Frontunk Naloos!

una recalibracion, |3 cual estd en funcion del uso, Alcance de Insicacién De 0 2 1000 kN

conservacion y mantenimiento del instrumento de

.medicién o a reglamentaciones vigentes Devisiéa de escala No Agica

Los resutados no deben ser utiizados como una Te ge meddien o

cerfificacion de conformidad con nomas del producto o

como certiicado dal sistema de caldad Fecha de calbeacka 2021.07-12

El Laboratorio no se responsabiliza de los perjuicios que Fecha de emision 2021074

puada ocasionar &l uso inadecuado de este instrumento, Lugar de Calitracia PR

ni de una incorrects interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados. El certficado de calibracion
.sin frma y sello carece de validez

Cal ¥ de de ensayos
verficacion def sistema de medida de fuerza (550 T300-12018)

estalicos Parte 1- Maguinas de ensayo de traccion/comprasion Cafbracion y

Prohibida |a reproducoon fotal o parcial de este documenta sin &8 sutonzacion del laboratono solicitants |

0 4
Carlos GutiémezC. Ing. Aleksey Berssovsky
. 3 Superintendente de i6
Supenvisce de Control Metrolégioo yDesmr.::‘m
CIP: 110210
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Labormoria de Callbrackis

Acreditado

Condiciones ambientales

Patromes de referencia:

Carificans o2 calbrackn

Inical Final
Temperzira "C 20.10 10.53
Humedad Relsfva %hr 7288 75.88

Esle Cerilicado de Calbracion d0Cumenta |3 razabidad & s psrones naoonales, que realizan kas undades 0 medida d& Bcuenio con &

Sistema Internacional de Unidades (51).

Trazmsbifdad Painin wilizado Cerfificado de calibracin
Celda de Fuerza LAT 083243920F
Patranes de Rederancia
Indicador de Fuarza LAT D83243020F

Mediciones Reslizadas

TABLA DE CALIBRACION EN UMIDADES DEL INSTRUMENTO - COMPRESION

Patrsi
Inadicaciin @z la u u
Maquina
1] h
1.0
] ]
0 1
0 12
0 15
3 0 1m
i 0 11
Br% 0 18
L] i1 1T
100 10

Exor i GF 990 fo %

TABLA DE PARAMETROS RELATIVOS SEGUN LA NORMA IS0 7500-1

Lecturas Vanables reatvas

Promedia Patree oo ina [T RSTETET FRm—— R ——— "“'“:"‘“‘ Clase
[ ] 100

% ] T

[ i 00

[ 1= T

100 [ ] ]

(xS T ] ]

[ [ as ]

[E] [ a3 ]

[ % FET I

[T [ a3 ]

LABORATORMD DE METROLOGIA - Car. Panamericana sur Nro. 11,4 - San Juan de Miraflores - Lima - Lima

ME-CLF-21
Pigma 1

FINDEL DOCUMENTO



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N® LC-017

=

Wiggisin MLE - 007

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0085-2021

Orden de trabajo: D441-00

Fecha de Emisidn:

Z021-10-11

. INFORMACION DEL CLIENTE

Razdn Social H

INGENIERIA GEOTECHICA ¥ CONTROL DE

CALIDAD S.ALC.

Direccidn: H

Bz, A& Lote 24 Urb. Mayorazso 2da etapa;

San Bartin de Porres, Lima, Lima

2. INSTRUMENTOD :  |FIE DE REY
Tipo DEGITAL
Marca LIBERKMANN
Serie 2021072
Modelo RO INDICA
Identificacion ING20Z1072
Procedencia WO INDICA
alcance de Indicackdn 130 mm
Resolucion 0,01 mim

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

La calibracidn se realizo

el 2021-10-04 en el Laboratorio de

Longitud de D51 Perd Automation ELARL.

4. METODO DE CALIBRACION

Callbrado por el método de comparacion segun el PC-002
Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey, quinta edicion 30132,

5. TRAZABILIDAD

Los patrones utilizados en

ls callbracién son trazables al INACAL-

Enpediente: 0743

Los resultados son validos al momento de
|la calibracign, al solicitante le correponde
disponer en su momentos la ejecucion de
una nueva callbracion, la cusl estd en
fumcion del  uso,
reglamentaciones vigentes.

mantenimientos o

Este certificado sdlo puede ser difundido
completaments v sin maodificaciones. Los
extractos o modificaciones requieren la
autorizacin de DSl Pend  Automation

E.ILR.L

El presente certificado carece de walidez
sin las firmas y sellos de DSI Perd
Automation E.ILRL.

Los resultsdos reportados en el presente
certificads de calilbracion corresponden
obleto  calibrado, no
pudiéndoze extender & otro.

unicamente  al

Loz resultsdos reportados en el presente
certificads de callbracién no deben ser
utilizados
conformidad con normas de producto o
coma certificado del sistema de calidad de
|la entidad gque lo produce.

comoe  wna certificacion de

oM:
Patrdn Utilizado Certificado de Calibracidn
Juepns de Blogues Patron Grado @ LLA-Z31-2020
Anillia Patrdn Grado 0 LLA-OB4-2030
warilla Patron Grado O LLA-024-2021

LS
==
osé Luis Panta Abad
Lic. Ciencias Fisicas
CFP: D395

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

Fecha:Enef18
Version 03

Teléfonos: 01 574-5560 01 574-8097

Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation_com Pagina 1de 4



FME-001

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

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 e —

Negistzn M LE - 037

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0085-2021

0. RESULTADOS

Minima Maxima
Temperatura Ambiental {°C) 3 19,7 19,8
Humedad relativa (% H.R.) H 32 33

ERROR DE REFERENCIA INICIAL

Valor Patron Error
(mm) {um)
0,00 0

ERROR DE INDICACION DE PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES

valor Patrén ¥ dio de la indicacid et
(mem) del Pie de Rey (mm)
0,00 0,00 0
10,00 10,00 0
25,00 25,01 7
50,00 50,00 3
75,00 75,00 3
100,00 100,00 -3
150,00 150,01 7

ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCAL

valor Patrén Error (E)
(mm) {sm)
150,00 10

ERROR DE REPETIBIUDAD

valor Patrén Error (R)
(mm) {sem)
150,00 10

Direccion: Cal. El Engranaje N* 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Fecha:Ene/18 Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097
Version 03 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Pagina2ded
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POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017
Megistro NLC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0085-2021

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

Valor Patrén Error {5y,
(mm) {(1sm)
25,00 3

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Patron Error (S, 5)
(mm) (1sm)
25,00 -10

ERROR DE CONTACTO LINEAL

Valor Patrén Error (L)
(mm) {usm)
10,00 10

DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA

ERROR
Valor Patrén Error (1)
(mm) {um)
10,00 0

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

valor Patrén Error (K)
(mm) {um)
5,00 10

/cﬁ
i D,
s :
L o DS peru
Direccion: Cal. El Engranaje N" 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097
Pagina3ded

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

-

Fecha:Ene/18
Version 03
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
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INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 Amredindo | 4
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0085-2021

INCERTIDUMERE DE MEDICION Y ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

It INCERTIDUMBRE [ v=" (13,81*+0,03*x*)"* um ||

Error de Indicacion del Pie de Rey
8,00 7

a6 A\ -
| E—, i —
0,00 + L 2 / \ /
-2,00 \Yl

0,00 10,00 23,00 30,00 73,00 10000 130,00
Valor Nominal (mm)

-4,00

Error de la medicion (gm)

7. OBSERVACIONES

L : Indicacion del Pie de Rey expresado en milimetros.

Error de Indicacian del Ple de Rey para medicion de Interiores =
Error de Indicacion de exteriores 4+ Error de cambio de escala de exteriores a Interiores (S, )

Error de Indicacion del Ple de Rey para medicion de profundidad =
Error de Indicacidn de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (S, ;)

Se colocd una etigueta con la Indicacién CALIBRADO.
Para la calibracion del Ple de Rey se considerd 2 Subdivisiones de Escala.

La Incertidumbre reportada es la incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k = 2 para una probabilidad de cobertura de aproximadamente 93 %.

Fin del Documento

*

Y9012

v
A
£y
E DS' PERU
°

AUTOMATION

Direccion: Cal. El Engranaje N* 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Fecha:Ene/18 Teléfonos: 01 574-5560 /01 574-8097
Version 03 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Paginadded
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Certificado de Calibracion

INACAL
Instituto Nacona
de Caldad
Motrologia LM - c - 005 - 2021
Laboratorio de Masas Consistente con las capacidades de medida y
Calibracion (CMC - MRA)
Pagina 1de 4
Expediente 1040982 Este certificado de calibracion
documenta la trazabiidad a los
Solicitante METROLOGIA Y LABORATORIO SAC  patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Direccion Av Guardia Peruana 3.81 Sistema Internacional de Unidades (S1)
Este certificado es consistente con las
P. edicion ESA
gk r capacidades que se incluyen en el
Apéndice C del MRA elaborado por el
e ThasShkg CIPM. En el marco del MRA. todos los
E institutos participantes reconocen entre
R . e si la validez de sus certificados de
Matecial calibracion y medicion para las
ACERO INOXIDABLE magnitudes, alcances e incertidumbres
de medicion especificados en el
Hiarca NO INDICA Apéndice C (para mas detalles ver
http-//mww.bipm.org).
Procedencia
FQRNNCA This certificate is consistent with the
Numero de Serie E2-001 (**) capaberes that are included in
Appendix C of the MRA drawn up by
Cantidad 4 the CIPM 'Um_:ler the MRA, all
participating institutes recognize the
s e T

quantities, ranges and measurement
uncertainties specified in Appendix C
(for details see hitp//www.bipm.org).

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

‘.,;lﬂm o

%%HNACAL
' o MES

_ow %

Responsable del area

Prmsdc

por QLSRE
cusi M&M'Lﬂ

3013 soht
Pechn 20079700 112734

Direccién de Metrologia

Responsable del laboratoro
Firmado mente por TAIPE
ARAUJO Donny Nimer FAU

20600283015 soft
Fecha: 2021-01-08 08:14:42

Direccion de Metrologia

mstiuto de Cabidad -
Direccin de Metrologia

Cadc Las Camelas N* 817, San Isido, Lima — Pani

Tall.: (01) 640-B820 Anexo 1501
reh
Wb www.inacal. gob pe

CIPM MRA



((:: Certificado de Calibracion
LM-C -005-2021

Consistente con las capacidades de medida y
INACAL Calibracién (CMC — MRA)

o

Metrologia

Laboratorio de Masas
Péagina 2de 4

Método de Calibracién

La calibracién fue ejecutada mediante comparacién con los patrones de referencia del
laboratorio de calibracion segin el método de sustitucién con correccion del empuje del aire

Lugar de Calibracién

Laboratorio de Masas
Calle De la Prosa N° 150, San Borja - Lima

Condiciones Ambientales

~INICIAL FINAL
Temperatura 22,05 °C | 21,99 °C

‘Humedad Relativa 50,5 % 52,5 %

Presion Atmosférica | 993 mbar 994 mbar

Patrones de referencia
Patrones de Referencia de la Pesas
Direccion de Metrologia LM 01015 INACAL DM/ LM-075-2020
(INACAL-PERU) Clase de exactitud: E1 del: 2020-08-26 al 2020-09-08
Patrones de Referencia de la Pesa
Direccion de Metrologia LM 01013 INACAL DM/ LM-063-2018
(INACAL-PERU) Clase de exactitud: E1 de: 2018-02-27
Patrones de Referencia de la Pesa
Direccion de Metrologia LM 01019 INACAL DM/ LM-111-2020
(INACAL-PERU) Clase de exactitud: E1 del: 2020-11-24 al 2020-11-25
Observaciones

Manipular las pesas con cuidado y mantenerias limpias para evitar la alteracion de su masa.

Se ha considerado para la determinacidn de la masa una densidad : 7 950 kg/m’.

Con fines de identficacién se ha colocado una etigueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
(**) No tiene nimero de sene. La identificacidn del usuano,

Direccion de Motrologia y 48

Cafe Las Camolias N® 817, San (sidvo, Lima - Porti '.‘f’ ll
Toll.: (01) 640-8820 Ancxo 1501 / v

18 e
o CIPM MRA

lnstituto Nacional de Cafidad - INACAL g —



@ Certificado de Calibracion
LM-C -005-2021

Consistente con las capacidades de medida y

INACAL Calibracion (CMC - MRA)
Metrologia

Laboratorio de Masas

Pagina 3de 4

Resultados de Medicién

Masa convencional y emor méximo permitido de conformidad con OIML R 111 - 2004 y NMP-004-2007
NoMNAL | 3 ) : = : 2

1 kg - fag + 080y 0.5 mg CLNDRCA CON BOTON| ACERD soxDAsLE| 16 mg

2 kg - 23g + 10m 1.0 mg CLNDRCA CON BOTON| ACERD INOXIDABLE] 30 mg
2 "1 2%y + 02y 1.0mg CLNDRICA CON BOTON| ACERD NOXIDASLE| 30mg
) 3 Sk + 16mg 2.5 mg CLADRICA OON BOTON| ACERD NOXDABLE| 80mg

NOTA: Lacaja que contiene a las pesas esta idertificada con of codigo E2-001 (%)

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Me

Cale Las Camehas N* 817, San Isidm, Lima - Poru
Toll.: [O1) 640-8820 Anaxo 1501

emai 3 i

WEBwww.inacal gob oe




Certificado de Calibracion
= -C -005-2021

Consistente con las capacidades de medida y

INACAL Calibracién (CMC — MRA)
inst
e
Metrologia
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4

Incertidumbre
Lai bdumbs portada en ef pr certificado es la i : . P de jickn que resulta de multiplicar &

idumibe a [ por o factor de cob k=2 . lar idumbre fue o [ segin la "Guia para la
Expresion de &a | idumbre en a Medcion”, da edicion, jfio del 2001 (Traduccion al castellano efectuada por
Indecopi, con Zaci also OehGUM.'GumlnlheExpmwmdUmen-uynan cofrected and
reprinted in 1995, equivalente a la pub on del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1895 with minor corrections “Evaluation of
Measurement Data - Guide to the Expression of s inty in M X
umwmmum-pmuu > de incerti bre de los fi de

nfluencia en la caltracion. La ncertidumbre indicada no incl de vanach

Y

a largo plazo.
Mmmmgundmu-ﬂc-mvm-s.hqmmpmmm&wushmm;ugmh
formula:

u =Y u

s'gmbll, la incertidumbre total y If, las incertidumbres de las pesas empleadas.

Recalibracion

Los i son validos en el de la calibracion. Al soli e =D disp ensu I ef

de una recalibracien, la cual esta en funcion del uso, conservacion y i del i o de dicidn o a
DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente ka Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N* 23560 el
6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP| mediante Decreto Supremo DS-024-83 ITINCI.

El11deMloZOMﬁnapmbn&hLeyN‘wlhwcmdsmwwmwymwmmmmr

y gar P h%ﬁmﬂmﬂ&&hdmdmﬂbth de las actividades
economi yla on del

ElllﬁﬂuanmﬂtCm(mbelm o plbk lalizado adscrito al Mink de Produccion,
es el PO recior y a en la wmmahc&uyenwah
peraci ) del = bajo las disposics de la ley, y tiene en el ambito de sus P g y
Acreditacion.

La Dieccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metroldgicos debidamente acondcionados,
nmummdamnndemmm,puwﬂul’mCmumunSunm-deGemehGlHndummle
con las siguientes N ISOMEC 17025; ISO 17034; ISOZN01eI9037m1coﬂIowlse
mmmwnmmmvunmhmmrfn&eyeﬁcudcm para la
ndustra, la iayel -l vﬁ:hdSmnmuchUmSIyd
Sistema Legal de Unidades de Medida del Per(s (SLUMP).

u&mnuwnwmmmh = on " dn gan: b nternacionales de alio
prestigio tales como: el Physikaksch-Techni Bur it (PTB) de Alemania; Cerlmeomldedeogll
(CENAM)deMlmeocdeMkmdSmmTedlﬂogy(MST]deUSA.dCemwdo
{CEM) de Espafia; el Instituto N al de Tecrologia Industrial (INTI) de Argentina; el Instituio Nacional de Metrologia
(INMETRO) de Brasi entre ofros.

LABORATORIO DE MASAS -LM

Diversos servicios del Laboratorio de Masas con el recor : | ya que estan incluidos en el
Apéndce C, dentro del marco del A do de Rec i Mutuo i " (MRA)QIM&IW&Pﬂsy
Medidas (CIPM) conforme puede verse en la base de datos | al del B d des Poids et Mesures BIPM
en el siguients bnk

deCddumhmdeyS'nemTukFam(QSTﬂqmuelgnm gado de evaluar los Si de Calidad
de los Institutos Nacionales de Metrologia INMs del Sistema & de Metrologia (SIM).

Instinuto Nacional de Calidad - WACAL
Direccitn de

Cal Las Camelas N* B17. San lsidvo, Lima - Pani
Toll - (01) 640-8820 Anawo 1501

emai

WEBwww.inaca! gob pe




Acramiany

M eT ro I O b LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r DA Pers

METROLOGIAY LARORATORIO S AC INACAL - DA CON REGISTRO N® LC- 031

e w2031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-250-2021

Pégna 1 0ed
FECHA DE 1 2021-04-26 FECHA DE EMISION 1 2021-04-29
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO  : OTC-055-2021
1. SOLICITANTE : INGEOCONTROL 8. A.C.
DIRECCION : Mza A Lote 24, Urb, Mayorazgo 2da Etapa -
San Marin de Porres
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
MARCA : ELECTRONIC BALANCE ALCANCE DE : 80009
INDICACION
MODELO : WTB0001GF
DIVISION DE ESCALA : 0,1g
NUMERO DE SERIE : 150821077 | RESOLUCION
PROCEDENCIA : NO INDICA DIVISION DE : 019
VERIFICACION (e )
IDENTIFICACION : LS-08 (")
TIPO : ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS

3. FUNDAMENTO DEL METODO Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Calibracién se realizé segun el método de comparacion de las indicaciones de a balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patron)
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il; PC-011 del SNM.
INDECOP!, 4ta edicién Abril 2010.

4, LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S. A. C.
Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Marin de Porres

5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente cortificado es la Incertidumbre expandida de madcidn que resua de multiplicar la
incertidumbre estandar por of factor de cobenurs k=2 La incertidumbre fue determinada segun ia “Gula para la Exprasion de
la incertidumbre en la medicién®. Generaimente, el valor de la magnitud estd dentro dal Intervalo ce los valores
Ceterminados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadaments 85 %

Los resultados son vilidos en el momento y en ias condiciones de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en
Su momento la ejecucitn de una recalbracion, la cual estd en funcion del uso, conservacidn y mantenimiento del
instrumento de medickin o a reglamentaciones vigenies. METROLAB
SAC. no se responsabiiza de 10 perjuicios que pueda ocasionar el USO Inadecusdo de este instrumento, ni de una
incorrecta imerpretacion de los resultados o Ia calibracdn aqul cgeciarados
Los resultados de este cartficado de calibracién no debe ser utiizado como una certificacidn de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de caldad de la entidad que Io produce.

Av. Guaria Peruana N° 381 Urb, Matalin - Chorrlios Lima - Pery
Teldfonos: B37 3138 | 837 3136 Entel: 994 221 268 Cel.; 904 188 775
emait: stencion_al_cliente@metrolobsac.com [ matrologia@metrolabsac com / ventasgmetralabsac com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-250-2021
Pagina 24de 3

6. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima Maxima
19.3°C 183°C |
j 77 % 77 %

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

Trazabilidad Patron utilizado Cédigo | Certificado de calibracion
Patrones de referencia del E2-001A LM-C-006-2021
pesas (exacttud
INACAL - DM { Ez’ E2-0018 LM-C-005-2021

8. OBSERVACIONES
(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Los emmores 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 |1, segin la Norma Metroldgica Peruana 003,
Con fines de identficacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion
“"CALIBRADO",

9. RESULTADOS DE MEDICION

NSPECCION VISUAL
e —

JIUSTE D CERO TIENE ESCALA NO TENE
fosciacion uere TENE CURSOR NO TENE
fPoatarcama TIENE SISTEMA DE TRABA |  NO TiENE
RavELAcn 10

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
e Fna
Temp. () 183 19,3
HR (%) 77 77
Wedicien || Campa Li= 30000 9 o= 60000 2
" ig) X sug T &g |
1 3000.0 0.10 0,05 59009 0.08 0,14
2 3000,0 0.10 -005 59009 0.10 0,15
3 2999.9 0,10 015 59090 0.10 0,15
4 3000,0 0,10 -0.05 5 909.9 0,10 0,18
5 2999.9 0.10 -0.15 89999 0.10 0,15
8 3000.0 0,10 -0.05 5 990.9 0.10 0,15
7 30000 0,10 -0.05 5 9008 0.00 0,24
8 3 000.0 0.10 -0.08 5 999.8 0.08 0,24
4 2990 9 0.10 0,15 50008 0.10 0,25
10 3000.0 0.10 005 5 990.0 0.10 0,15
Maxma 0,10 0.11
m permitido 03¢ 2 039
Codgo: PT-OT-R12 Favaga 63 Elaborado  JPC Fevisacs HRMP Aprcbada por HAMP

Av. Guardia Peruana N* 381 Urb, Matelini - Chomllies Lima - Perd
Teléfonos: 637 3138 / 537 3139 Entel: 904 221 268 Cel.: 994 188775
email: stencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@@metolabsac.com [/ venas@metrolabsac cam
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Ragers wAG-03Y

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-250-2021

: s Pégnadoed
9
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIOAD
nos Foest
Vista Frontsl Tomp. ("C)[__133 R
R 77 77
Posicitn de Ko Ostarminacon del Ermor comegida
o lo Cargs Corge
L ol Bl ool P WA Lo | & |
T & 09 010 | 015 20001 | 010 | 008 | 020
2 1.0 0.10 0,05 20001 | o010 0.08 0.10
3 10 1,0 0,10 40,08 20000 | 20002 | o.10 0.15 0.20
4 0.9 0.10 0,15 20001 | 010 0,08 0.20
B 1,0 0,10 0,05 19099 1 010 0,15 0,10
")yt entre Oy 10 | %Mm“: Fy 02 ¢
ENSAYO DE PESAJE
Inscind Final
Temp ¢y 193 19,3
HR (%) | 77 77
Corga CRECIENTES OECRECIENTES omp(™)
Lig) W | sug) ko) | Jaup | ep | tw | s |
1.0 1.0 0.10 0,05 0.1
5.0 50 0,10 0,08 0.00 45 0.10 045 0,40 0.1
100.0 100.0 0,10 0,05 0,00 9.6 0.0 045 040 0.
500.0 500.0 0.10 .08 0.00 69.7 0.10 £0.35 -0.30 0,1
1.000.0 1.000,1 0.10 0,05 0.10 9097 0,10 0,35 -0.30 0.2
1 500.0 1 5001 0.10 0,05 0.10 14907 0,10 0,38 -0.30 02
2 000.0 1900.9 0,10 015 -0.10 1 9995 0.10 045 -0.40 0.2
3 000.0 29906 0,10 0.15 -0.10 20065 0,10 0,55 -0.50 0.3
4 000,0 3 900,8 0.10 0.25 020 30605 0.10 0,55 -0.50 0.3
5 000.0 49998 0,10 0,25 -0.20 4 9965 0,10 .45 -0.40 0.3
6 000.0 5 90,6 0,10 .45 0.40 5 909.6 0,10 .45 -0.40 0.4
(**) erree mbemo permitdo
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Comegida = R + 00000338 x R
Incertidumbre Expandida = 2 x (00173 g* + 000000000247 x R*2 )%
R: Indicacién de la balanzaen ¢ Capacidad minima : 50 ¢
Caiculo de Lectura Corregida para la Capacidad Maxima
Rﬁ* = ( 59008 b 4 07 ) 9
FIN DEL DOCUMENTO +wveeemeee
Codgo. PTOT-R12 Rewwon: 01 Ela L APC R e

Av. Guardia Peruana N* 381 Urb. Matelinl - Chomilos Lima - Paru
Telélonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_clientagimetrolabsac.com / meatrologia@imetrolabsac com | ventas@metrolabsac com
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Spere 4 L3
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 251 - 2021
Pigina 1de 3
FECHA DE . 2021-04-26 FECHA DE EMISION 2021.04.20
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO OTC-055-2021
1. SOLICITANTE : INGEOCONTROL 8. A.C.
DIRECCION | Mza. A Lote 24, Urb, Mayorazgo 2da Etapa - San
Martin de Porres
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA
MEDICION
MARCA . OHAUS ALCANCE DE . 300009
INDICACION
MODELO . R21PE30ZH
DIVISIONDEESCALA - 1g
NUMERO DE SERIE . BB47537448 / RESOLUCION
PROCEDENCIA . CHINA DIVISION DE . 109
VERIFICACION (e )
IDENTIFICACION : LS04 ()
TIPO . ELECTRONICA
UBICACION © LABORATORIO DE SUELOS

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico Clase lll y Il PC -
001 del INACAL Primera Edicién - Mayo 2018.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S. A C.
Mza A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres

5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reporiada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
ncertdumbre estandar por ef facior de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segin la "Guia para la Expresian de |s
moertidumtre en la medicion”. Generaimente, el valor de la magnitud estd dentro del intervalo de los valores determinados con la
incarhidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %,

Los resultados son vaidos en el momento y en las condiciones de 'a callbracion Al solicitante e corresponde disponer en su
mumammm !nwdmmmmlmmmmymmmmmdo

reglamentaciones vigenies.
IETROMB SAC muwmubmmmmduomammmm ni de una
incorrecta interpretacion de os resultacos de la calibracion aqul declarados.

Los resultados de esle certificado de calibracion no debe ser ulilizado como una cerificacidn de conformidad con normas do
producto o como cartificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Cristébal
écnico

Reveaco HRWF Amteas HIMS

Av. Guargia Paruana N° 381 Urb. Matelini - Chorrilics Lima - PerG
Todéfonos: 637 3138 / 637 3130 Entel: 594 221 268 Cel.- 994 188 775
email: stencion_ai_clientagimetrolabsac com J metrologis@metrolabsac com / ventas@metrolabsac com
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6. CONDICIONES AMBIENTALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°® MLM - 251 - 2021
Pégina 2de 3

inicial | Final
19.2°C | 192°C
Relatva 77 % 79 %

6. TRAZABILIDAD

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

Trazabllidad Patron utilizado Certificado de calibracién
E2-001A 1
Patrones de referencia de Pesas (exactitud E2 y E2-0018 LM-C-005-2021
INACAL - DM F1) E2-003 LM-C-008-2021
E£2-004 LM-C-007-2021

7. OBSERVACIONES

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |Ii, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2008 Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de “CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION /0" ag\
V5 @)
INSPECCION VISUAL \ &/
ALUSTE DE CERD TIENE  |ESCALA NO TIENE N 3}
fosciacON LB TENE  |cumsom NO TIENE =
FLATAFORMA TIENE  |STTEMADE TRABA | NO TIENE RN
pnsLscon e
ENSAYO DE REPETIBILIDAD 44*
[ Frw
Temp. el 192 92 |
Modicién Carga L1 15 000 g Carga L2= 30 000
e Mg Alig) _Eig) ug) ALig) g |
1 15 000 02 0.3 29 069 0.2 0.7
2 15 001 0.7 0.8 29 995 03 0.8
3 15 001 0.8 0.7 20 996 0.4 09
4 18 001 0.7 08 29 098 0.2 1.7
s 15 000 02 0.3 29 996 02 17
s 15 001 0.7 0.8 20 906 0.4 09
7 15 001 08 0.7 29 899 03 02
3 15001 0.7 0.8 29 990 04 05
9 15 000 02 03 29 906 03 0.8
10 15 001 0.8 07 20 998 0.2 2.7
Maxima 0.5 1.0
MAXING parmitido ¢ 2049 2 30g
Cédgo: PTOTH12 Revisdn 03 Eaborado APC Revasdo HRUP

Av. Guardia Peruana N* 381 Urb. Matelini - Chomilos Lima - Peru

Teléfonos: 637 3138 / 637 3139
emall: atencion_al_diente@metrolabsac.com / metrologia@

Entol: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
metrolabsac

com [ ventas@metrolabsac com
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Sopum w10 02

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°* MLM - 251 - 2021

3 8 Pagina 3 de 3
9
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Fronts Ince Finat
Temp, L‘C‘ 19.2 192
Poskcié Mbl. Detarminacida del Eror
ool Corga . Carga
Carga g | W | po sl g | ew | o)
1 10 1,0 0.5 10 000 0.5 0.0 0.5
2 10 038 03 10 001 0.4 11 14
3 10 10 1,0 0.5 10 000 10 000 0.2 0.3 0.8
4 10 0,7 0,2 10 001 0.7 0.8 1.0
5 10 0.9 04 10 001 0.8 0.9 1.3
") veor entre Oy 100 Emror m&omo penmitido | 2 209
ENSAYO DE PESAJE
Il Fre
Temp. (‘cll 19.2 19.2 I
Carga CRECIENTES ]
| Uy g ) B | Eelp) [ g | g ] ey | g
10 10 0.9 04 10
20 20 1.0 0.5 0.1 20 0.8 0.3 01 .| 10
500 4% 04 09 0.5 500 0.5 00 04 10
1000 g 04 08 0.5 1000 [X] 0.0 04 10
2 000 1 699 02 0.7 0.3 2 0m 1.0 0.5 0.9 10
5 000 5 000 0.9 04 0.0 5 001 04 1.1 15 10
10 000 10 001 0.8 0.7 1.1 10 002 05 20 24 20
15 000 15 001 08 0.7 1.4 15 002 0.5 2.0 24 20
20 000 20 001 0.5 1.0 14 20 003 10 28 29 26
25 000 25 001 0.5 1.0 14 25 002 08 17 2.1 a0
30 000 30 000 0.5 0.0 04 30 000 0.5 0.0 04 30
(™) emor miimo persic
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Lectura Corregida = R - 00000616 x R
Incertdumbre Expandida = a2x\/ 0,535 g2 + 00000000380 x R*2
R. Indicacién de la balanzaen g Capacidad minima | 20 [*]

Calculo de Lectura Corregida para la Capacidad Maxima
w - ( 29 998 3 12 ) 9

eesemees FIN DEL DOCUMENTO e

Cédgo FT-O7-R1D Revadn 0 Eaconss WPC Revisado: rANP

Av. Guardia Peruana N* 381 Urb. Matellini - Chorrilos Lima - Pecy
Telefonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_dients@metrolabsac.com | metroicgia@r labsac.com | ventas@r X530 COm
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Regere N LC-001
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-252-2021
Pagina 1 de 3
FECHA DE : 2021-04-26 FECHA DE EMISION ¢ 2021-04-30
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO  : OTC-055-2021
1. SOLICITANTE : INGEOCONTROL 8. A.C,
DIRECCION : Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa -
San Martin de Porres
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
MARCA : ELECTRONIC BALANCE ALCANCE DE : 4000g
INDICACION
MODELO : WT40002GEJ
DIVISION DE ESCALA : 001g
NUMERO DE SERIE  : 201224036 1 RESOLUCION
PROCEDENCIA : NO INDICA DIVISION DE : 019
VERIFICACION (¢ )
IDENTIFICACION : NO INDICA
TIPO : ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS

3. FUNDAMENTO DEL METODO Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Calibracion se realizé segin el método de comparacion de las Indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patron).
Procedimiento para fa Calibracion de Batanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y II; PC-011 del SNM-
INDECOPI, 4ta edicién Abril 2010,

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S A C.
Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres

5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en ef presente centificado es la incertdumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
ncartidumbre estndar por el factor de cobarturs k=2 La incertidumbre fue delerminads segdn la "Guia pars |a Expresion de
18 incertidumbre en la medicion” Genersimente, ol vakr de la magnitud estd dentro del intervalc de ks valores
determinados con la ncartidumbre expandida con una probabilidad de apromadamente 95 %.

Los resultados son vilidos en ol momento y en las condiciones de la calibracitn. Al solictante le comesponde disponer en
su momento |a ejecucion de una recalibracidn, la cual estd en funcidn del uso, conservacion y mantenimiento del
nstrumento de medicién © a reglamentaciones vigentes METRCLAB
SAC. no se responsabiliza de lo penuicios que pueda ocasionar el uso nadecuado de este instrumento. ni de una
ncomecta interpretacidn de los resultados de ] calibracion aqul declarados.
Los resultados de este cerificado de calibracidn no dabe ser utiiizado como una certificacsdn de conformidad con normas de
producio o como certificado del sisterna de calidad de Ia entidad que 0 produce.

Jom
'm

Aprobado por: HRNP

Av. Guarda Peruana N* 381 Urb, Matallini - Chormilos Lima - Peru
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 954 221 m Cel.: 992 188 7756
emall: atencion_al_dllente@ | com [ gla@r bsac.com / vertas@metrolabsac com




M T l b LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
e rO O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

METROLOGIA Y LABORATORIO SAC. |NACAL - DA CON REGISTRO Ne LC- 031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-262-2021
Paging 20e 3

6. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima | M&aima

T ura 04 °C 20,1°C
Humedad Relativa 3% 76 %
7. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacicnales e intemnacionales, que
realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1)

Trazabilidad Patron utiizado | Codigo | Certificado de calibracion
Patrones de referencia del ( itud E2) E2-001A LM-C-006-2021
INACAL - DM PR S £2-0018 LM-C-005-2021

8. OBSERVACIONES
(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a l0s e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Il, segin la Norma Metroldgica Peruana 003.
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadghesiva de color verde con la indicacion
“CALIBRADO".

9. RESULTADOS DE MEDICION

Wm
DE CERO TIENE ESCALA NO TiENE
TENE

ILACION LiDRE CURSOR N0 TENE
TAFORMA TENE QFTE_HA DE TRABA NO TENE
TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inclad Finad
Temp ()| 198 20,0
HR (%) 76 7
Wedicion | Carga Li= 100000 9 Carga L= 4000.00 2
L _ALg Elg) A Llg)
1 2 000.01 0.010 0,005 3 599.99 0,010 0,018
2 2 000.01 0,010 0,008 3 690.97 0,010 0,038
3 1 99699 0,010 0.01% 3 969 .96 0.010 0,018
) 2 000,00 0,010 2,008 3 968,99 0.010 0,015
5 2 000,00 0.010 0,005 3 999,98 0,010 0,025
6 1 990.99 0,010 0,015 3 996.98 0,010 .0.028
Y 2 000.01 0,010 0,008 3 069.99 0,010 0015
B 2 000,01 0,010 0,008 390099 0,010 0,015
[) 2 000.00 0.010 20,005 3 999.98 0,010 20,025
10 1 59990 0,010 20,108 3 999.90 0.010 0015
e ————
Marira 5110 0.020
Fm * 02g 1 039

Codiga PTOT-RI2 Revdudtn 03 Elatorado . LPC Revasao FRW Aprobado por: HRMP

Av. Guardia Pervana N° 381 Urt, Matellind - Chorrilios Lims - Perd
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139  Entel: 994 221268 Cel.: 994 188 775
emall: atencion_al_clentef@metrolabsac.com | metrolog@a@metrolabsac.com |/ ventas@metrolabsac.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-252-2021

Pagina 3 de 2
ENSAYO DE EXCENTRICIOAD
o Fna
Vista Frontal Temp, (*C) 0.4 04
HR (%) 3 3
Posicion Detaeminacion de o Cocor 41 Erroe covrages
dela Carga Cope | .
cop | W | aw | Sew ) W | s ue | Em | e
1 0,08 0010 | -0.015 150000] 0010 | 0005 | o010
2 0,11 0.010 0,008 149899| 0010 | 0015 | 0020
3 0,10 0,11 0,008 0006 | 15000 | 1%50001]| 0010 | 0005 | 0001
4 0,11 0.009 0,006 180002] 0010 | 0018 0,009
5 0,10 0010 | -0,005 149099| 0010 | 0015 | 2010
(") vakor arere 0y 100 mm £ 037 ]
ENSAYO DE PESAJE
Irdcand Final
Temp. ("C)| 201 201
HR (W | 73 73
Corge CRECIENTES DECRECIENTES omp(™)
Lig) [ T iy [ ew | vw Taug [ o | Gw | we |
0,10 0.10 0.010 £0.005 0.1
0,50 0.52 0,008 0,018 0,021 0,81 0.008 0,008 0.011 0.1
100,00 100,02 0.009 0,016 0,021 100,01 0.010 0,005 0.010 0.1
500,00 500,00 0,009 0.004 0,001 490,89 0,008 0014 -0.000 01
1000.00 290 08 0,010 0,025 0020 | 100000 | 0.008 0,004 0.001 0.2
1 500.00 1 500,00 0,010 0,008 0000 |l 149999 | 0010 0,015 0,010 02
2 000,00 1 990,58 0,009 0.024 0016 || 190098 | 0008 0,024 0,019 0.2
2 500.00 2490.69 0.010 0,015 0010 | 248988 | 0008 0,024 0,019 0.3
3 000,00 2 290,04 0,010 0,085 0050 || 200092 | 0000 -0.084 0,079 03
3 500,00 3 490,97 0,010 0,038 0030 | 349097 | 0010 -0.035 0,080 0.3
4 000,00 3 699,60 0,010 0,075 0070 J| 30063 | 0.010 0075 0,070 0.3
(™) emor m&omo paemisas
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
= R + 00000124 x R
Incertidumbre B 2 x (000116 g* + 0.000000000384 x R*2 )%
R. Indicacién de la balanzaen g Capacidad minima- 050 g
Caiculo de Lectura Corregida para la Capacidad Maxima
Rioregnte ® ( 3999988 ¢+ 017 ) g
o‘“’o.,, ; ‘?p\/ Ns,
£ e, N,
FIN DEL DOCUMENTO \V°g° ) %
e t§ | -I.
v N
%;5 A
- _/ "o e
Cosige. PT-07-R12 Reviaidn: 03 Elaborado - APC Aavisads HRMP Aprotimco por MRS

Av. Guardia Peruana N* 381 Urb, Matelin| - Chorrilios Lima - Pery
Teléfones: 637 3138 / 637 3135 Entel: 994 221 268 Cel.: 594 188 775
emall: aloncion_al_clionted com f m glag@dmetrolabsac.com / ventas@matrolatsac.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
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METROLOGIA Y A0 § AR

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 254 - 2021

Pégina 1de3
FECHA DE . 2021-04-26 FECHA DE EMISION 2021-04.30
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO . OTC-055-2021
1. SOLICITANTE - INGEOCONTROL S. A.C.
DIRECCION Mza. A lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San
Martin de Porres
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA
MEDICION
MARCA OHAUS ALCANCE DE : 600g
INDICACION
MODELO SES02F
DIVISIONDE ESCALA  : 001g
NUMERO DE SERIE : BB24537017 / RESOLUCION
PROCEDENCIA . CHINA DIVISION DE : 01g
VERIFICACION (e )
IDENTIFICACION S LS01 ()
TIPO ELECTRONICA
UBICACION . LABORATORIO DE SUELOS

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
mmhmammwaFMMAumcwmwm. PC-
001 del INACAL Primera Edicion - Mayo 2018

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S A.C.
Mza. A lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres

5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

u-mwmdmmmuhmwammmawu
Mwmwdqumhzummmmmn‘oulnumuwn«h
Incertidumbre en ks medicidn®. Generalments, ef valor de la magnitud esta dantro del intervalo de l0s valores determinados con la
incertidumbre expandide con una probabilidad de aproximadamante 85 %

Los resultados son vilidos en of momento y en las condiciones de la caldracion. Al soliciante le cormesponde disponer en su
momento @ ejecucion de una recasbracién, la cual estd en funcidn del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.
METROLAB SAC. no se responsabdiliza de lo perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instruments, i da una
incorrecta nterpretacidn de los resultados de la calibracidn aqul deciarados
Los resuitados de este cartificado de calibracién no debe ser utilizade como una certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistena de calidad de la entidad que io produce

-/
Jorge Cristobal
écnico

Revsado HRWP Agrobedo. MHAMS

Av. Guardia Paruana N* 381 Urb. Mstelini - Chorrilics Uima - Perd
Telefonos: 637 3138 / 637 3139 Ente: 994 221 288 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_chenle@@metrotabsac.com / metrclogia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°® MLM - 254 - 2021
Pigina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial nal
203°C 20.2%C
Humedad Relativa 73 % 73 %

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

Trazabilidad Patrén utilizado Cédigo Certificado de calibracion
Patrones de referencia de o
Metrolab S. A. C. Pesas (exactitud M2) E2-001A LM-C-006-2021

7. OBSERVACIONES
(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Los emores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud IlI, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO". N
()
8. RESULTADOS DE MEDICION 4 Vrﬁ‘%%
L _INSPECCION VISUAL Ms‘y
JrousTe oe cero TENE  |ESCALA NO TIENE =
fosciacion Lsrs TENE  |cumsoR NO TIENE
FLarTasorua TIENE  [STEMA DE TRABA TIENE 3
Eucoo'c TENE | 8 ﬁ
ENSAYO DE REPETIBILIDAD ‘Q% /"
ool Fro - o )
Temp. ('ci 203 203 |
Modicién Carga L1= 300,00 g Carga L2= 600,00 g

s e Elg) g) Mg Blg) |

1 300,00 0,004 0,001 800,03 0,004 0.031

2 300,00 0,002 0,003 600,03 0,008 0.029

3 300.00 0.004 0,001 600.03 0,008 0,030

I 300,00 0.005 0.000 600.03 0,006 0,020

5 300,00 0,003 0,002 600.03 0,008 0,020

6 300,00 0,003 0,002 600,03 0.004 0.031

7 300,00 0,004 0,001 600,03 0,006 0,030

[ 300,00 0,002 0,003 600,03 0,006 0,029

e 300,00 0.003 0,002 600,03 0.008 0,030

10 300,00 0.002 0,003 600.03 0.003 0,032

Maxima 0.003 0,003
ﬁuu permitido ¢ 03g 3 03¢
Codga PTOT-R13 Revade 00 Bstorsdo LPC Revasdo HRNP Apobado. HRMP

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellind - Cnomriios. Lima - Peru
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139  Entel: 994 221 268 Cel.: 984 188775
email: atencon_al_clento@matr: com | loga com | s@metr com
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METROLOGIA Y LABORATORIO SAC  |NACAL - DA CON REGISTRO Ne LC- 031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 254 - 2021

Pigina 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal e Foa
Temp. ('C“ 203 20,2 l
[ Detarminacion de £, Sl Errex comegido
dela
oched e w | e | s °:' o) g | Ee | s
Y = 010 | 0010 | -0.005 199.99 0004 | 0.008 | 0004
2 0.08 0008 | 0009 199,69 0,005 | 9010 | -0001
3 0,10 0,10 0.006 | 0001 200,00 199,99 0004 | 0005 | -0.008
4 0,08 0005 | -0.010 189,69 0006 | 0011 | -0.001
5 0,08 0.004 | 0,008 199.89 0005 | 0010 | -0001
(valor e 0y 100 Error méximo permitido 2 02¢g
ENSAYO DE PESAJE
Irscial Firal
Tom) 202 202 |
Carga CRECINTES DECRECIENTES omp™)
w | g CH T T
0.10 0,08 0.008 -0.010 .1
0.20 0.19 0,008 0011 -0,001 0.19 0,002 -0.007 0,003 0.1
10,00 9.99 0.004 -0.009 0,001 9.99 0,004 -0.008 0.001 0.1
50,00 46.90 0.007 -0.012 0.002 4999 0,005 0.010 0,000 0.1
100,00 49 99 0.007 0,012 0,002 0 09 0,004 0,009 0,001 0.2
150,00 140,98 0.005 -0.020 0,010 145 99 0,008 0,010 0,000 0.2
200,00 199 99 0,007 -0,012 0,002 199.99 0,004 0,009 0,001 0.2
300.00 300,00 0,007 -0.002 0,008 300,00 0.008 0,003 0,007 0.3
400,00 £00.01 0,009 0,008 0,018 400.00 0,006 0,001 0,008 0.3
500,00 500,01 0,005 0.010 0,020 500.01 0,008 0.006 0,019 0.3
600,00 500.03 0,008 0,030 0.040 600.03 0,005 0,030 0,040 0.3
(*%) srrer mioemo permisdo
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Lectura Corregida = ® - 00000276 x R
Incertidumbre Expandida = 2x\/ 00000261 g2+ 00000000237 x R%2
R: Indicacién de la balanzaen g Capacidad minima 020 ¢

Caiculo de Lectura Comregida para la Capacidad Méaxima
| ee—— | 600,01 + 0,18 ) g

Nota: La incertidumbre reprotada en el presente documento es igual a la minima declarada en nuestra CMC.
FIN DEL DOCUMENTO

Codgo PT-O7-R13 Revison 03 Elatormoe JLFC Revisace

Av. Guardia Peruana N* 381 Urt Mstefini - Chorrillos Lima - Perd
Teléfonos: 6373138 / 637 3139 Entol: 984 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_cliene@metrolabsac.com / meirologaggmetroiabeac.com | ventas@metroiabsac com
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METROLQOGIAY LABORATORIO SAC INACAL - DA CON REGISTRO N2 LC- 031 Acrvdasto
Magheeo w1503
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 323 - 2021
Pégna 10e 3
FECHA DE . 2021-05-25 FECHA DE EMISION . 20210625
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO . OTC-073-2021
1. SOLICITANTE INGEOCONTROL S.A.C.
DIRECCION Mz A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San
Martin de Porres
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA

MEDICION

MARCA . OHAUS ALCANCE DE : 50kg
INDICACION

MODELO T24PE
DIVISION DE ESCALA 1 0,005 kg

NUMERO DE SERIE : B000354 JGW 1 RESOLUCION

PROCEDENCIA : CHINA DIVISION DE . 0,005 kg
VERIFICACION (e )

IDENTIFICACION : NO INDICA
TIPO ELECTRONICA

UBICACION LABORATORIO DE SUELOS

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
meCﬂMhMWMQFWMMMIHymL PC -
001 del INACAL Primera Edicién - Mayo 2019,

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL SAC.
Mz. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres

5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente cerificado es (@ Incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiphcar 1a
incertidumbre estdndar por ef factor de cobertura ke2. La incertidumbre fue determinads segen is “Guia pars la Expresion de la
incertidumbre en la medicién™. Generalimente, ol valkor de la magnitud estd dentro del intervalo de los valores determinados con fa
incertidumbre expandida con una probabikdad de aproxdmadaments 95 %

Los resultados son validos en el momento y en las condiciones de la calibracion Al solcitante le corresponde disponer en su
momento ia ejecucidn de una recalibracion, ls cual estd en funcidn cel uso, conservacidn y mantenimiento del Instrumento de

medicion ) a reglamentaciones vigentas.
METROLAB SA.C. no se responsabiiza de lo peruicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una
incormecta interpretacion de los resultados de la calibracdn squi deciarados

Los resultados de este certificado de calibracidn no debe ser ubilizado como una certificacidn de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que 1o produce

Coago: PT-07-R13 Revete: 00 Elaborsio JPC HRW Agrobadc: HRMP

Av. Guardia Peruana N* 381 Urb. Matelini - Chomilos Lima - Per
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Col.; 594 188 775
smail: atencion_#_clente@matrolabsac.com ! metrolcgia@metratabsac com | ventas@metrolabsac com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 323 - 2021
Pagna 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial | Final
204 °C 205°C
Humedad Relativa 74 % 74 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta |3 trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado %%g Certificado de calibracion
1 REWLEI
Patrones de ""‘s A"C‘" % | pesas (exactitud M2) M2-002 MLM-002-2021
Maolsb 3.A. C. P2a P4 MLM-005-2021

7. OBSERVACIONES
Los errores maximos permitidos (em.p.) para esta balanza corresponden a los em.p, para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud lil, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funclonamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO",

8. RESULTADOS DE MEDICION foﬂn %

Medicion Lpu- 1 Cargs L2w 50,002

s kg iig) Ling) Ehy

1 u‘oos o& [ Q‘G 48,685 0,0050 -0.0086

2 25,005 0,0080 0.0015 50,000 0,0080 -0.0045

a 25,005 0,0050 0,0015 50,000 0,0050 -0.0048

4 25,000 0.0050 40,0035 50,000 0.0050 -0,0045

5 25,000 0,0060 40,0038 40,935 __0.0080 -0.0008

[ X 0.0020 0.0005 49.995 0,0050 0,000

7 25 000 0.0040 20,0025 40,998 0.0050 0,0095

8 24.906 0.0010 0.0045 50,000 0.0050 -0.0045

9 24.905 0,0008 -0,0040 40.995 0,0050 0.0005

10 24 966 0.0010 -0,0045 45,968 0,0050 0.0005
Maxma 0,0080 0,0080

M’” permitido & 0,015 kg + 0.015 kg
Codgo: PTOTR13 Fopvepne: 53 Elaborede. APC Revsado: MANE Aprctado. HRMP

Av, Guardia Peruana N° 381 Urb, Maleliinl - Chorriios Lima - Perd
Telefonos: 637 3138 / 637 3138  Entel: 954 221 268 Cel.: 994 188 775
emall; atencon_al_clente@metrolabsac.com | metrolga@metrolabsac.com |/ ventas@metrolabsac com
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2 8 Pagina 3 de 3
1
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frortal Innciad Foal
Jem cef zs 205 ]
nnnd Detarminacion de £, Determinacion del Error
de Carga Carge o
Carge winions () X9 Alivgl | Solkg) o o AL Ebg | Echg)
1 0080 | 0.0080 | -0.002 | 20.005 00050 | 00015 | 0.0040
2 0050 | 00050 | -0.0025 20.008 00050 | 00015 | 00040
3 0.050 0050 | 0.0050 | -0.0025 20,001 20.008 00050 | 00015 | 00040
4 0050 | 00050 | -0.0025 20,000 0,005 | -0.0034 | .0,0010
3 0,080 | 0.0080 | -0.0028 20.000 0.0050 | -0.0035 | 0.0010
(") vt et Oy 0 @ Error méximo parmsso 2 0.015 kg
ENSAYO DE PESAJE
lracaal Fow
Temp, (°C 20,5 205 I
Carga CRECENTES DECRECHNTES o)
| Log) [ sog | eop | eop § 0 we | wep [ ey | 209
0.050 0.0% 0,0050 -0.0025 - 3 0,005
0,100 0,100 0.0050 -0,0025 0,0000 0.100 0,0050 0,0025 0,0000 | 0,008
1.000 1,005 0,0050 0.0025 0.008%0 1.000 0.0050 0,0025 0.0000 | 0.005
2,000 2,000 0.0050 -0,0025 0,0000 2,000 0,0080 00025 | 00000 | 0005
5,000 5,000 0.0050 00025 | 00000 4 985 0,0080 £0,007% 00050 | 0010
10,001 10,005 0.0050 0,0015 0,0040 10,000 0,0080 0,003 0.0010 | 0015
15.001 15.000 0,0050 0.0035 0.0010 15,000 0.0050 0,0035 0,0010 | 0015
20,001 20,000 0.0050 -0.0035 0,0010 20,000 0.0080 £0.0035 00010 | 0015
30,001 30.000 0.0050 -0.0035 0,0010 29.995 0,0080 0,0085 Q.0080 | 0,015
40002 | 40000 0.0050 0,0045 0.0020 36,995 0.0050 0.0085 0,0070 | 0,015
50,002 49,995 0.00%0 -0,0085 -0,0070 40 995 0,0050 0,0005 -0,0070 | 0,015
(**) ener mbsmo parmitds
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Lectura Comegida = R + 00000585 x R
Incertidumbre Expandida - 2 x \/ 0,0000000000129 kg2 + 0,0000000167 x R*2
R Indicacion de la baflanzaen kg Capacidad minima : 0,100 kg

Calculo de Lectura Comregida para la Capacidad Méxima
Reooregids = ( 49,998 t 0014 )kg

Nota 1: Los efores mximos permitidos emp corresponden a la Clase de Exactitud (i)
Nota 2. La incertidumbre reportada en el presente documento es igual a la minima declarada en nuestra CMC.

FIN DEL DOCUMENTO

Cédgo PT-07-R1Y Rewvision: 03 Emborado APC Revisada

Av. Guardia Peruana N® 381 Urb. Mateliin - Chorrilios Lima - Perd
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel 594 221 268 Cel.: 994 188 778
email: stencion_al_cliente@metrolabsac. com / metrologia@metrclabsac.com / tas@metrolabsac.com




Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

INGENIERIA GEOTECNICA Y

(.:‘%pérogc%l,"(‘)%gfga“cp S.A.C. - RUC 20602979190

PRINCIPAL » M2A_ A LOTE. 24 :u".l L:na BOLETA DE VE"TA

MATORAZIO NARANAL 2DA ETAPA ELECTRONICA
— £S5 TUDIOS GEOTECKICOS - CONTROL DE CALIDAD BB01.0000034

LASORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES -
TOPOGRAFIA Y GEODES 1A

RUC oM 42301410 FECHA EMISION Oh04/2022
CLIENTE ORDATA NUNEZ GULNARA FECHA VENCIMENTO
OIRECCION SIN DuRECCION MONEDA SOLES
CODIGO DESCRIPCION CANT. UMIDAD P UNIT. TOTAL
AD-OS ADICION DEL MUCLAGD DE NOPAL COMO ADITIVO NATUSLAL TARLA M a0 1.00 | UNDADES »o1.2 Wel 9
LAS PROMEDADES DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE PARA TDIFCACONES
LUNA 2022
20012000022

SON TRES ML NOVECIENTOS OCHENTA ¥ UN ¥ 32/100 SOLES

GRAVADO S/ 3,374.00
LG.V. 18% S/ 607.32
TOTAL S/ 3,981.32
usSuarIO JOUTERREZ - 000412022 11:58 AM
OBSERVACIONES PAGO 1 290012022
CONDICION DE PAGO CREMITO
DETALLE CREDITO NUMERO DE CUOTAS: 2

MONTO NETO PENDIENTE DE PAGO: 5/ 2587 86

1) FECHA VENCIMIENTO: 1204/2022  MONTO: § 393 458 SOLES

2) FECHA VENCIMIENTO: 13050022  MONTO: 1 194 40 SOLES
CUENTAS BANCARIAS Cusnrla cCormente BEVA Continuntal Sohes: 0011-0174.0100045491 06

CAug0 o Cumnta InterBancario (CCH: 011-174-000100045491 0%

Cunnrla de delracCiones Banco de la Nacidn sodes: 00059106031

AULOND 00 medunte resolucitn N 034005001043 LS UNAT
Rupresentac ibn impreda de e SBOLETA DE VENTA ELECTRONCA
Para COnsultor ¢f Comgrobante wisite wawwm eyl il .com
Rucurmen TGF Tr9La 29I E) 3Np2 F 2IDECGY S -

Una vez aceptado este documanto reakzar & pago cormespondionts y anviar copla de vouchar indcando ¢f namero
da proforma al commec admainstradon ngeccontrol.com.pe con copia a jgutirez@ ingeocontrol.com.pe
INGEOCONTROL agradece su preferancia

WaW.Ngeocontrol com.pe

KeyFacil™

Comprabes smitsds o uves oo wesekeyfacil.com








