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RESUMEN

En la actualidad el medio de comunicacion mas utilizado a nivel mundial son las
carreteras debido a la necesidad que tiene las personas en mantenerse
comunicados, una de susprincipales caracteristicas del pavimento rigido es que
pueda soportar cargas pesadas pero no esta libre de fallas asi como ahuellamiento
o fisuras. El objetivo de este estudio fue evaluar las propiedades fisicas mecanicas
dela losa de concreto de pavimento rigido con la adicion de los polvos industriales.
Sellevé a cabo una metodologia que partio con la obtencion de los materiales
posteriormente al laboratorio para los ensayos. Este estudio de investigacion fue
aplicado con un nivel explicativo, enfoque cuantitativo presentarondos variables y un
disefio experimental, la poblacién fue infinita ya que se enfoca en los ensayos para
los agregados y la muestra fueron las dosificaciones a evaluar. Se ensayaron 3
especimenes y una muestra patron. Los resultados mostraron quela trabajabilidad
con los polvos industriales fue optima y dieron buenos resultados.La resistencia a
la comprensién aumenta al afiadirle polvos industriales asi como la resistencia a la
traccion. Un buen disefio de mezcla también es importante para mejorar las

caracteristicas fisicas del pavimento dando resultados satisfactorios.

Palabras clave: Resistencia a la comprension, Mejora del pavimento rigido,
Disefio de mezcla.
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ABSTRACT

At present, the most used means of communication worldwide are roads due to the
need that people have to keep communicated, one of its main characteristics of rigid
pavement is that it can withstand heavy loads but is not free of failures as well as
rutting. or cracks. The objective of this study was to evaluate the mechanical
physical properties of the rigid pavement concrete slab with the addition of industrial
powders. A methodology was carried out that started with the obtaining of the
materials later to the laboratory for the tests. This research study was applied with
an explanatory level, a quantitative approach presented two variables and an
experimental design, the population was infinite since it focuses on the tests for the
aggregates and the sample was the dosages to be evaluated. Three specimens and
a standard sample were tested. The results showed that the workability with
industrial powders was optimal and gave good results. The compressive strength
increases with the addition of industrial powders as well as the tensile strength. A
good mix design is also important to improve the physical characteristics of the

pavement giving satisfactory results.

Keywords: Compressive strength, Rigid pavement improvement, Mix design
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I. INTRODUCCION

La realidad problematica, actualmente el medio de comunicacion mas utilizado a
nivel mundial son las carreteras debido a la necesidad que tiene las personas en
mantenerse comunicados y a la comodidad de poder transportarse de un lugar a
otro, este proceso con lleva la implementacion de mdltiples etapas de trabajo.

Una de las principales caracteristicas que debe contar un pavimento es que pueda
soportar cargas de trafico pesadas sin que se produzcan ahuellamiento o
deformaciones en las principales vias de transcurso publico, por eso se recomienda
usar el pavimento rigido que es capaz de resistir esas cargas, pero no esta libre de
fallas ya sea porque los agregados sean de mala calidad o un mal disefio.

A nivel internacional, en muchos paises como México, Colombia, Venezuela, estos
paises sufren mayormente con este tipo problemas en el pavimento rigido por ellos
se planea analizar y demostrar que con los polvos industriales conocidos en el
mercado como limaduras de hierro y cloruro de magnesio se puede mejorar su
resistencia y alargar posiblemente sus afios de vida ya que estos materiales han
obtenido buena respuesta al ser utilizados en otras investigaciones como ayudar
a mejorar ante cargas al concreto y en la estabilizacién de suelos.Mencionando asi
los beneficios que estos pavimentos traen como un ahorro del 35% que el uso del
asfaltado y los beneficios de durabilidad son el doble. Segun eldiario el Correo
menciona que: En cuanto a la inversion de un proyecto vial, se concluy6 que con el
pavimento rigidosurge un ahorro econémico de 35% menos que el uso de asfaltado comun
en toda obra, pese a ello, este ultimo es preferido por los gobierno locales y
regionales del pais para la ejecucion de proyectos, informé Vergara. (2018) .

Es importante saber nuevos métodos para mejorar los pavimentos y asi afrontar
futuros problemas que pueden aparecer y estar a la altura de afrontarlo como lo
indica OSPINA:

En cualquier tipo de proyecto de ingenieria es necesario saber a qué se enfrentan
la realidad, como es el terreno, sus caracteristicas, qué se podria mejorar, qué

obviar, etc., para, de este modo, tener una idea mas clara y objetiva de la



magnitud del problema y poder en forma objetiva enfrentarlo y asi darle una mejor
solucién. (2019) 2.

Cumplimiento los requisitos minimos de construccion como lo son precios
econOmicos, calidad, y garantia al ciudadano, obteniendo asi la aceptacion y
confianza del cliente y de la sociedad. Por lo tanto, en la presente tesis, se afiadio
las limaduras de hierro y el cloruro demagnesio en la losa de concreto del pavimento
rigido para mejorar las propiedadesfisico mecanicas del pavimento como calidad de
los agregados, resistencia a la traccion; de acuerdo a un disefio de mezcla de la
losa de concreto; por ello, se plantea el siguiente problema general ¢ Cuales son las
propiedades fisico mecénicas de la losa de concreto de pavimento rigido con la
adicién de los polvos industriales, Lima 2021? De la misma manera se plantean los
siguientes problemasespecificos que son: ¢ Cual es la calidad de los agregados de la
losa de concreto depavimento rigido con la adicion de polvos industriales, Lima
20217 ¢, Cuanto es el contenido 6ptimo de polvos industriales en el disefio de mezcla
del concreto de la losa de pavimento rigido, Lima 2021? ¢, Cuanto es la adherencia
de los agregados de la losa de concreto del pavimento rigido con la adicién de
polvos industriales, Lima 2021? ¢Cuanto varia las propiedades mecanicas de la
losa de concreto del pavimento rigido con adicién de los polvos industriales, Lima
2021? Justificacion tedrica, Ante la problematica de las distintasfallas del pavimento
rigidoen Lima, exceso de cargas que son sometidas, una malacalidad de los
agregadosentre otros, se afiadid polvos industriales en los agregados para una
mejora en laspropiedades de la losa de concreto. Justificacion ambiental,Planeo
utilizar polvos industriales logrando alargar el tiempo de vida del pavimentorigido
evitando una demolicidn para una reconstruccién ocasionando contaminacion
debido a los desmontes. Justificacién social, Garantizar la vida de lapoblacion,
evitando fisuras o fallas que puedan con llevar a accidentes de los ciudadanos.
Justificacion econdmica, Los polvos no tienen un costo elevado a comparacion de
los aditivos facilitando su compra y manejo de estos productos. Objetivo principal
es, Evaluar las propiedades fisico mecanicas de la losa de concreto de pavimento
rigido con la adicion de los polvos industriales, Lima 2021. De igual manera se
plantean los siguientes objetivos especificos son, Determinarla calidad de los

agregados de la losa de concreto de pavimento rigido con la adicion



de los polvos industriales, Lima 2021. Determinar el contenido 6ptimo de los polvos
industriales en el disefio de mezcla del concreto en la losa de concreto del
pavimento rigido, Lima 2021. Determinar la adherencia de los agregados de la losa
de concreto del pavimento rigido con la adicion de los polvos industriales, Lima
2021. Evaluar las propiedades mecanicas de la losa de concreto del pavimento

rigido con la adicién de los polvos industriales, Lima 2021.

Hipotesis general de la tesis es: Las propiedades de la losa de concreto de
pavimento rigido mejoran con la adicién de los polvos industriales, Lima 2021. De
igual manera las hipotesis especificas son, La calidad de los agregados de la losa de
concreto de pavimento rigido mejoran con la adicion de los polvos industriales,
Lima,2021. La dosificacion optima de los polvos industriales mejoran la resistencia
de la losa de concreto del pavimento rigido, Lima,2021. La adherencia de los
agregados de la losa de concreto del pavimento rigido mejora con la adicion de los
polvos industriales, Lima 2021. Las propiedades mecanicas de la losa de concreto

del pavimento rigido mejoran con la adicion de los polvos industriales, Lima 2021.

Figura 1 Fallas Pavimento rigido
Fuente: Blog ingeniera civil 3

Figura 2. Grietas pavimento rigido
Fuente : Blog invias 4



I MARCO TEORICO
Por ello, tenemos como antecedentes internacionales Marles y Céspedes (2017)

teniendo como el objetivo general disefiar una mezcla de concreto afiadiéndole
limaduras de hierro para la elaboracion de aro-tapas segun la norma conocida como
la NTC 1393 para la ciudad donde fue estudiado. Finalmente se concluy6 que los
polvos de hierro colado funcionan aumentando la resistencia a la comprension con
el 30% obteniendo asi una resistencia de 32.18MPa cumpliendo la Norma. El aporte
brindado fue que se comprobo6 asi que las tapas de limadura de hierro cumplen con

la norma establecida y se puede utilizar para el transcurso de vehiculos en las vias®.

Jiménez y Lozano (2018) teniendo como el objetivo general fue determinar la
influencia de cloruros y sulfatos en las propiedades del concreto y el deterioro que
este surge en las ciudades del Atlantico colombiano. Finalmente se concluyé que la
combinacion de los cloruros y sulfatos tuvo mejor resultado en el punto de la zona de
la Playa blanca mejorando el concreto del punto establecido. El aporte se concluyo
gue tuvo una gran respuesta en los resultados del concreto utilizando los cloruros
al contrario de los sulfatos que presentaban a una disminucion de la resistencia a

los 28 dias ©.

Rodriguez, Loth (2019) teniendo como el objetivo general fue investigar el uso de
una tecnologia llamada Veredict de bloquear el ingreso de iones sulfato y cloruro
en mortero con unos cementos particulares tales son cpo 40 y tipo V. Finalmente
se concluyé que se encontré un aumento en la resistencia mecanica independiente
del tipo de cemento que se utilizo, los del tipo v mostraron mayores porcentajes de
expansion, el uso de la tecnologia verdict funciono increiblemente. El aporte que la
tecnologia veredict funciona en gran manera bloqueando el ingreso de los iones de
sulfato y cloruro de los morteros ”.

Por lo cual, tenemos como antecedentes nacionales Aguilar (2018) en su tesis de
la Universidad Cesar Vallejo. La presente tesis se origind de la problematica de
buscar soluciones para mejorar el hormigdon ya que es una fuente vital para las
construcciones ese motivo incentivo dicha investigacion. Por ello el objetivo general
fue usar limaduras de hierro el cual es un material comdn encontrado en zonas de

reciclaje para mejorar comprension y evaluar el factor de corrosion en distintos dias



a 7 y 28 dias. Finalmente se concluyd que reemplazar el arido fino con limaduras
de hierro en 3%.5%.8% la mezcla con 5% logro obtener una mayor resistencia a
comparacion de los demés y obtuvo un mayor esfuerzo a comprension y flexion,
respecto a la oxidacion a mayor cantidad de polvo de hierro llega a una mayor
oxidacion para y luego llega a corroerse. El aporte que entrega la investigacion es
importante porque informa acerca de las propiedades de las limaduras y sus
beneficios con el hormigén 8. Alfaro y Cuadra (2020), en su tesis de la Universidad
César Vallejo. La presente tesis se originé de la problemética de que existe muchos
problemas en las edificaciones durante y después de haberlas construido sufren
fallas como fisuras y agrietamientos por no tener una buena resistencia a la
comprension, flexion y atraccion esto ocasiona riesgo a la vida humana. Objetivo
general demostrar que con virutas de acero se puede mejorar las caracteristicas
mecanicas del concreto de la cantera Milagro. Finalmente se concluydé que hubo
una influencia positiva en el mejoramiento de las resistencias a la comprension,
traccion y flexion se afiadié 3.5% de la viruta de acero reciclado mejoro la
resistencia a la comprension un 20.08% la resistencia de la traccion un 27.62% vy la
resistencia a la flexion un14.43%. El aporte recomienda que la viruta de acero se
debe moler en particulas pequefias como el agregado fino para logra un mejor
resultado °.

Zanabria y Salazar (2018), en su tesis de la Universidad Andina del Cuzco. La
presente tesis se origind de la problematica de buscar mejores soluciones de
mejorar el concreto liquido fino conocido como groud, afiadiéndole polvos de acero
en distintos porcentajes como lo son al 2% ,5% y 10 % para obtener mejores
soluciones para trabajar con ese concreto liquido. Objetivo general demostrar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto liquido fino conocido como groud
mejorandolo con polvos de acero, para obtener mas soluciones de trabajabilidad
con este material liquido, haciendo una comparacion con un concreto liquido patron
convencional. Finalmente se concluyé que afiadiéndole un 10% de limadura de
acero presenta este un 16% porcentaje mayor de fluidez mayor a un tipo de
concreto liquido conocido como patron y también se concluyé que a mayor cantidad
de polvos de acero disminuye el fraguado del concreto. El aporte existid una
diferencia en cada uno de los concretos liquidos fino como mejores resultados al

ser mezclado con limaduras de acero, el concreto liquido groud obtuvo resultados



beneficiosos 1.

Por lo tanto, tenemos como antecedentes en otros idiomas Abdulaziz, Alsaif (2019)
“having as the general objective The aim of this research was to investigate the
mechanical, transport/pore-structure related properties and long- term behavior of
Steel Fibre Reinforced Rubberised Concrete. It was finally concluded reduces
workability due to the rough surface texture of therubber particles and the resulting
increase in friction, increases air content due to the hydrophobic nature and rough
surfaces of rubber particles. The addition of Steel fibres in RuC.The contribution
reduces workability with the use of rubber” [Teniendo como objetivo general el
objetivo de esta investigacion fue investigar las propiedades mecanicas
relacionadas con el transporte/estructura deporos y el comportamiento a largo plazo
del hormigén cauchado reforzado con fibrade acero finalmente se concluyd que
reduce la trabajabilidad debido a la naturaleza hidréfoba y las superficies y las
superficies rugosas de las particulas de caucho. La adicidon de fibras de acero en

Ruc. La contribucion reduce la trabajabilidad con el uso del caucho]*?.

Wallling,Alexander(2016),’having as the general objetive produce a cementitious
binder where the magnesium will react helping in the stabilization, this motivated the
investigacion.Finally it was concluded that the release of the reaction heat
accelerates when adding magnesium.The contribution of magnesium help.stabilize
soils”[Teniendo como objetivo general, producir un ligante cementoso donde el
magnesio reaccionara ayudando en la estabilizacion,esto motivo la
investigacion.Finalmente se concluyé que la liberacion del calor de reaccion acelera
al momento de agregar magnesio. La contribucion el magnesio ayuda estabilizando
los suelos] 2. Hussein, Mohammed and Abdullah Wison (2018),” having as the
general objectivelook for new materials that help improve the characteristics of
cement and low costsuch as iron. Finally, it was concluded that concrete with iron
has maximumworkability, the results indicated it, it also has a higher compaction
factor. The contribution of iron helps in the concrete such as workability and
compaction”. [ Teniendo como objetivo general buscar nuevos materiales que
ayuden a mejorar las caracteristicas del cemento y de bajo costo como el hierro.
Finalmente se concluyd que el hormigén con hierro tiene maxima trabajabilidad, los
resultados lo indicaron, ademas tiene un factor de compactacién mas alto. La

contribucion el



hierro ayuda en las caracteristicas del hormigdbn como lo son la trabajabilidad y

compactacion]®3.

En base a lo mencionado, tenemos como antecedentes de articulos cientificos
Bustos, Marcelo, ordo Oscar, (2015). teniendo como el objetivo general aplicar el
uso de magnesio hidratado para el tratamiento del control de polvo y estabilizacion
de caminos que aun no estan pavimentados. Finalmente se concluy6 que el uso de
bischofita redujo la evolucién de la rugosidad y la propagacion del polvo a diferencia
de no aplicarse la bichofita. La contribucion el bichofite apropiado no solo porque
cuida el medio ambiente sino también porque demostré un ahorro en los costos 4.
Posada, Beatriz, (2016), teniendo como el objetivo general se estudi6 la
degradacion del concreto o deterioro y de como el uso de quimicos como el sulfato
de magnesio afecta de buena manera las caracteristicas del concreto. Finalmente
se concluyd que la aplicacion del cloruro de calcio y magnesio ayudan al
mejoramiento de las propiedades quimicas y evita la corrosion. La contribucion hay
guimicos que ayudan en las reacciones del concreto mejorando asi sus
propiedades quimicas sino también son de bajo costo *°.

Chavarry, Carlos, Figueroa, Rosario y Reynaga, Rossy (2020), teniendo como el
objetivo general la utilizacion del cloruro de calcio para vias no pavimentadas
estudiando a la estabilizacién quimica de las capas granulares con el producto. Se
concluyé que el cloruro de calcio funciona como un agente estabilizador de
afirmados en carreteras, por consiguiente, se demostré que el cloruro de calcio
tiende a absorber su propio peso si se presentan altas humedades y sirve como un
eliminador de polvo. La contribucién el cloruro de calcio demostro que tiene muchos
beneficios siendo un material al tener en cuenta 6.

Ante los antecedentes anteriormente mencionados se menciona como bases
tedricas mencionando las dos variables dependiente e independiente se entiende
que:

La variable independiente es Polvos industriales tal como Camfil menciona que:“son
sustancias diminutas de muchos tamafos y utilizadas de muchas maneras, por sus
distintas utilidades quimicas ya se en la industria farmacéuticas, metallrgicas,

mineras, construccion, contiene diversas propiedades tanto fisicas como



mecanicas de acuerdo a su composicion”. [17]

De la misma manera las dimensiones de esta variable que se encuentran dentro de
Polvos industriales son las Limaduras de hierro donde Lorenzo menciona que:“Son
pedazos de hierro de diminuto tamafio que tienen el aspecto de un polvo oscuro
brillante son utilizados para demostraciones cientificas y demostrar la direccion de

un campo magneético existente y en la industria automotriz”.[18]

Otra dimension de los Polvos industriales es el Cloruro de magnesio donde National
Institutes of Health menciona que: “es un compuesto mineral ibnico a compuesto
por cloro cargado negativamente y magnesio cargado positivamente, el cloruro de
magnesio se puede extraer de salmueras o del mar en grandes cantidades es una
gran fuente de magnesio”. [19]

Por lo cual, las dosificaciones es la dosificacion: la dosificacion implica las
proporciones apropiadas de los materiales para obtener resistencia y durabilidad

requeridas o para un perfecto acabado o adherencia perfectos.

Tabla 1. Dosificacién del concreto

Resistencia Agua lts
Cantidades kg/cm2 mpa psi Cemento I (promedio
Arena
)

1-2-2 280 4000 27 420 0.67 0.67 190
1-2-2-2.5 240 3555 24 380 0.60 0.76 180
1-2-3 226 3224 22 350 0.55 0.84 170
1-2-3.5 210 3000 20 320 0.52 0.90 170
1-2-4 200 2850 19 300 0.48 0.95 158
1-2.5-4 189 2700 18 280 0.55 0.89 158
1-3-3 168 2400 16 300 0.72 0.72 158
1-3-4 159 2275 15 260 0.63 0.83 163
1-3-5 140 2000 14 230 0.55 0.92 148
1-3-6 119 1700 12 210 0.50 1.00 143
1-4-7 109 1560 11 175 0.55 0.98 133
1-4-8 99 1420 10 160 0.55 1.03 125

Fuente: Construyendo Seguro %°

La variable independiente es la losa de concreto del pavimento rigido segin Ospina
menciona que: “es un concreto disenado especialmente para soportar esfuerzo a
flexion, impuestos por el paso de vehiculos presentan menor deformidad en el

momento del arranque y el frenado de vehiculos de gran carga”.



[l. METODOLOGIA

El método cientifico es un modelo de investigacion que tiene como finalidad crear
conocimientos a traveés de las ciencias. Las principales caracteristicas quedebe de
tener el método cientifico es ser empirica y que se pueda medir; por ende, estar
ligado a diversas pruebas de conocimiento y razonamiento. En base alo mencionado

cabezas, Andrade y Torres comentan que:

El método cientifico es una ciencia que tiene como componentes al grupo de
conocimientos universales [...] por lo cual, es un proceso continuo de la
investigacion con la finalidad de llegar a los objetivos propuestos y profundizar

conocimientos. (2018, p.16) 2.
3.1 Tipo ydisefio de investigacion

Tipo de investigacion: De acuerdo al disefio metodoldgico, el tipo de investigacion
es aplicada, debido a que, al estudiar los fendbmenos, elinvestigador interviene en
el comportamiento de las variables. Por lo cual Vargas menciona que:

La investigacion aplicada también es conocida como investigacion préactica o
empirica, lo cual su caracteristica principal que utiliza los conocimientos obtenidos
mientras se obtiene nuevos en base a la investigacion. Estos otorgaran realidades
de forma organizada. (2009, p.6) %*.

Por lo tanto, la presente tesis tiene un tipo de investigacién aplicada ya que se
realiza mediante un ciclo que fue primero recolectar datos, se obtiene la muestra
para llevarlo a la experimentacion para corroborar las hipétesis planteadas que
fueron en base a antecedentes nacionales e internacionalespor medio a realidades

problematicas similares.

Disefo

La investigacion es experimental porque se llevd las muestras obtenidas a la
experimentacion de los ensayos en el laboratorio, posteriormente en base a los
resultados obtenidos se comprueba las hipétesis que fueron planteadas para la

tesis. Por ello; Agudelo, Aigneren y Ruiz mencionan que:



La investigacion experimental tiene como finalidad de poder demostrar con mayor
confiabilidad la causa — efecto, por lo cual puede realizarse varios experimentos [...]
Una caracteristica de la investigacion experimental es la manipulacion de las
variables que intervienen en el experimento [...] también se emplea la comparacion
de los resultados. (2008, pp.8 — 9) %°.

GE

GE: Grupo experimental (losa de concreto)
X: Variable independiente (polvos industriales)
01 : Resultado 1: ( propiedades fisico mecénicas de la losa)

02 Resultado 2 : (propiedades de los polvos industriales)

Figura 3: Esquema de disefio
Fuente elaboracion propia
En base a la cita anteriormente mencionado, la investigacion tiene un disefiode
investigacion experimental ya que los ensayos seran sometidos medianteel uso de

los polvos industriales al pavimento rigido.

Nivel

El nivel que se utilizo es el explicativo: se analizara mediante informacion de
experimentacion del porque una mezcla de agregados como son las limaduras de
hierro y cloruro de magnesio brinda una mejor resistencia a la losa de concreto.

Segun Arias menciona que:

Una investigacion explicativa tiene dos variables que son causa y efecto de los
cuales se tiene como objetivo de buscar el enlace entre las dos variables, donde se
puede analizar a nivel separadopara corroborar la hip6tesis planteada (2006, p. 26)

26
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Enfoque

Mediante el método cientifico estd en base al enfoque cuantitativo porque se
corroborara por medio de la experimentacion de los ensayos en el laboratoriode los
cuales se comprobara la hipétesis planteada para poder llegar a los objetivos
propuestos. Por ello, Hernandez, Fernandez y Baptista opinan a respecto que:

El enfoque cuantitativo es un ciclo de procesos que debe de ser probatorio [...] de
los cuales son derivadas de los objetivos yproblemas planteados en la investigacion

por lo cual se construye las teorias relacionadas. (2014, p.37) #'.

Por ende, la presente tesis tiene enfoque cuantitativo porque presenta dos variables
que son polvos industriales y losa de concreto del pavimento rigido.De lo cual, serédn
evaluadas y corroboradas por medio de la experimentacién en laboratorio para
obtener informacidn base para que se realice la corroboracion de las hipotesis son

verdaderas.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente

Polvos industriales

Son sustancias diminutas de muchos tamafios y utilizadas de muchasmaneras, por
sus distintas utilidades quimicas ya se en la industria farmacéuticas, metallrgicas,
mineras, construccion, contiene diversas propiedades tanto fisicas como mecanicas

de acuerdo a su composicion. (ver tabla 2, anexo 1)

Propiedades fisico mecanicas de la losa de concreto del pavimentorigido
Es un concreto disefiado especialmente para soportar esfuerzo a flexion, impuestos
por el paso de vehiculos presentan menor deformidad en el momento del arranque

y el frenado de vehiculos de gran carga. (ver tabla 25, anexo 1)
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Tabla 2: Tabla de variables, dimensiones, indicadores

Variables Dimensiones Indicadores
- Polvos -Limaduras de hierro -dosificacion 20%
industriales -cloruro de magnesio limadura de hierro

+ 3% de clorurode
- Propiedades |-calidad de los agregados |magnesio

fisico mecéanicas de disefio de mezcla del-dosificacion 30%
la losa deconcreto |concreto de la losa dellimadura de hierro
delpavimento rigido |pavimento rigido + 4% de clorurode
-adherencia magnesio

- propiedades mecanicas |-dosificacion 40%
limadura de hierro
+ 5% de clorurode
magnesio

Fuente: elaboracién propia

3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

Es un grupo total de agentes de la cual se quiere evaluar o resolver un problema
que afecta a todos de manera general. Ante lo mencionado Herndndez opina que:
‘la poblacion son un grupo de elementos de las cuales presentan las mismas
propiedades y se encuentran en el mismo ambiente” (2014, p.63). En la presente
tesis la poblacion es infinita ya que se enfoca en los ensayos para los agregados y

a la mezcla asféltica para la losa de concreto del pavimento rigido 22,

Muestra

Es la imagen mas especifica acerca de la poblacion elegida de las cuales presentan
un problema en comun. De acuerdo a Maravi opina que: “la muestra es una parte de
la poblacion de la cual presenta las mismas cualidades como también se encuentran
en el mismo lugar” (2009, p.191) ?°. En la presente tesis la muestra especificamente

son las dosificaciones a evaluar que son:
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Tabla 3: Muestra de ensayos de caracteristicas fisicas

N° de ensayos
5 3% C.M+  |[4%C.M+ 5% C.M +
Patron oo, L H 30% L.H 40% L.H
Granulo
metria
Ensayo |Caracter .
en fsticas |Limites
suelos | Fisicas de
consist 1 1 1 1
encia
Total 5
Fuente: elaboracidn propia
Tabla 4: Muestra de ensayos de propiedades mecanicas
N° de ensayos
3% CM |4%CM |5%CM
+20% + 30% + 40%
Patron L.H L.H L.H
Abrasion
Ensayo : de la
' POpECetes maquna | 1
suelos de los
Angeles
Total 4

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 5: Muestra de ensayos de resistencia

N° de ensayos
Patrén 3% C.M 4% C.M
5% C.M
[0) [0)
+20%L. 1+ 30% | no H
hierro Hierro
concreto
concreto [concreto
Ensayo |Resistencia |[Ensayo de 1 1 1 1
en suelos comprension
Ensayo a la 1 1 1 1
flexion
Total 8

Fuente: elaboracion propia
Muestreo

Es de forma no probabilistica por conveniencia ya que se elige de los ensayos a
realizar para alcanzar los objetivos planteados.

Segun Mata menciona que: “es todo los recursos o pasos para la obtencion de una

muestra en base a la poblacion total de acuerdo a la muestra” (1997, p.19).%°

Unidad de analisis

La unidad de analisis esta basada por resultados de probetas utilizadas en la

investigacion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datosTécnicas

La técnica es la forma de obtener informacién acerca del problema que se ha
planteado por lo cual, se puede utilizar varias que cumplan con la finalidad de
recoleccion de informacion. En base a lo mencionado Valderrama opina que: “en la
indagacion para la obtencion de datos e informacion todas aquellas utilizadas sean
complementarias entre si para el cumplimiento con la informacion” (2013, p.53).3!

La investigacidn es por observacién directa
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Instrumentos

Segun Sabino menciona que: “[...] tiene la finalidad de recibir informacion en basea

los problemas planteados y la realidad de la problematica, por lo cual es real debido

a las necesidades de investigar” (1992, p.149) 2.

Es una forma de obtencidén de datos llamando mecanismo donde se obtiene y se

registra los datos conseguidos ya sea en campo, laboratorio, entre otras. Por lo

tanto, el instrumento es la ficha recoleccién de datos. (ver anexo 3)

Tabla 6. Técnica de Instrumentos de recoleccidon de datos

Dimensiones

Variables Técnica Instrumento
Ficha de
Limadurasde recolecciéon de
Polvos industriales  nierro datos
Cloruro de Observacion directa Ficha de
magnesio recoleccion de
datos
p iedades fisi Calidad delos Ficha de
r,Op_'e ades 1isico agregados resultado de
mecanicasde la I_osa de laboratorio
concreto del pavimento
rigido L
9 Observacion directa
Disefio de Ficha de
mezcla del o resultado de
Observaciondirecta )
concreto de laboratorio
concreto

Fuente: elaboracién propia
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Validez

De acuerdo a Valarino opina lo siguiente: “es el nivel de confiabilidad y exactitudde
acuerdo a la ficha de recoleccion de datos de la cual se realiza en base a los

problemas y objetivos planteados” (2015, p.227) 3,

La validacion fue mediante el juicio de expertos, obteniendo como resultado 1 de
acuerdo a la tabla kappa lo cual significa muy alta y también en base a lacertificacion

de las fichas de laboratorio de cuales sea certificado. (ver anexo 4)

Tabla 7. Tabla Kappa

RangosMagnitud
0.81 — 1.00Muy alta
0.61 - 0.80Alta
0.41 — 0.60Moderada
0.21- 0.40Baja
0.01 - 0.20Muy baja

Fuente: Landis y koch 34,

Confiabilidad:

En la tesis presentada su grado de confiabilidad se adecua en base a las adecuadas
dimensiones siendo clasificada correctamente los indicadores en base para la
resolucién de la problemética, alcanzar los objetivos propuestos ycorroborar las
hipotesis planteadas con resultado de 1 muy alta; todo ello en base a los
instrumentos que son las fichas técnicas de laboratorio. Por ello, Ortiz menciona
que: “el numero de veces repetida del instrumento que se utilizasera de acuerdo al
grado de confiabilidad que plantea la persona para su utilizacion en sus resultados”
(2004, p. 88) *.

Tabla 8. Tabla confiabilidad

RangosMagnitud
0.81 - 1.00Muy alta
0.61 - 0.80Alta
0.41 - 0.60Moderada
0.21 - 0.40Baja
0.01 — 0.20Muy baja

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Procedimientos

En primer lugar, para realizar los ensayos se obtuvo la grava de una cantera, que
se utilizé para los ensayos, como también se obtuvo cloruro de magnesio y
limaduras de hierro. Después de recolectar los materiales para los ensayos, se
realiz6 en primer lugar con el ensayo granulométrico de los materiales extraidos.
Posteriormente, después del ensayo de granulometria se realizé los ensayos de
limite de consistencia con la muestra patron y con las dosificaciones que son. 20%
L.H + 3% cloruro de magnesio, 30% L.H + 4% Cloruro de magnesio y 40% L.H+ 5%

cloruro de magnesio; con la finalidad de determinar las propiedades fisicas.

Se prosigue realizando el ensayo de la Abrasion al desgaste a la Maquina de los
Angeles que de igual forma se coloca con la muestra patron para obtener
informacion del laboratorio de las propiedades mecanicas de los materiales.
Posteriormente, se realizé los ensayos de Riedel Weber para la muestra fina y el
ensayo de Revestimiento y Desprendimiento para los agregados grueso.

3.5. Método de analisis de datosAnalisis de datos

Estadistica Descriptiva: la presente tesis es descriptivo, porque describié el
comportamiento que tiene los polvos industriales que es la variable independiente
frente a la losa de concreto del pavimento rigido por medio de ensayos que se
realiz6 en el laboratorio los cuales son de granulometria, limites de atterberg,
abrasion de la maquina de los angeles, ensayo de rotura diametral, , ensayo a la
comprensiéon y a la flexion; todo ellos para determinar las propiedades fisico

mecanicas de la losa de concreto del pavimentos rigido.

3.6. Aspectos éticos

Todos los datos obtenidos como la dosificacion de la adicion del cloruro demagnesio
y limaduras de hierro de acuerdo y a base de referencias bibliograficas de autores
de otros paises que vieron la problematica de su paisal no considerar enlas normas
la importancia de la resistencia de la losa del concreto. Por lo cual, los resultados

son confiables y de acuerdo a las normas.
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V. RESULTADOS

4.1. Zonade estudioUbicacion

La zona de estudio se encuentra ubicada en el departamento de Lima, en la
provinciade Lima. La cual, esta limitado por: Oeste con el callao, Norte con
Huaral, Este con Canta Y Sur con Cariete

= P “\._«
"\ \\\
8
[ cowoumn EN
ECUDOR L _aa
; )
4 [’ i, y SAN JUAN DE
TUNBESY) J ] L
2oy ﬁ *LORETO 5 A SANTAROSA CARABAYLLO R i
| ) 5
{ \ : CHACLACAYO
PIURA 2+ ONA
()' j }'*“&0"“. ,’/ PUENTE PIEDRA
\
L (N \.\ SAN MARTIN DE PORRAS
LAMBAYEQU \ foitrizdy .
cﬂ:ancng{‘”"- L
Ao ) 1 LOS OLVOS
(A LI‘!E\RYADJ!\‘..‘ / ‘\ INDEPENDENCIA
A foN,
G\
'\
\
y;\/
2 SAN ISIDRO
MIRAFLORES
OCEANO PACIFICO
CHORRILLOS
SAN JUAN DE
MIRAFLORES
) VILLA EL SALVADOR ) “Qf:‘
O VLLAMARA 7 | ’
o R DELTRUNFO ) b PV
"\ %) '
uoa\l@n}iﬁiu 4
k’d‘?’.ﬁ
CHILE
Figura 4: Mapa de la Ubicacion de Lima
Tabla 9: Ubicacion
Ubicacién
Region Lima Metropolitana
Provincia Lima

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. Trabajos previos

Los materiales que se estan utilizando para el proyecto de investigacion es de la
cantera La Campana y de la cantera Huamani que se encuentra ubicado en el
distrito de Trapiche, ahi se compro6 40 k arena gruesa y 40 k de piedra chancada,
como se observa en la figura 5.

- A«" 5 )
é.';' : ~ y S P

Figura 5. Zona de extraccidbn de agregados — Cantera Huamani - Trapiche

Fuente : Consultora & Constructora Qhg Sac.

Luego se compro los polvos industriales los cuales son: limaduras de hierro 3.700
kg y 540 gr de cloruro de magnesio para proceder hacer los ensayos
correspondientes que son: granulometria, limites de atterberg, abrasién de la
maquina de los angeles,ensayos a la rotura diametral, ensayo a la comprension y

flexion.
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Figura 6: cloruro de magnesio y limaduras de hierro

Fuente: Elaboracion propia

Las dosificaciones a utilizar son las que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 10: Porcentaje de cada material

Descripcion Proporcion en peso (13kg)

agua [cemento |piedra arena  [limadura |clorurode

chancada de
hierro| magnesio
D.M

1574.86| 4000.14 | 4693.09 |2731.90 0 0
D.M.+20%L.H+3%C. |1574.86| 4000.14 | 4693.09 |2731.90| 822 135
M
D.M.+30%L.H+4%C.|1574.86| 4000.14 | 4693.09 |2731.90| 1233 180
M
D.M.+40%L.H+5%C.|1574.86| 4000.14 | 4693.09 |2731.90| 1644 225
M

Fuente: elaboracién propia




Granulometria

El Ensayo de Granulometria fue el primer ensayo basico realizado con el objetivo

depoder sefialar las gradaciones de la arena que se ha expuesto para la realizacion

de los ensayos y si cumplen con los requisitos planteados. Obteniendo las

siguientes tablas y curvas granulomeétricas.

Tabla 11. Analisis Granulométrico del agregado fino.

MEE Peso % % que pasa
retenido retenido retenido
N° Abertura(mm) el
do
(@]
'% 3 75.00 0.0 0.0 0.0 100.C
N
% 2112 63.500 0.0 0.0 0.0 100.C
) % 2 50.800 0.0 0.0 0.0 100.¢
o
8 g § 11/2¢ 38.100 0.0 0.0 0.0 100.¢
s < g 1 25.400 [0.0 0.0 0.0 100.C
‘O D (o}
g 2- _8 3/4” 19.100 0.0 0.0 0.0 100.C
— ©
g — E 1/2 12.500 0.0 0.0 0.0 100.¢
S))
> < é 3/8 9.520 0.0 0.0 0.0 100.¢
g QO N° 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.C
= S
Tg 5 N° 8 2.360 88.6 18.3 18.3 81.7
< % N° 16 1.180 136.1 28.2 46.5 53.5
[a
N° 30 0.600 96.8 20.0 66.5 33.5
N° 50 0.300 55.3 11.4 78.0 22.Q
N° 100 0.150 47.3 9.8 87.8 12.2
N° 200 0.075 6.6 1.4 89.1 10.9
N° 200 ASTM D 1140 - |10.9 100.0 -

Fuente: elaboracién propia

Interpretamos: En base a la Tabla 11 se visualizo la realizacion del Ensayo de

Granulometria por tamizado en base al Norma MTC E 204 para los agregados
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finos. Lo cual, se realizd primeramente el ensayo de granulometria de la arena,

utilizando los tamices desde la malla 3/8” hasta la malla N°200.

Lo cual, demuestra el porcentaje pasante en la malla 3/8” fue el 100%, malla N°4fue
el 100 %,N°8 fue de 81,7%, malla N°16 fue de 53,5%, malla N°30 fue de 33.5%,
malla N°50 fue de 22,0%, la malla N°100 fue de 12.2%, la malla N °200 fue de
10.9%.

Tabla 12. Analisis Granulométrico del agregado grueso.

Malla Peso % % retenido% quepasa
N° Abertura(mm) [fetenido  retenido 2C”m”|ad
3 75.00 0.0 0.0 0.0 100.0
212 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0
2 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2¢ 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1 25.400 183.2 18.2 18.2 81.8
3/4” 19.100 614.2 60.9 79.1 20.9
1/2 12.500 197.7 19.6 98.7 1.3
3/8 9.520 13.1 1.3 100.0 0.0
N° 4 4.760 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 8 2.360
N° 16 1.180
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.150
N° 200 0.075
N° 200 ASTM D 1140 - -

Fuente: elaboracién propia

Interpretamos: En base a la Tabla 12 se visualizé la realizacién del Ensayo de
Granulometria por tamizado en base al Norma MTC E 204 para los agregados

gruesos. Lo cual, se realizd6 primeramente el ensayo de granulometria de la
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arena, utilizando los tamices desde la malla 3/8” hasta la malla N°200.

Lo cual, demuestra el porcentaje pasante en la malla 3 a 1 %" pasa el 100% desde

la malla 1” pasa el 81.8, en la malla 3/4 pasa el 20.9, en la malla 1/2” pasa el 1.3.
Limites de athenberg

Segun los resultados obtenidos de la muestra patrén el ensayo de limites no
presenta limites liquidos, limites plasticos y indice plastico para los agregados

gruesos y finos.

Tabla 13. Ensayo de limites muestra patron

Limites Attherberg
Limite liquido(L.L) NP
Limite Plastico(L.P) NP
indice plastico NP

Fuente: elaboracién propia

Ensayo de abrasion

Segun los 4 ensayos realizados de abrasién nos muestra que existe una diferencia
en el peso de muestra inicial por ende existe distintos tipos de desgaste la muestra
con peso inicial de 5050 nos da un desgaste de 15.8, la muestra con 5010 nos da
un desgaste de 13.0, la muestra con 5020 nos da un desgaste de 14.8 y la ultima

con 5047nos da un desgaste final de 11.7.

Se empleod el tamiz N° 12 para obtener el peso de la perdida.
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Tabla 14: Ensayo de Abrasion muestra 5050

Descripcion Calculo
Tipo de muestras Grava
Gradacion usada A

N° de esferas 12

N° de revoluciones 500
Peso de muestra inicial 5050
Peso de muestra final 4251
Perdida 799
Desgaste 15.8

Fuente: elaboracién propia

Tabla 15: Ensayo de Abrasion muestra 5010

Descripcion Calculo
Tipo de muestras Grava
Gradacion usada A

N° de esferas 12

N° de revoluciones 500
Peso de muestra inicial 5010
Peso de muestra final 4357
Perdida 653
Desgaste 15.8

Fuente: elaboracion propia



Tabla 16: Ensayo de Abrasion muestra 5020

Descripcion Calculo
Tipo de muestras Grava
Gradacion usada A
N° de esferas 12
N° de revoluciones 500
Peso de muestra inicial 5020
Peso de muestra final 4251
Perdida 742
Desgaste 14.8

Fuente: elaboracién propia

Tabla 17: Ensayo de Abrasion muestra 5047

Descripcién Calculo
Tipo de muestra Grava
Gradacion usada A

N°de esferas 12

N° de revoluciones 500
Peso de muestra inicial 5047
Peso de muestra final 4458
Perdida 589
Desgaste 11.7

Fuente: elaboracién propia



4.3Evaluar la trabajabilidad de la mezcla de concreto para pavimento rigido
con la adicion de los polvos industriales, Lima 2021

Trabajabilidad

Los siguientes cuadros son la definicion de los resultados con respecto a la

trabajabilidad de las pruebas fisicas del concreto, podemos observar la siguiente

tabla donde se clasifica la trabajabilidad en sus 3 porcentajes y ademas el modelo

patron que sirve de referencia para las comparaciones indicandonos, asi como la

tercera muestra nos da mayor resistencia a la comprension (ver tabla 18)

Tabla 18: trabajabilidad

Trabajabilidad Comprension Kg/cm?2
patrén 214
Disefio de mezcla + 20% L.H + 3% C.M 223
Disefio de mezcla + 30%L.H+4% C.M 235
Disefio de mezcla + 40% LH + 5% C.M 243

Fuente: elaboracion propia

250
245 243
240
235
230
225
220 214
215
210
205
200

patrén 20% L.H+3% C.M 30%L.H+4% C.M 40% LH +5% C.M

B Serie 1

Figura 7: trabajabilidad de la resistencia con los polvos industriales
Fuente: elaboracion propia
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4.4  Determinar laresistencia ala comprensiéon en el agregado de la losa
de concreto del pavimento rigido con la adicién de los polvos industriales,
Lima2021

Ensayo a comprension

Los resultados demostraron que al afiadirle polvos industriales hay una mejora en
la resistencia a la comprension a diferencia de la muestra patron, a los 7 dias de
haber roto la probeta en 184 con 20%L.H + 3%C.M, 190 con 30%L.H + 4%C.M, 202
con 40%L.H + 5%C.M segun lo que indica la tabla 19, demostrando que los polvos

industriales mejoran la resistencia comprension.

TABLA 19: Rotura Comprension 7 dias

DESCRIPCI |[CARGA |ALTURAIDIAME |RELACI |AREA FACTOR [Resistenciaa a laResistencia a la

ON DE TRO ON DE comprensién sinjcomprension
ROTURA CORRE [corregir (Kg/cm2)

CION

Disefiode [25.181 (30.0 [15.0 [2.00 176.71 [1.00 [142.5 142

mezcla

Disefiode |26.784 [30.0 [15.1 [2.00 179.08 [1.00 [151.6 152

mezcla +

20% L.H +

3% C.M

Disefiode (28.745 [30.0 [15.0 [2.00 176.71 |1.00 |162.7 163

mezcla +

30%L.H+4

C.M

Disefiode (31.478 (30.0 [(15.0 [2.00 176.71 |1.00 [178.1 178

mezcla 40%

LH +

5C.M

Fuente: elaboracion propia
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Figura 8: Aumento de resistencia a la comprension a los 7 dias
Fuente: elaboracion propia
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Figura 9: Aumento de resistencia a la comprension a los 7 dias
Fuente: elaboracion propia
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Rotura Comprension 14 dias
Los resultados demostraron que al afiadirle polvos industriales hay una mejora en la

resistencia a la comprension a diferencia de la muestra patron, a los 14 dias de haber
roto la probeta en 25 con 20%L.H + 3%C.M, 29 con 30%L.H + 4%C.M, 32 con
40%L.H + 5%C.M segun lo que indica la tabla 20, demostrando que los polvos

industriales mejoran la resistencia comprension.

Tabla 20: Rotura Comprension 14 dias

DESCRIPCI |Carga de |Altura |Diame |Relacion jArea Factor |Resistencia |[Resistenciaala
ON rotura tro de correliaala comprension
cion compren diametral(Kg/cm2)
sion sin
corregir
Disefio de 31.468 | 30.0 | 15.0 2.00 176.71 | 1.00 178.1 178
mezcla
Disefio de 32.485 | 30.0 | 15.1 2.00 176.71 | 1.00 183.8 184
mezcla +
20% L.H +
3% C.M
Disefio de 33.645 | 30.0 | 15.0 2.00 176.71 | 1.00 1904 190
mezcla +
30%L.H+4
C.M
Disefio de 35.687 | 30.0 | 15.0 2.00 176.71 | 1.00 201.9 202
mezcla 40%
LH +
5 C.M

Fuente: elaboracién propia
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Figura 10: Aumento de resistencia a la comprension a los 14 dias
Fuente: elaboracion propia
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Figura 11: Aumento de resistencia a la comprension a los 14 dias
Fuente: elaboracion propia
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Rotura Comprensién dias 28 dias
Los resultados demostraron que al afiadirle polvos industriales hay una mejora en la

resistencia a la comprension a diferencia de la muestra patron, a los 14 dias de haber
roto la probeta en 223 con 20%L.H + 3%C.M, 235 con 30%L.H + 4%C.M, 243 con
40%L.H + 5%C.M segun lo que indica la tabla 21, demostrando que los polvos

industriales mejoran la resistencia comprension.

Tabla 21: Rotura Comprension 28 dias

DESCRIPCI |CARGA DEALTURA|DIAME |RELACI |AREA FACTOR |Resistencia a |Resistencia ala

ON ROTURA TRO ON DE la comprens |comprension
CORRE |i6n sin diametral(Kg/cm2)
CION corregir

Disefiode (37.901 [30.0 |15.0 [2.00 176.71 (1.00 [214.5 214

mezcla

Disefiode 39.450 (30.0 [15.1 |2.00 176.71 1.00 [223.2 223

mezcla +

20% L.H +

3% C.M

Disefiode 141.548 [30.0 |15.0 [2.00 176.71 [1.00 [235.1 235

mezcla +

30%L.H+4

C.M

Disefiode 42.896 (30.0 [15.0 |2.00 176.71 (1.00 [242.7 243

mezcla 40%

LH +5C.M

Fuente: elaboracién propia
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Figura 12: Aumento de resistencia a la comprension a los 28 dias
Fuente: elaboracion propia
300
250 223 235 243
214
200
150
100
50
0
patron 1 2 3

= Serie 1 === Serie2 === Serie 3

Figura 13: Aumento de resistencia a la comprension a los 28 dias
Fuente: elaboracion propia
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4.5 Determinar laresistencia alatraccion en el agregado de la losa de
concreto del pavimento rigido con la adicion de los polvos industriales,
Lima2021

Resistencia a la traccién

Los resultados demostraron que al afiadirle polvos industriales hay una mejora en
laresistencia a la comprensiéon diametral a diferencia de la muestra patrén, a los 7
dias de haber roto la probeta en 25 con 20%L.H + 3%C.M, 29 con 30%L.H +
4%C.M, 32 con 40%L.H + 5%C.M segun lo que indica la tabla 22, demostrando que

los polvos industriales mejoran la resistencia comprension diametral.

TABLA 22: Rotura diametral 7 dias

Descripcion |Cargade |Altura |Diametro|Relacion |Area Facto r |Resistencia a |Resistencia ala
rotura de corr |lacompren |comprension
ecion sién sin diametral(Kg/cm2)
corregir

Disefiode |15.874 | 30.1 |15.0 [2.01 176.71 |1.00 [22.38 22

mezcla

Disefiode |17.846 | 30.1 15.1 |1.99 179.08 |1.00 [25.00 25

mezcla +

20% L.H +

3% C.M

Disefiode [20.478 | 30.0 15.0 |2.00 176.71 |1.00 [28.97 29

mezcla +

30%L.H+4

C.M

Disefio de |22.579 30.0 |15.0 [2.00 176.71 |1.00 (31.94 32

mezcla 40%

LH +

5 C.M

Fuente: elaboracién propia
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Figura 14: Aumento de resistencia a la traccion a los 7 dias
Fuente: elaboracion propia
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Figura 15: Aumento de resistencia a la traccién a los 7 dias
Fuente: elaboracion propia
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Rotura diametral 14 dias
Los resultados demostraron que al afiadirle polvos industriales hay una mejora en

la resistencia a la comprension diametral a diferencia de la muestra patron, a los 7
dias de haber roto la probeta en 25 con 20%L.H + 3%C.M, 29 con 30%L.H +
4%C.M, 32 con 40%L.H + 5%C.M segun lo que indica la tabla 23, demostrando que

los polvos industriales mejoran la resistencia comprension diametral.

Tabla 23: Rotura diametral 14 dias

Descripcion|Carga de |Altura [Diame [Relacion|Area Factor |Resistencia |Resistencia a la
rotura tro de correja la comprension
cion comprens |diametral(kg/cm?2)

ion sin
corregir

Disefiode [19.974 (30.1 [15.0 [2.01 176.71 |1.00 |28.16 28

mezcla

Disefiode [21.450 (30.1 [15.1 |1.99 179.08 |1.00 |30.04 30

mezcla +

20% L.H +

3% C.M

Disefiode [23.694 (30.0 [15.0 |2.00 176.71 |1.00 |33.52 34

mezcla +

30%L.H+4

C.M

Disefiode 24.795 (30.0 |15.0 |2.00 176.71 |1.00 |35.08 35

mezcla 40%

LH + 5C.M

Fuente: elaboracion propia
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Rotura diametral 28 dias
Los resultados demostraron que al afiadirle polvos industriales hay una mejora en

la resistencia a la comprension diametral a diferencia de la muestra patron, a los 7
dias de haber roto la probeta en 34 con 20%L.H + 3%C.M, 38 con 30%L.H +
4%C.M, 42 con 40%L.H + 5%C.M segun lo que indica la tabla 24, demostrando que

los polvos industriales mejoran la resistencia comprension diametral.

Tabla 24: Rotura diametral 28 dias

DESCRIPCI |CARGA DEJALTURA[DIAME |[RELACI |AREA FACTOR |ResistencialResistencia a la
ON ROTURA TRO ON ggRRE 2 la | cpmprensién
clon |comprensi [diametral(Kg/cm2)

On sin
corregir

Disefiode [22.785 (30.1 [15.0 |2.01 176.71 1.00 [32.13 32

mezcla

Disefiode |24.405 |30.1 [15.1 [1.99 179.08 [1.00 [34.18 34

mezcla +

20% L.H +

3% C.M

Disefiode [26.975 (30.0 [15.0 |2.00 176.71 [1.00 [38.16 38

mezcla +

30%L.H+4

C.M

Disefiode |29.745 [30.0 [15.0 [2.00 176.71 [(1.00 42.08 42

mezcla 40%

LH +

5C.M

Fuente: elaboracién propia
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Figura 18: Aumento de resistencia a la traccién a los 28 dias
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4.6 Determinar el contenido 6ptimo de los polvos industriales en el disefio
demezcla del concreto en la losade concreto del pavimento rigido, Lima 2021

Para el contenido Optimo de los polvos industriales en el disefio de mezcla se

utilizaron los siguientes datos segun indica la tabla 25.

Tabla 25. Disefio de mezcla.

Descripcion Proporciéon en peso(13kg)

agua cemento |piedra arena limadura [cloruro de [esistencia a [Resistencia
chancada de hierro |magnesio |[a alatraccion
comprensién

D.M 1574.86 [4000.14 (4693.09 [2731.90 0 0 214 32

D.M + 1574.86 4000.14 [4693.09 [2731.90 822 135 223 34
20%LH+3%C.M

D.M + 1574.86 [4000.14 (4693.09 [2731.90 1233 180 235 38
30%LH+4%C.M

D.M+ 1574.86 [4000.14 (4693.09 [2731.90 1644 225 243 42
40%|H+5%C.M

Fuente: elaboracién propia

Las probetas pesan 13 kg de los cuales se utilizd 1574.86 litros de agua, 4000.14
decemento, piedra chancada 4693.09 y 2731.90 de arena para todas las muestras,
segun las proporciones ya establecidas de los polvos industriales como muestra la

tabla se afiadieron a la muestra patrén segin sus proporciones.

250 243 45
240 235 40
35
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o 223 30
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comprension traccio
™ patron = 20%LH+3%C.M ® patro W 20%LH+3%C.
30%LH+4%C.M ®0%LH+5%C.M 30%LH+4%C.NV™
Figura 20: resistencia a comprension Figura 21: resistencia a traccion
Fuente: elaboracion propia Fuente: elaboracién propia
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4.7 Contrastacion de Hipotesis

Contraste de Hipotesis: Polvos industriales y trabajabilidad

Para realizar la contrastacion, las hipotesis planteadas son:

Ho: La trabajabilidad de la mezcla de concreto no mejora con la adicion de los

polvos industriales, Lima 2021

Ha: La trabajabilidad de la mezcla de concreta mejora con la adicion de los polvos
industriales, Lima 2021.

Trabajabilidad

Los siguientes cuadros son la definicion de los resultados con respecto a la
trabajabilidad de las pruebas fisicas del concreto, podemos observar la siguiente
tabla donde se clasifica la trabajabilidad en sus 3 porcentajes y ademas el modelo
patrén que sirve de referencia para las comparaciones indicandonos, asi como la

tercera muestra nos da mayor resistencia a la comprension (ver tabla 26)

Tabla 26: trabajabilidad

Trabajabilidad Resistencia Kg/cm2
patrén 214
Disefio de mezcla + 20% L.H + 3% C.M 223
Disefio de mezcla + 30%L.H+4% C.M 235
Disefio de mezcla + 40% LH + 5% C.M 243

Fuente: elaboracion propia
Por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipoétesis alterna

(Ha), demostrando que la trabajabilidad mejora con la adicién de los polvos

industriales.
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Contraste de Hipotesis: Polvos industriales y resistencia ala comprension

Para realizar la contrastacion, las hipotesis planteadas son:
Ho: La resistencia a la comprension en el agregado de la losa de concreto del

pavimento rigido no mejora con la adicion de los polvos industriales, Lima 2021.

Ha: La resistencia a la comprension en el agregado de la losa de concreto del

pavimento rigido mejora con la adicion de los polvos industriales, Lima 2021.

Ensayo de comprension

Los resultados demostraron que al afiadirle polvos industriales hay una mejora en

la resistencia a la comprension a diferencia de la muestra patrén, a los 28 dias de
haber roto la probeta en 223 con 20%L.H + 3%C.M, 235 con 30%L.H + 4%C.M, 243

con 40%L.H + 5%C.M segun lo que indica la tabla 27, demostrando que los polvos

industriales mejoran de gran manera la resistencia comprension.

Tabla 27: Ensayo de comprension 28 dias

Descripci6 [Carga de|Altura|Diametr |[Relacié| Area | Factor [Resistencia| Resistenciaala
nn rotura 0 n de ala comprension
correc [comprensio I((Kg/cm2)
cion n sin
corregir
Disefio de 37.901 30.0 15.0 2.00 176.71 1.00 214.5 214
mezcla
Disefio de 39.450 30.0 15.1 2.00 176.71 1.00 223.2 223
mezcla + 20%
LH+
3% C.M
Disefio de 41.548 | 30.0 15.0 2.00 176.71 1.00 235.1 235
mezcla +
309%L.H+4C.M
Disefio de 42.896 30.0 15.0 2.00 176.71 1.00 242.7 243
mezcla 40%
LH+5C.M

Fuente: elaboracion propia
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Figura 22: Aumento de la resistencia a la comprension
Fuente: elaboracion propia

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alterna (Ha), demostrando resistencia a la comprensién mejora con laadicion de

polvos industriales.

Contraste de Hipotesis: Polvos industriales y resistencia a la traccion
Para realizar la contrastacion, las hipoétesis planteadas son:
Ho: La resistencia a la traccién en el agregado de la losa de concreto del pavimento

rigido no mejora con la adicion de los polvos industriales.

Ha: La resistencia a la traccién en el agregado de la losa de concreto del pavimento
rigido mejora con la adicion de los polvos industriales.

Resistencia a la traccion del material
Los resultados demostraron que al afiadirle mas polvos industriales hay una mejora

en la resistencia a la traccion del material con el ensayo de rotura diametral a
diferencia de la muestra patrén, a los 28 dias de haber roto la probeta nos dio una
mejora 34 con 20%L.H + 3%C.M, 38 con 30%L.H + 4%C.M, 42 con 40%L.H +

5%C.M demostrando asi que los polvos industriales mejoran las propiedades fisico

mecanicas de la losa de concreto del pavimento rigido (ver tabla 28, figura 23)
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Tabla 28: Rotura diametral 28 dias

Descripcion|Carga de |Altura |[Diame |Relacion|Area Factor de |Resistencia |Resistenciaala
rotura tro correc iaala comprension
cion comprens [diametral(Kg/cm2)

ion sin
corregir

Disefiode [22.785 (30.1 |15.0 [2.01 176.71 |1.00 32.13 32

mezcla

Disefiode [24.405 (30.1 |15.1 |[1.99 179.08 |1.00 34.18 34

mezcla +

20% L.H+

3% C.M

Disefiode [26.975 (30.0 |15.0 |2.00 176.71 |1.00 38.16 38

mezcla +

30%L.H+4

% C.M

Disefiode [29.745 (30.0 |15.0 |2.00 176.71 |1.00 42.08 42

mezcla 40%

LH +

5% C.M

Fuente: elaboracion propia
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Figura 23: Aumento de la resistencia a la traccién
Fuente: elaboracion propia

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alterna (Ha), demostrando que la resistencia a la tracciébn mejora con laadicion de

los polvos industriales.
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Contraste de Hipotesis: Dosificacion 6ptima
Para realizar la contrastacion, las hipoétesis planteadas son:
Ho: La dosificacion 6ptima de los polvos industriales no mejora la resistencia de la

losa de concreto del pavimento rigido.

Ha: La dosificacion optima de los polvos industriales mejora la resistencia de la
losade concreto del pavimento rigido.

Contenido optimo

Para obtener el contenido optimo se utilizaron probetas que pesan 13 kg de los
cuales se utilizé6 1574.86 litros de agua, 4000.14 de cemento, piedra chancada
4693.09 y 2731.90 de arena para todas las muestras, segun las proporciones ya
establecidas de los polvos industriales demostrando asi que el contenido optimo
utilizado demuestra un aumento en la resistencia a la comprension de la losa del

concreto del pavimento rigido a los 28 dias. (Ver tabla 29, figura 24)

Tabla 29: Contenido 6ptimo

Descripcion Agua cemento |Piedra Arena Limadura [Cloruro de |Resistencia

chancada hierro magnesio (comprension
(kg/lcm2)

D.M 1574.86 140000.14 14693.09 273190 |0 0 214

DM.+ 20%L.H 1574.86 (40000.14 |4693.09 2731.90 (822 135 223

+3%C.M

D.M +30% L.H 1574.86 (40000.14 |4693.09 2731.90 |1233 180 235

+4% C.M

D.M +40% L.H 1574.86 }40000.14 |4693.09 2731.90 |1644 225 243

+5% C.M

Fuente: elaboracion propia
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Figura 24: Aumento de la resistencia con la dosificacion optima
Fuente: elaboracién propia

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis

alterna (Ha), demostrando que la dosificacion optima de los polvos industriales
mejora en gran medida la resistencia de la losa de concreto del pavimento rigido.
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V. DISCUSION

Aguilar (2018) en su tesis. “Analisis de las propiedades mecanicas del concreto
210kg/cm2 con adicion de limaduras de hierro para viviendas, San, Juan de
Lurigancho,2018” La presente tesis se origin6 de la probleméatica de buscar
soluciones para mejorar el hormigbn ya que es una fuente vital para las
construcciones ese motivo incentivo dicha investigacion. Por ello el objetivo general
fue usar limaduras de hierro el cual es un material comun encontrado en zonas de
reciclaje para mejorar comprension y evaluar el factor de corrosion en distintos dias
a 7 y 28 dias. Finalmente se concluy6 que reemplazar el arido fino con limaduras de
hierro en 3%.5%.8% la mezcla con 5% logro obtener una mayor resistencia a
comparacion de los demas y obtuvo un mayor esfuerzo a comprension y flexion,
respecto a la oxidacion a mayor cantidad de polvo de hierro llega a una mayor
oxidacion para y luego llega a corroerse. En comparacion a la investigacion del autor
como él explica a mayor limadura de hierro mejora las calidades de los agregados del
concreto otorgandole mayor resistencia a la comprension, pero a la vez al utilizar
mucha limadura de hierro la oxidacion crece es por ella que en esta investigacién se
estudié los beneficios del cloruro de magnesio como uno de sus principales beneficios
evita la corrosion contrarrestando asi ese inconveniente Yy facilitando asiel uso de las
limaduras de hierro en mas cantidad combinado con cloruro demagnesio para obtener
mejores resultados el autor solo utilizo en pequefias cantidades y la de 5% se dieron
la resistencia adecuada , mientras que en esta investigacion para la trabajabilidad se
utilizaron porcentajes de 20 %, 30 % ,40 % sinningun inconvenientemejorando en

todos la resistencia a la comprension.

Marles y Céspedes (2017) en su tesis de investigacion “Disefio de Mezcla de concreto
con limaduras de hierro colado, para elaborar aro tapas segun caracteristicas técnicas
de la norma NTC 1393, para la ciudad de Villavicencio” el objetivo general disefar una
mezcla de concreto afiadiéndole limaduras de hierro para la elaboracién de aro-tapas
segun la norma conocida como la NTC 1393 para laciudad donde fue estudiado.
Finalmente se concluyé que los polvos de hierro colado funcionan aumentando la
resistencia a la comprension con el 30% obteniendo asi unaresistencia de 32.18MPa
cumpliendo la Norma. El aporte brindado fue que secomprob6 asi que las tapas de

limadura de hierro cumplen con la norma establecida
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y se puede utilizar para el transcurso de vehiculos en las vias. En comparacion con el
autor estamos de acuerdo que al 30 % aumenta la resistencia a la comprension enmi
caso aumentandolo al 38 MPa porque le afiadi cloruro de magnesio mejorando sus
propiedades fisicas y a la vez evitando el tema de oxidacion.

Alfaro y Cuadra (2020), en su tesis de investigacion” Adicion de virutas de acero y
agregados de la cantera Milagro en el mejoramiento de las caracteristicas mecanicas
del concreto, Trujillo 2020. La presente tesis se origind de la problematica de que
existe muchos problemas en las edificaciones durante y después de haberlas
construido sufren fallas como fisuras y agrietamientos por no tener una buena
resistencia a la comprension, flexion y atracciébn esto ocasiona riesgo a la vida
humana. Objetivo general demostrar que con virutas de acero se puede mejorar las
caracteristicas mecanicas del concreto de la cantera Milagro. Finalmente se
concluyé que hubo una influencia positiva en el mejoramiento de las resistencias a
la comprension, traccion y flexion se afiadiéo 3.5% de la viruta de acero reciclado
mejoro la resistencia a la comprensién un 20.08% la resistencia de la traccién un
27.62% vy la resistencia a la flexion un14.43%. El aporte recomienda quela viruta de
acero se debe moler en particulas pequefias como el agregado fino paralogra un
mejor resultado. En comparacion a los resultados obtenidos con la investigacion se
comprueba asi que al afladirle mas porcentaje de limadura de hierroacompafiado de
cloruro de magnesio mejora en gran porcentaje la resistencia a la traccion y
comprension en la investigacion se utilizacion méas cantidad como el 20

%, 30% y 40 % de limaduras de hierro a diferencia 3.5% de virutas de acero que el

autor empleo, pero obteniendo el mismo resultado requerido.

Jiménez y Lozano (2018) en su tesis “Analisis de la influencia de sulfatos y cloruros
en el deterioro de estructuras en concreto en zonas costeras de Atlantico colombiano”.
Teniendo como el objetivo general fue determinar la influencia de cloruros y sulfatos
en las propiedades del concreto y el deterioro que este surge en las ciudades del
Atlantico colombiano. Finalmente se concluyé que la combinacion de los cloruros y
sulfatos tuvo mejor resultado en el punto de la zona de laPlaya blanca mejorando el
concreto del punto establecido. El aporte se concluy6 quetuvo una gran respuesta en
los resultados del concreto utilizando los cloruros al contrario de los sulfatos que
presentaban a una disminucién de la resistencia a los 28dias. En comparacion a la

tesis de investigacion, estoy de acuerdo que al utilizarse
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cloruros se obtiene una mayor resistencia en el concreto en esta investigacion se
utilizé el cloruro de magnesio en pequefias cantidades combinadas con un metal que
son las limaduras de hierro se usaron en pequefias cantidades para principalmente
evitar la corrosion de dicho metal para que trabaje de una forma perfecta con el

concreto mejorando asi su resistencia.
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VI. CONCLUSIONES

1. Tras la investigacion realizada se evaluaron las propiedades fisico
mecanicas de la losa del concreto del adicionandole polvos industriales y se
lleg6 a la conclusidonque los polvos industriales afectan de gran manera al
pavimento rigido mejorando su resistencia, su traccion y comprension

validando el tema de investigacion.

2. Tras la investigacion realizada se determind la trabajabilidad de los polvos
industriales con el pavimento rigido, mostrando una diferencia en la mejora
a la resistencia a la comprensién con el uso de los polvos como lo son
limaduras de hierro y cloruro de magnesio siendo materiales faciles y

econdémicos de conseguir.

3. Al evaluar las propiedades de la losa de concreto del pavimento rigido nos da
comoresultado, en los ensayos de comprensién como influyen los polvos
industriales a la resistencia de la losa de concreto en 7. 14 y 28 dias
mostrando asi una amplia mejora que era el resultado que se queria obtener

validando asi, el tema de investigacion.

4. Se determiné con el ensayo de rotura diametral la resistencia a la traccion en
la losa de concreto del pavimento rigido con la adicibn de los polvos
industriales segun los resultados del disefio de mezcla en 7, 14 y 28 dias nos
da un notable aumento en la resistencia diametral del concreto con las

dosificaciones establecidas.

5. Se obtuvo el contenido optimo del material que se necesitaba para un buen
disefio de mezcla con las especificaciones técnicas correspondientes
dandonos asi buenosresultados a la hora del disefio de mezcla, afiadiéndole
los polvos industriales con la cantidad exacta respectiva logrando asi una
mejora en la resistencia de la losa deconcreto. Al evaluar las propiedades de

la losa de concreto del pavimento rigido nosda como resultado, en los
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ensayos de comprensidon como influyen los polvos industriales a la
resistencia de la losa de concreto en 7. 14 y 28 dias mostrando asiuna amplia
mejora que era el resultado que se queria obtener validando asi, el temade
investigacion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion de los polvos industriales como lo son las
limadurasde hierro y el cloruro de magnesio en grandes cantidades ya
que no tiene efectos secundarios por lo contrario mejora en la

resistencia de la losa de concreto.

Seleccionar buenos materiales como los agregados para una mejor
respuesta en la trabajabilidad a la hora de la experimentacién con los

polvos industriales y nos brinde buenos resultados.

Para la evaluacion de las propiedades fisico mecanicas de la losa del
concreto adicionando polvos industriales se recomienda para obtener
un buen ensayo a comprensién usar un porcentaje de 20% LH + 3 CM,
30 %LH + 4 CM, 40% LM + 5 CM como recomendacién para empezar

con los ensayos ya que estan probados.

Para una buena resistencia a la traccién se recomienda usar grandes
cantidades delos polvos industriales como punto de partida 20 %, 30 %
40% sin preocupaciones segun los ensayos realizados solo aumenta la

resistencia no disminuye a la traccion.

Realizar el contenido 6ptimo de los polvos industriales dependiendo del
porcentaje que se utilizara para el disefio de mezcla, asi como la
cantidad de agua, agregadosy cemento para obtener un resultado mas

Optimo y brinde mayor resistencia.
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion de variable
TITULO: Analisis de las propiedades fisico mecéanicas de la losa de concreto en el pavimento rigido adicionando polvos industriales ,Lima 2021

pavimento rigido.
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aspecto de un polvo oscuro limaduras de hierro y cloruro limadura de su posterior experimentacion para la
brillante. Chavez Ravines, J. | de magnesio entre ; ; hierro + 3% de corroboracion de la hipotesis mediante
Polvos industriales E. (2014). Resistencia a la | dosificaciones en 3% ,4%y Limaduras de hierro cloruro de informaciones internacionales basada en
compresion de un concreto | 5 % y 20 %, 30%,40% de magnesio problemas similares.
con adicién de limaduras de | acuerdo a fuentes
hierro fundido. informativas -dosificacién 30% Nivel de investigacién: explicativo: Se
. . limadura de hierro analizara mediante informacion de
El cloruro de magnesio es Para poder medir esta + 4% de cloruro de RAZON experimentacion del porque una mezcla de
uncompuesto mineral ibnico variable se medira con las magnesio agregados como son las limaduras de hierro
a base de cloro, Briones proporciones de cloruro de magnesio brinda una mejor
Martinez, A. (2018) dosificacion qgue son 3% ,4 resistencia a la losa de concreto.
Influencia del cloruro de % 5 % y 20% 30 % 40% de Cloruro de magnesio _dosificacién 40%
magnesio en comparacion acuerdo a informes de limadura de hierro Enfoque: cuantitativo: Tiene un enfoque
con el cloruro de calcio en | laboratorio + 5% de cloruro de cuantitativo ya que presenta dos variables que
laestabilizacion de suelos magnesio son limaduras de hierro y el cloruro de
_ . arcillosos para afirmados. magnesio. Las variables seran medidas
Variable dependiente mediante  experimentacion realizadas en
laboratorio.
Fisicamente se compone de Para medir esta variable I caR : PP, ; .
. ;- o Trabajabilidad Disefio de investigacion: experimental:
Propiedades fisico cloncretotacet:o dg rlefuerzo (Sie r‘?‘allze‘ara ensayos gonla RAZON Sera sometida bajo las proporciones de las
Ani el concreto absorbe los osificacion correcta de ; o limaduras de hierro y el cloruro de magnesio
mecanicas de la refuerzos de comprension yel limaduras de hierro y Propl\l/?dafje_s Fisico bara analizar su res)i/stencia v estabilidgad va
losa de concreto acero de atraccion cloruro o:e magnesio para ecanicas que es un tema de realidad que afecta a la
i mejorar la resistencia de sociedad tanto a peatones como conductores.
d,el_ paV|mento pavimento rigido. P
”gldo Resistencia de la RAZON ) oo
losa de concreto a Poblacién: Es infinita ya que se enfoca en el
la comprensién ensayo para los agregados.
Muestra: Las dosificaciones a evaluar.
Resistencia a la RAZON Técnica: Observacion directa.
traccion
Instrumento: Ficha de recoleccion de datos
Disefio de mezcla del
concreto de la losa del
Contenido optimo RAZON
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ANEXO 03: Instrumento de recoleccion de datos

Titulo de la investigacion: Analisis de las propiedades fisico mecanicas de la losa de concreto en el pavimento rigido adicionando

Polvos Industriales, Lima 2021.

Apellidos y nombre del Investigador: Alcocer Aquino Luis Angel

Apellidos y Nombres del experto:

CCASANI BEAVO MAYRA JESSENIA

ASPECTOS A EVALUAR

OFINION DEL EXPERTO

Variables

Dimensiones

Indicadores

ITEM/PREGUNTAS

ESCALA

S
CUMPLE

NO
CUMPLE

OBSERVACIONES
[SUGERENCIAS

VARIABLE
IMDEFEMDIENTE

FOLVOS

INDUSTRIALES

Limaduras de
hierro

Cloruro de
magnesio

Dosificacion
20%
limaduras de
hierro + 3%
de cloruro de
magnesio

Dosificacian
30%
limaduras de
hierro + 4%
de cloruro de
magnesio

Dosificacion
40%
limaduras de
hierro + 5%
de cloruro de
magnesio

L L

Firma y Sello
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Titulo de la investigacion: Analisis de las propiedades fisico mecanicas de la losa de concreto en el pavimento rigido adicionando
Polvos Industriales, Lima 2021.

Apellidos y nombre del Investigador: Alcocer Aquino Luis Angel

Apellidos y Nombres del experto: PALOMINO ROMAN JULIAN HERBERT

ASPECTOS A EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
Variables Dimensiones | Indicadores | ITEM/PREGUNTAS | ESCALA | SI NO OBSERVACIONES
CUMPLE | CUMPLE | /fSUGERENCIAS
VARIABLE Dosificacion
INDEPENDIENTE Limaduras de | 20%
POLVOS hierro limaduras de
INDUSTRIALES hierro + 3%
de cloruro de
Cloruro de magnesio_
magnesio Dosificacion
30%
limaduras de

hierro + 4%
de cloruro de
magnesio
Dosificacion
40%
limaduras de
hierro + 5%
de cloruro de
magnesio




Titulo de la investigacion: Analisis de las propiedades fisico mecanicas de la losa de concreto en el pavimento rigido adicionando
Polvos Industriales, Lima 2021.

Apellidos y nombre del Investigador: Alcocer Aquino Luis Angel

Apellidos y Nombres del experto:

QUISPE AQUINO KEVIN

ASPECTOS A EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
Variables Dimensiones | Indicadores | ITEM/PREGUNTAS | ESCALA | SI NO OBSERVACIONES
CUMPLE | CUMPLE | /ISUGERENCIAS
VARIABLE Dosificacion
INDEPENDIENTE Limaduras de | 20%
POLVOS hierro limaduras de
INDUSTRIALES hierro + 3%

Cloruro de
magnesio

de cloruro de
magnesio

Dosificacién
30%
limaduras de
hierro + 4%
de cloruro de
magnesio

Dosificacion
40%
limaduras de
hierro + 5%
de cloruro de
magnesio

W

WX (X

e B! xl\f-.\. csvee

Kevin&ulspg Aquino
INGENJERO CIVIL

IV LTLTN

\

Fiema y Sello-
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ANEXO 04: validez por juicio de expertos

Validez Fomr e P:ntu:u:u;n Obsemvaciones
i i El instrumento persigue &l fin del i
objetvo general?
3 L Elinstrumento persigue los fines de 1
los objetivos especificos?
(EL nurnero de dimensiones 25
cnntner:'lido : gdemadn_? 1
4 iHay claridad en [a estructura de los i
mstrumentas?
iLas hipotesis planteadas se
5 | confrastaran con la informacicn 1
recolectada en los instrumentos?
8 LEl numero de indicadares es i
Fdecusdo?
7 Wo existe ambigledad en los 1
indicadaores
i Los indicadores considersdos son
De 3 | acorde al nivel de informacian i
constructo necesitada?
g i Los indicadores miden b que == 1
busca investigar?
10 ;L3s dimensiones consideradas 1
bastan para evaluar la variable?
11 | ;Los indicadores zon medibles? 1
12 ¢Los instrumentas se comprenden 1
can facilidad?
13 ¢ Las opciones delinstruments = 1
De presentan en orden logico?
criterio 14 iLa s=cuencia planteada es 1
Fdecusds?
15 No es necesario considerar ofras i
campos
Tutal 13

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Segun mi punto de vista puede dar busnos
resultados.

Orpinion de aplicabilidad: Aplicable [3] Aplicable despues de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombre{s) del juez evaluador: PALOMING ROMAMN JULIAN HERBERT
Especialista: Metoddlogo [x,] Tematico[ ]

Grado: Maestro [ ], Doctor[ ]

Titulo profesional: INGEMIERO CIVIL

N® de registro CIP: 213379

Motz Sufitisnce, =& dice suficiencia cusndo |oz fems planteedos son Suficenles para medir la dimenziin
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. Puntuacion | Observaciones
Validez Pregunta T 3
1 i Elinsirumento persigue el fin del 1
objetivo general?
7 i El instrumento persigue los fines de 1
los objetivos especificos?
:EL numero de dimensiones es
-:nn’?eiidn : idemadn.? 1
4 i Hay claridad en [a estnuctura de los 1
instrumentas?
iLas hipotesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacidn 1
recalectzda en los instrumentas?
8 :El numero dz indicadores es 1
sdecuado?
7 Mo existe ambiglzdad en los 1
indicadores
i Los indicadaores considerados son
De & | acorde al nivel de informacidn 1
constructs necasitads?
g i Los indicadaores miden bo que == "
busca investigar?
10 i Las dimensiones consideradas 1
bastan para evaluar |3 vansble?
11 | iLos indicadores son medibles? 1
12 i Las instrumentos se comprenden 1
con facilidad?
13 i Las opeiones del instrumenta == 1
De presentan en orden logico T
criterio 14 | £La secuencia planteada es i
sdecusda?
15 Mo e necesario considerar otras 1
campos
Total 15

Observaciones [precisar si hay suficiencia): cumple con lo proporcionada

Opinign de aplicabilidad: Aplicable [5] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable []
Apellidos y nombre(s) del jusz evaluador: CCASANI BRAVO MAYRA JESSEMIA
Espacialista: Metoddlogo [3]  Tematico [ ]

Grado: Maestro [ ],  Doctor[ ]

Titulo profesional: INGEMIERD CIMIL

N° de registro CIP: 214830

Motz Suficiencim, e dice sificiencis cusndo los fl=ms plantesdes son seficientes parn medr |n dimensiss

1111 ]

Firma y Gello
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T Parte C: Validacion

Validez Pregunta P:ntua.mc‘m Observaciones
i LEl instrumento persigue el fin del "
objetvo general?
3 L El instrumento persigue los fines da 1
los objetivos especificos?
;EL nurmero de dimensiones 3
n:nnE!?‘lidu ’ ;demadn_? 1
4 ¢ Hay claridad en I3 estructurs de los "
instrumentas?
iLas hipotesic planteadas se
5 | contrastaran con b3 informacian i
recabzctzds en los instrumsentos?
8 LEl numero de indicadares 25 "
sdecusdo?
7 Wo existe ambigiedad en los "
indicadaores
iLos indicadores considerados son
De I | scords al nivel de informacion 1
constructo necesitsds?
g iLos indicadores miden o que 5= 1
busca investigar?
10 iLas dmensiones consideradas 1
basian psra svaluar |a varisble®
11 | iLos indicadores zon medibles? i
12 ¢Los instrumentos se comprendsn 1
con facilidad?
13 iLas opciones del instrumento s= 1
De presentan en orden logico?
criterio 14 | k3 secuencia plantada es 1
adecuads?
15 W g5 necesario considerar otros 1
campos
Total 13

(Obsarvaciones (precisar si hay suficiencia): La ficha y la investigacion cumple can lo
planteado.

Crpinion de aplicabilidad: Aplicable [ £] Aplicable despues de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombre{s) del juez evaluador: QUISFE AQUING KEVIN

Especialista: Metodalogo [x ] Tematico[ ]

Grado: Maestro [ ], Doctor| ]

Titulo profesional: INGEMIERO CIWIL

N° de ragistro CIP: 177679
Motar Ssficiencie, se dice suficiencia cusndo los = plant=adcs :m,.:.ﬁzl'mlr:-ps': medir |a dimensiin

—— |

Firma y Gallo
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ODOESERY ADORES
AEFECTOS A COMNSIDERAR 1 = =¥
1] iEl instrumento poersigue el Fin del abjetivo general® 1 1 1
2| iEl instrumento porsigue los Fines de los abjetivos cspecificosT 1 1 1
3| iEL nimera de dimensiones oz adecuada? 1 1 1
4 | iHay claridad <n la cstructura de los instrumentosT 1 1 1
o S| iLas hipdtesiz planteadas so contrastaran con la informacidn recolectada en los instrumen 1 1 1
S el iEl nimere de indicaderes oz adecusdo T 1 1 1
';-: T| Mo exizte: ambigidcdad on los indicadorss 1 1 1
% S| iles indicadores conziderados zon acoerds al nivel de informacidén necesitadaF 1 1 1
;“"I A]liLo= indicadores miden o que s¢ busca investigar® 1 1 1
0 | #] iLaz dimensioncs consideradas bastan para evaluar la variakble? 1 1 1
=N L ilo= indicadores son mediblez™ 1 1 1
H| iLo= insktrumcntos =c comprenden con Facilidad®™ 1 1 1
H|ilas cpciones del instruments e presentan cn aorden lSgica? 1 1 1
| ilLa secuencia planteada o= adecuada ™ 1 1 1
15| Pl &= necesario considerar okros campos 1 1 1
| 4.5 =
CATEGORIAS:
DE ACUERDO 1
EM DEEACUER
N =i Xiw e : = 15
M= 15
| Pa 1 l

Fara determinar ¢l valor czperado:

= rd + F e
| - - - - - -
- = = - - = —- o= &
Feemplazands oz valorez de P5LE] en la Formula: 5L T 3 Foir. VLT T E . 3 3 R iy (R D
[ Ll s = & L 1

L Faiil L Fai1] L Fai 1] Fai1] Fs1]

1 1 1 & nERRLoOR
Fal2] Fal2] Fal2] Fal2] Fz[=]
0 0 0 1 1
! !
N % N pap k) = 4 0525077
- -:'_l"_.
P, = ,l. = 'l ll Pk B (R = 0525076325
I r_= 0_G445D |




PANEL FOTOGRAFICO

Figura 25: Seleccion de los tamices
Fuente: elaboracion propia

Figura 26: Peso seco de la arena y la grava
Fuente: elaboracion propia



Figura 27: vaciado de agregados y zarandeo
Fuente: elaboracion propia

Figura 28: lavado de impurezas de los finos
Fuente: elaboracion propia




Figura 29: secado de los finos al horno
Fuente: elaboracion propia
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Figura 30: Peso del recipiente vacio y agregado de grava
Fuente: elaboracion propia{



Figura 31: Peso unitario y vacios en agregados
Fuente: elaboracién propia

Figura 32: Peso unitario y vacios arena
Fuente: elaboracion propia



Figura 32: Peso molde mas material
Fuente: elaboracion propia

Figura 33: Clasificacion de particulas chatas, peso especifico y absorcion.
Fuente: elaboracion propia



Figura 34: Sales solubles del agregado fino.
Fuente: elaboracion propia
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Figura 35: Peso del cemento y arena para el disefio de mezcla.
Fuente: elaboracion propia
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Figura 36: Peso del piedra y agua para el disefio de mezcla.
Fuente: elaboracion propia

Figura 37: Peso de los polvos industriales limaduras de hierro y cloruro de magnesio.

Fuente: elaboracién propia‘
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Figura 38: Disefio de mezcla al natural y con polvos industriales al 20%LM +3% CM.
Fuente: elaboracion propia
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Figura 39: Disefio de mezcla al 30%LM+4%CM y Preparacion del disefio de mezcla.
Fuente: elaboracién propia‘



Figura 40: preparacion y vaciado en el molde metalico.|
Fuente: elaboracion propial
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Figura 41: llenado de la mezcla y expulsién de aire.
Fuente: elaboracién propia



Figura 42: llenado completo del disefio de mezcla.
Fuente: elaboracién propia

Figura 43: ensayo comprension y rotura diametral.\
Fuente: elaboracion propiq



Consultoria en Geotecnia, Geologia, Geofisica, Topografia, Pavimentos y Servicio de Laboratorio de Suelos, Cantera, Concreto y Asfalto

GECAT INFORME DE ENSAYO

INGENIERIA S.A.C
SOLICITANTE: Sr. Luis Angel Alcocer Aquino EXPEDIENTE : 277_2021/LAB GECAT
N° INGENIERIA SAC
ESTUDIO : Estudio de mecanica de suelos con fines de FECHA DE L B
PROYECTO tltu'éc_lo_n ) - o RECEPCION " Dist. Carabayllo, Prov. y
Andlisis de las propiedades fisico mecanicas de la UBICACION Dpto. Lima

losa de concreto en el pavimento rigido adicionando

Polvos Industriales, Lima 2021

IDENTIFICACION : Agregado Fino PRESENTACION : 02 Costal de polietileno

DESCRIPCION : Cantera huamani CANTIDAD : 20 kg aprox.

75.000 Peso de la muestra ensayada
63.500 i i X W Total : 430.62
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos”
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava (RetN° 4) : 0.00
3/4" 19.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena : 89.12
1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0 Fino (Pas. N° 200) : 10.88
3/8" 9.520 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4760 0.0 0.0 0.0 100.0 ASTM D 2216, "Contenido de Humedad”
N° 8 2.360 88.6 18.3 18.3 81.7 Cont. De humedad : 128
N° 16 1.180 136.1 28.2 46.5 53.5
N° 30 0.600 96.8 20.0 66.5 335 ASTM D 4318-(05) "Limites de Attenberg™
N° 50 0.300 55.3 11.4 78.0 22.0 Limite Liquido (L.L) : NP
N° 100 0.150 47.3 9.8 87.8 12.2 Limite Plastico (L.P) : NP
N° 200 0.075 6.6 1.4 89.1 10.9 indice Plastico (LP) : NP
- N° 200 ASTM D 1140 - 10.9 100.0 - ASTM D 2487, "Clasificacion con propésito de ingenieria” (SUCS)
™ SW - SM

DIAGRAMA DE FLUIDEZ OBSERVACIONES:

Arena bien gradada con limo
- Muestra tomada e identificada por personal de laboratorio.

60.00

ASTMD 3282, "Clasificacion para el uso en vias de transporte”

- Ensayo efectuado al agregado global natural. (AASHTO)
4000 - o A-1-b (0)
2 - El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la o
| | | . i . escripcion (AASHTO)
E informacién contenida en este documento.
E BUENO
T20.00

ASTM C 33, " Modulo de Fineza"

Z Retenido Acumulado Tamicez

000 MF =(N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)
10.00 100.00
Numero de golpe J BUENO 100
MF = 2.97
CURVA GRANULOMETRICA I
. . Arena Grava
Limo y Arcilla Fina Media Gruesa Fina Gruesa
0.074 0.420 2.00 4.76 19.10 76,20
100
80 -~
Z
=
] o
=
= -
50 e - Ag Fino :
= — [
20 T
T —
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.0;

Diametro de Ias particulas (mm)

Tec.: T.GA.
Fecha de emision : viernes, 17 de Setiembre de 2021 Rev.: C.G.C.

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacién contenida en este documento.

/
"
Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6, ‘b w

Celular : 949704705, 987524080 M...
""" CHRISTIAN TOMAS

AIEDBUDA CABMNENAS



Consultoria en Geotecnia, Geologia, Geofisica, Topografia, Pavimentos y Servicio de Laboratorio de Suelos, Cantera, Concreto y Asfalto

NFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE . Sr. Luis Angel Alcocer Aquino

DIRECCION

: Estudio de mecanica de suelos con fines de titulacion

PROYECTO

pavimento rigido

: UBICACION

: adicionando Polvos Industriales, Lima 2021

EXPEDIENTE
FECHA RECEPCION :
Andlisis de las propiedades fisico mecéanicas de la losa de concreto en el

277_2021/LAB GECAT
INGENIERIA SAC

Lima, 13 de Setiembre del
2021

Dist. Carabayllo, Prov. y Dpto.
Lima

IDENTIFICACION : Agregado Fino PRESENTACION : 02 Costal de polietileno DESCRIPCION : Cantera huamani CANTIDAD : 20 kg aprox.

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante. - Ensayo efectuado al agregado

global natural.
Fecha de emision

Cépsula N° 451.0 313.0
Peso tara + suelo himedo (9) 436.4 444.4
Peso tara + suelo seco (9) 432.8 438.5
Peso del Agua (9) 3.6 5.9
Peso de la tara (9) 64.6 62.2
Peso del suelo seco (9) 368.2 376.3
Contenido de Humedad (RESULTADO) (%) 1.0 1.6
1.28

Lima, 17 de Setiembre del 2021

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacién contenida en este documento.

GUERRERO cwsms
Ingeniaro
CIP N° 238605

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080

Tec.: T.GA.

Rev.: C.G.C.



Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Sr. Luis Angel Alcocer Aquino EXPEDIENTE : 277_2021/LAB GECAT

DIRECCION : Estudio de mecéanica de suelos con fines de titulacion FECHA INGENIERIA SAC
< . Lima, 13 de Setiembre del

PROYECTO RECEPCION : 2021

Andlisis de las propiedades fisico mecéanicas de la losa de concreto en el
pavimento rigido Dist. Carabayllo, Prov. y
: UBICACION : adicionando Polvos Industriales, Lima 2021 Dpto. Lima

IDENTIFICACION : Agregado Fino PRESENTACION : 02 Costal de polietileno DESCRIPCION : Cantera huamani CANTIDAD : 20 kg aprox.

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 4 1 2
Cépsula N°
Peso cépsula + suelo himedo (9)
Peso capsula + suelo seco (9)
Peso del Agua (9)
Peso de la capsula (9)
Peso del suelo seco (9)
Contenido de humedad (%)
Ndmero de golpes

37.0 RESULTADOS DE ENSAYOS
36.0
35.0 LIMITELIQUIDO (%) NP
34.0
F 330 LIMITE PLASTICO (%) NP
a
g 32.0
E 31.0 INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
2 300
29.0 COMENTARIOS:
280 - Ensayo realizado al material pasante la
’ malla N°40.
27.0 - Ensayo realizado mediante el
26.0 "METODO DE MULTIPUNTO".
25.0 OBSERVACION:
- Muestra tomada e identificada por el
solicitante.

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacién contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080

e
GUERRERO CARDENAS
Ingeniaro Civil
CIP N° 238605



Consultoria en Geotecnia, Geologia,Geofisica, Topografia, Pavimentos y Servicio de Laboratorio de Suelos, Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Sr. Luis Angel Alcocer Aquino EXPEDIENTE : 277_2021/LAB GECAT
< . . ) . » INGENIERIA SAC
DIRECCION : Estudio de mecanica de suelos con fines de titulacion FECHA ) )
RECEPCION : Lima, 13 de Setiembre del
PROYECTO - ) _ _ 2021
Andlisis de las propiedades fisico mecéanicas de la losa de concreto en el .
pavimento rigido Dist. Carabayllo, Prov. y

Dpto. Lima

: UBICACION : adicionando Polvos Industriales, Lima 2021

IDENTIFICACION : Agregado Fino PRESENTACION : 02 Costal de polietileno DESCRIPCION : Cantera huamani CANTIDAD : 20 kg aprox.

DETERMINACION DEL PORCENTAJE PASANTE DEL TAMIZ °200
DESCRIPCION UNIDADES DATOS
Peso de muestra utilizada seca al horno a 11045 °C antes del Lavado (ar) 497.9
Peso de muestra utilizada seca al horno a 11045 °C despues del lavado (ar) 449.0
Material Pasante del Tamiz N° 200 por Lavado (%) 10.88

COMENTARIOS:
-Para el desarrollo del Ensayo se empleo el Tamiz N° 200 (abertura 0.074 mm).

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por personal tecnico de
laboratorio. - Ensayo efectuado al suelo natural.

Fecha de emision . Lima, 17 de Setiembre del 2021 Tec.. T.G.A.

Rev.: C.G.El solicitante asume toda responsabilidad

wnseenssnnve

GUERRERO CARDENAS
Ingeniaro
CIP N° 238605

Celular : 949704705, 987



Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos y Servicio de Laboratorio de Suelos,

Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE N° : L
INGENIERIA SAC

: Sr. Luis Angel Alcocer Aquino
FECHA DE RECEPCION

Andlisis de las propiedades fisico  de lalosa de concreto en el pavimento rigido
adicionando

SOLICITANTE
Dist. Carabayllo-lima

UBICACION

PROYECTO ) mecanicas

" Polvos Industriales, Lima 2021
: 02 Costal de polietileno

PRESENTACION

: 20 kg aprox.

IDENTIFICACION : Agregado Grueso
CANTIDAD

: Cantera Sagitario -
campana

DESCRIPCION

Peso de la muestra ensayada
W Total : 1008.13

ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos”
Grava (Ret N° 4) 100.00
Arena : 000

Fino (Pas. N° 200) : 0.00
ASTM D 2216, "Contenido de Humedad"

Cont. De humedad : 0.09
ASTM D 4318-(05) "Limites de Attenberg"
Limite Liquido (L.L) NP
Limite Plastico (L.P) NP
indice Plastico (.P) : NP
ASTM D 2487, "Clasificacion con propésito de ingenieria” (SUCS)

GP
Grava pobremente gradada

OBSERVACIONES: "Glasi : "
- Muestra tomada e identificada por personal de laboratorio. ASTHID 3282, Cla'm“mo&zz;;g;m en vias de transporte
- Ensayo efectuado al agregado global natural. Ad-a (0
- El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento. o -a(0)
Descripcién (AASHTO)
BUENO
CURVA GRANULOMETRICA I
. . Arena Grava
Limo y Arcilla Fina Media Gruesa Fina Gruesa
0.074 0.420 2.00 4.76 19.10 76,20
100
o
80 i
/
g f
= I
30 /
[
S /
E ]
go 7 u
{
= ~——&— Agregado Grueso (|
s -
] |
20 A
0 o
0.01 0.10 1.00 10.00 100.0
Dl gl partioiia g
Tec.: TGA
Fecha de emision : vieres, 17 de Setiembre de 2021 Rev.: AG.C.
El solici asume toda resp bilidad del uso de la informacion contenida en este documento o |
— 7
Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6, i w
.-.-;;-ﬁr:..-- X Tdiﬂ-ﬁ.é.--.
GUERRERO CARDENAS

Celular : 949704705, 987524080
Ingeniaro Civil

CIP N° 238605



Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

277_2021/LAB GECAT
INGENIERIA SAC

: Lima, 13 de Setiembre del
Andlisis de las propiedades fisico mecanicas de la losa de concreto en el 2021

pavimento rigido . Dist. Carabayllo-lima
: adicionando Polvos Industriales, Lima 2021 UBICACION : Y

SOLICITANTE S, Luis Angel Alcocer Aquino EXPEDIENTE

PROYECTO FECHA REPEPCION

DENTIFICACION : Agregado Grueso PRESENTACION : 02 Costal de polietileno DESCRIPCION : Cantera Sagitario - La campana CANTIDAD : 20 kg aprox.

Capsula N° 6.0 226.0
Peso tara + suelo himedo (9) 517.8 551.6
Peso tara + suelo seco (9) 517.4 551.1
Peso del Agua (9) 0.4 0.5

Peso de la tara (9) 64.6 62.2
Peso del suelo seco (9) 452.8 488.9
Contenido de Humedad (RESULTADO) (%) 0.08 0.10

0.09

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante. - Ensayo efectuado al agregado
global natural.
Fecha de emision:Lima, 17 de Setiembre del 2021 Tec.: T.G.A.
Rev.: A.G.C.

GUERRERO CARDENAS
Ingeniaro Civil
CIP N° 238605
El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacién contenida en este documento.
Horno: Codigo - HRNOO1 Horno: Codigo - HRN002 Balanza: Codigo — BPZ005

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



Consultoria en Geotecnia, Geologia,Geofisica, Topografia, Pavimentos y Servicio de Laboratorio de Suelos, Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE  : Sy, Luis Angel Alcocer Aquino EXPEDIENTE 277_2021/LAB GECAT
- INGENIERIA SAC
FECHA RECEPCION
PROYECTO . Lima, 13 de Setiembre del

:Andlisis de las propiedades fisico mecéanicas de la losa de concreto en el

pavimento rigido

adicionando Polvos Industriales, Lima 2021

UBICACION

2021

Dist. Carabayllo-lima

IDENTIFICACION : Agregado Grueso PRESENTACION : 02 Costal de polietileno DESCRIPCION : Cantera Sagitario - La campana CANTIDAD : 20 kg aprox.

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Ensayo N° 1 2 3 4 1 2
Céapsula N° - - - - -
Peso capsula + suelo huimedo (9) -.- - -.- -- -
Peso capsula + suelo seco (9) - - - - -
Peso del Agua (9) - - - - -
Peso de la capsula (9) - - - - -
Peso del suelo seco (9) - - - - -
Contenido de humedad (%) .- - - - -
Numero de golpes - - -

37.0 RESULTADOS DE ENSAYOS

36.0

35.0 LIMITELIQUIDO (%) NP

34.0 - -

50 LIMITE PLASTICO (%) NP
< 32,0 -
Q ’ INDICE DE PLASTICIDAD NP
2 a0 (%)
=
E 30.0 COMENTARIOS:

200 - Ensayo realizado al material pasante

’ la malla N°40.

28.0 - Ensayo realizado mediante el

27.0 "METODO DE MULTIPUNTO".

260 OBSERVACION:

25.0 - Muestra tomada e identificada por el

10 100 solicitante.
NUMERO DE GOLPES

Fecha de emision : Lima, 17 de Setiembre del 2021

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Tec.. T.G.A.

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

CHRISTV/

GUERRERO CARDENAS
Ingeniaro Civil
CIP N° 238605

Copa Casa Grande : Cédigo -CCGM

Balanza: Cédigo — BPZ005

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,

Celular : 949704705, 987524080

Rev.. AG.C.



Consultoria en Geotecnia, Geologia,Geofisica, Topografia, Pavimentos y Servicio de Laboratorio de Suelos, Cantera, Concreto y Asfalto

INFORMEDE ENSAYO

. 277_2021/LAB GECAT INGENIERIA

SOLICITANTE : Sr. Luis Angel Alcocer Aquino EXPEDIENTE

SAC
FECHA RECEPCION : Lima, 13 de Setiembre del 2021
Andlisis de las propiedades fisico mecénicas de la losa de concreto en el pavimento rigido
PROYECTO :
adicionando Polvos Industriales, Lima 2021 UBICACION : Dist. Carabayllo-lima

DENTIFICACION : Agregado Grueso PRESENTACION : 02 Costal de polietileno DESCRIPCION : Cantera Sagitario - La campana CANTIDAD : 20 kg aprox.

DETERMINACION DEL PORCENTAJE PASANTE DEL TAMIZ °200
DESCRIPCION UNIDADES DATOS
Peso de muestra utilizada seca al horno a 11045 °C antes del Lavado (ar) 402.0
Peso de muestra utilizada seca al horno a 11045 °C despues del lavado (ar) 402.0
Material Pasante del Tamiz N° 200 por Lavado (%) 0.00

COMENTARIOS:
-Para el desarrollo del Ensayo se empleo el Tamiz N° 200 (abertura 0.074 mm).

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio. - Ensayo
efectuado al suelo natural.

Fecha de emision  : Lima, 17 de Setiembre del 2021 Tec.: T.G.A.
Rev.: AG.C.

SHR!
GUERRERO CARDENAS
Ingeniaro Civil
CIP N° 238605

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacién contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 94970
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Ah
GECAT

INGENIERIA 5.A.C

INFORME DE ENSAYO

ConcuBoria an Geotsonla, Genlogh,
Beofieloa, Topografia, Pavimenios
¥ Sarviolo de Laboratoro de Susiog,
Cantera, Conoredn y Actabo
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GUERRERO CARDENAS

Ingeniaro Civil
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A Coneutoria an Gsotwonia, Geologi,

GECAT s it

INGENIERIA 5.A.C Canfera, Conorsio y Actaito

INFORME DE ENSAYO
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Cancuforia sn Gaotsanla, Geclogla,
Beafcka, Topografia, Pavimentos
¥ Jarvicio da Laboratorio de Jusios,
GECAT e
INGEMIERIA S.A.C
INFORME DE ENSAYOD
BOUCTENTE ;o L Aps Hoooe Agum EXFEDENTE ¥ 55555
DIRECCEN © B de mRcice de name Con e e s FEMA RECERC0N - 138 smbevie g 20
At g e ropiegges s MACACES e 2 3 O = o pemenh i . . Dt oyl

DETACAON ApepgeFre
DECARSON - Conbem e Concredz Hidmuln

FREZENTALICH
CANTIDED

+ [ Cos de polefiero

: Hligape

Faxn e Uals| « azo del Mo L v Y 15 a5t
B g Unige [ v EE 3310 EEL
Fann g U = v 33 145 £
Woumen gel Racperi I o 208524 854 2B 24
Pasp Urifaris Sasia fod) o goicn 154 18 154
Pesn Uniteno Susto (RESULTADD) kg’ 158

Fieng g Uniesal = Fazg e Moie Ll ¥ 8 e %
Fieng g Uoke B ¥ 13 cEA | 14
Fan g sl EE - ¥ I 3 FEH
Voumen g Fecpatie L o JB534 28524 2085 24
Feso Unitara Variada (o) e gron’ 1703 1742 177
Pasn Unitess Varlad (RESULTADD) kg {154

- b o et i = o b

ST ERRISTIAN TOMAS

GUERRERO CARDENAS

niaro Civil

CIiP N°® 238605
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SOLOTENTE o o Lubs Angel Bososr Ao SESIENTEW ¢ TTT-OLTULAE DECAT INGENERM 3AC
DIRECCEON © Ectaio d macanica de susizy con fa de fuaciin FECHARECERCION 13 g yaterips fs 2001

- Analas = s propledesies 50 mecicas de 1 ke e Cor0eiD 6 S pavimenic Agld : .
" afconando Polas Idizbise, Lire 2001 LEICACICH : Dist Carebanyfic-ima

DENTFICACION  ©  AgPepeqodeiesn PREENTACIGN  : [2 Cosb e polelero
DERCAFTAN @ Caview e Concei Wi CENTIDAD : O g e,

Pleso el steris + P e ke A ¥ §12 B2 674
Plezo del Mid N ¥ bk EiE 33
Pleso el steris _[=A-E ¥ 288 310 34
\oiumen del Faipenie . o 28524 208524 208524
Pasg Linen Suefic fo) D g’ 143 1443 148
Plesn Lindvin Suefo [RESULTADC) Ky 145

Pz de] Maberial + Pesg ded Lckie 4 o EhE (] B
Fesa el Wsisnn _B=h-m ¥ 180 1%8 ki
Puasg Lininee Varllada [RESLLTADA) Eg'm’ {517
OBSERACIONEE: -\
- Lhgar o & darifiongs por s soicnis c__’_/ﬁ,\
- Ermayn efecundo ol ageaged presn charcedy B i
GUERRERO CARDENAS

1
CiP N°® 238605



Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos y Servicio de Laboratorio de Suelos,
G ECAT Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE: Sr. Luis Angel Alcocer Aquino EXPEDIENTE: 277-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
ESTUDIO  Estudio de mecéanica de suelos con fines de titulacionFECHA DE RECEPCION: 13 de setiembre del 2021
Andlisis de las propiedades fisico mecanicas de la losa de concreto en el

PROYECTO : UBICACION : Dist. Carabayllo-lima
pavimento rigido adicionando Polvos Industriales, Lima 2021

METODO DISENO : ACl (COMITE 211) MARCA : SOL
RESISTENCIAf'c : 210 Kg/cm? a 28 dias de edad TIPO o
TIPO DE ESTRUCTURA : Diversas estructuras PESO ESPECIFICO :3.120 g/cm3
ASENTAMIENTO (SLUMP) : 3.0 pulg ASENTAMIENTO OBTENIDO :-
RELACION A/C (RESISTENCIA) : 0.560FACTOR CEMENTO : 8.64 bolsas/m?3
AGREGADOS
GRUESO : Piedra Chancada 3/4" FINO : Arena zarandeada

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

| |PESO ESPECIFICO BULK BASE SECA (9/cm3)(ASTM C-127/C-128) 2.694 2.861
Il |PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/m3) (ASTM C-29) 1539 1445
Il |PESO UNITARIO SECO COMPACTADO (kg/m3) (ASTM C-29) 1758 1577
IV |ABSORCION (%)(ASTM C-127/C-128) 1.32 0.66
V |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) (ASTM C-566) 1.28 0.09
VI [MODULO DE FINEZA (ASTM C-125) 2.97
VIl |TAMARO MAXIMO NOMINAL (Pulg.) 1

CEMENTO 345.6 kg 1 1
AGREGADO FINO 865.5 kg 2.50 2.44
AGREGADO GRUESO 1029.8 kg 2.98 3.09
AGUA 193.0 Litros 23.73 (litros/bol.) 23.73 (litros/bol.)

CEMENTO 345.6 Kg 1 1
AGREGADO FINO 876.6 Kg 2.54 2.44
AGREGADO GRUESO 1030.7 Kg 2.98 3.09
AGUA 199.2 Litros 24.50 (litros/bol.) 24.50 (litros/bol.)

OBSERVACIONES
- El disefio presentado tiene caracter netamente teérico, motivo por el cual debe verificarse y corregirse en campo antes de ser puesto en obra.

- Cualquier variacion en la calidad de los agregados, tipo de cemento y/o incorporacion de aditivos, demandara que se realice un nuevo disefio.

Celular : Claro 949704705, Movistar 987524080 )
AN
GUERRERO CARDENAS

Ingeniaro Civil
CIP N° 238605



ol

GECAT

Sr. Luis Angel Alcocer Aquino

INGENIERIA S.A.C
SOLICITANTE :
ESTUDIO
estructural
PROYECTO

Polvos Industriales, Lima 2021isico mecénicas de la losa de concreto en el pavimento

rigido adicionando

" Estudio de mecénica de suelos

INFORME DE ENSAYO

EXPEDIENTE

FECHA DE
RECEPCION :

UBICACION

277-2021/LAB_GECAT
INGENIERIA SAC

Lima, 27 de Setiembre del 2021

Dist. Carabayllo, Prov. y Dpto.

Lima

ESTRUCTURA: Pavimento rigido

pIsENo: 210 Kg/cm?2 - 7 dias

MARCA / MODELO : SOILTEST

CERT. CALIBRACION:CERT-N° 256-2019

Disefio de mezcla 27/09/2021( 4/10/202] 25,181 30.0 15.0 2.00 176.71 1.00 142.5 142
isef WA R
Disefio de mezcla + 20% 27/09/2021| 4/10/2021 26,784 30.0 15.0 2.00 176.71 1.00 151.6 152
+3%C.M.
isefi 05 L.H.
Disefio de mezcla + 30% 27/09/2021( 4/10/202] 28,745 30.0 15.0 2.00 176.71 1.00 162.7 163
+4%C.M.
isef o5l H.
Disefio ciesr;;eczc':\l/la +40% 27/09/2021| 4/10/2021] 31,478 30.0 15.0 2.00 176.71 1.00 178.1 178
0C.M.

Fecha de emision

:Lima, 10 de Octubre del 2021

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacién contenida en este documento.

Tec.: T.G.A.

Rev.: C.G.C.

[ \
\
|
']

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080
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CHR N TOMAS
GUERRERO CAQRDENAS
Ingeniero ivil
CIP N° 238605



Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

GECAT

INGENIERIA S.A.C
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Sr. Luis Angel Alcocer Aquino EXPEDIENTE : 277-2021/LAB_GECAT INGENIERIA
ESTUDIO : . . FECHA DE X i
Estudio de mecénica de suelos RE(C:IEPCION: Lima, 27 de Setiembre del 2021
estructural
PROYECTO : .
Dist. Car: llo, Prov. y Dpto.
UBICACION . DSt Carabayllo, Prov. y Dpto

Polvos Industriales, Lima 2021

sico mecénicas de lalosa de concreto en el pavimento
rigido adicionando

ESTRUCTURA: Pavimento rigido MARCA / MODELO : SOILTEST

pIsefo: 210 Kg/cm2 - 14 dias CERT. CALIBRACION:CERT-N° 256-2019

Disefio de mezcla 27/09/2021| 11/10/202] 31,468 |  30.0 15.0 2.00 176.71 1.00 178.1 178
Disefio de mezcla + 20%L.H.
27/00/2021| 11/10/202] 32,485 |  30.0 15.0 2.00 176.71 1.00 183.8 184
+ 3%C.M.
Disefio de mezcla + 30%L.H.
T 27/09/2021| 11/10/202] 33,645 |  30.0 15.0 2.00 176.71 1.00 190.4 190
i A 0,
Disefio de ;‘;écl\j +40%LH. 5210012021 | 1171012020 35,687 | 30.0 15.0 2.00 176.71 1.00 201.9 202
+ 5%C.M.

Fecha de emision  : Lima, 11 de Octubre del 2021 Tec.: T.G.A.
Rev.: C.G.C.

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacién contenida en este documento

R

GUERRERO CARDENAS
Ingeniaro Civil
CIP N° 238605



Consultoria en Geotecnia, Geologia
Geofisica, Topografia, Pavimentos y Servicio de Laboratorio de Suelos, Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Sr. Luis Angel Alcocer Aquino EXPEDIENTE 277-2021/LAB_GECAT INGENIERIA
SAC
: ) - FECHA DE . ’
ESTUDIO Estudio de mecénica de suelos RECEPCION : Lima, 27 de Setiembre del 2021
estructural
PROYECTO .
UBICACION E)ilrs;‘téCarabayllo, Prov. y Dpto.
Polvos Industriales, Lima 2021 sico mecanicas de la losa de concreto en el pavimento
rigido adicionando
ESTRUCTURA: Pavimento rigido MARCA / MODELO : SOILTEST
pIsefo: 210 Kg/cm?2 - 28 dias CERT. CALIBRACION:CERT-N° 256-2019

Fecha de emision

Lima, 25 de Octubre del 2021 Tec.: T.G.A.

Disefio de mezcla 27/09/2021 | 25/10/2021 37,901 300| 15.0 200 |17671| 1.00 2145 214
gi(;zrl'_c.’Hd_e:goe/:g_?; 27/00/2021 | 25/10/2021 39,450 30.0| 15.0 200 |17671| 1.00 223.2 223
ggﬂf’ﬁeﬂfﬁgﬂ 27/00/2021 | 25/10/2021 41,548 300 150 200 |17671| 1.00 235.1 235
aﬁzi?ﬁejgf/fg_a,\[ 27/00/2021 | 25/10/2021 42,8068 30.0| 15.0 200 |17671| 1.00 242.7 243

GUERRERO CARDENAS
Ingeniaro Civil
CIP N° 238605




Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

GECAT

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Sr. Luis Angel Alcocer

EXPEDIENTE : 0277-2021/LAB_GECAT
i INGENIERIA SAC

ESTUDIO : Aquino ) FECHA DE _ _

Estudio de mecénica de suelo RECEPCION : Lima, 27 de Setiembre del 2021

evaluacion estructural
PROYECTO .

UBICACION . Dist. Carabayllo, Prov. y Dpto.
Polvos Industriales, Lima isico mecénicas de la losa de concreto en el pavimento Lima

2021 rigido adicionando

ESTRUCTURA: Pavimento rigido
DESCRIPCION: 210 Kg/cm2 - 7 dias

MARCA / MODELO : SOILTEST

CERT. CALIBRACION:CERT-101/GECAT

Disefio de mezcla 27/09/2021 | 4/10/2021| 15,874 30.1 15.0 2.01 176.71 1.00 22.38 22
Disefio de mezcla +

20%L.H. + 3%C.M. | 27/09/2021 | 4/10/2021| 17,846 30.1 15.1 1.99 179.08 1.00 25.00 25
Disefio de mezcla +
30%L.H. + 4%C.M. | 27/00/2021 | 4/10/2021| 20,478 30.0 15.0 2.00 176.71 1.00 28.97 29
Disefio de mezcla +
40%L.H. + 5%C.M. | 27/00/2021 | 4/10/2021| 22,579 30.0 15.0 2.00 176.71 1.00 31.94 32

o W W
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GUERRERO CARDENAS
ingeniaro Civil
CiP N° 238605




Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos y Servicio de Laboratorio de Suelos, Cantera, Concreto y Asfalto

SOLICITANTE : Sr. Luis Angel Alcocer

ESTUDIO : Aquino
Estudio de mecénica de suelo
evaluacion estructural
PROYECTO

Polvos Industriales, Lima

2021

INFORME DE ENSAYO

isico mecénicas de la losa de concreto en el pavimento
rigido adicionando

EXPEDIENTE

FECHA DE
RECEPCION :

UBICACION

0277-2021/LAB_GECAT

INGENIERIA SAC
Lima, 27 de Setiembre del 2021

Dist. Carabayllo, Prov. y Dpto.
Lima

ESTRUCTURA: Pavimento rigido

DESCRIPCION: 210 Kg/cm?2 - 14 dias

MARCA / MODELO : SOILTEST

CERT. CALIBRACION:CERT-101/GECAT

Fecha de emision :Lima, 11 de Octubre del 2021

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacién contenida en este documento.

Disefio de mezcla 27/09/2021 | 11/10/2021| 19,974 30.1 15.0 2.01 176.71 1.00 28.16 28
Disefio de mezcla +
20%L.H. + 3%C.M.

27/09/2021 | 11/10/2021| 21,450 30.1 15.1 1.99 179.08 1.00 30.04 30
Disefio de mezcla +
30%L.H. + 4%C.M.

27/09/2021 | 11/10/2021| 23,694 30.0 15.0 2.00 176.71 1.00 33.52 34
Disefio de mezcla +
40%L.H. + 5%C.M.

27/09/2021 | 11/10/2021| 24,795 30.0 15.0 2.00 176.71 1.00 35.08 35

Tec.: T.G.A.

Rev.: C.G.C.

R

GUERRERO CARDENAS
Ingeniaro Civil
CIP N° 238605




Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

GECAT

INGENIERIA S.A.C
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Sr. Luis Angel Alcocer EXPEDIENTE : 0277-2021/LAB_GECAT
i INGENIERIA SAC
ESTUDIO ; Aquino ) FECHA DE
Estudio de mecénica de suelo RECEPCION : Lima, 27 de Setiembre del 2021
evaluacion estructural
PROYECTO
UBICACION . Djst. Carabayllo, Prov. y Dpto.
Polvos Industriales, Lima isico mecénicas de la losa de concreto en el pavimento Lima
2021 rigido adicionando
ESTRUCTURA: Pavimento rigido MARCA / MODELO : SOILTEST
DESCRIPCION 210 Kg/cm?2 - 28 dias CERT. CALIBRACION:CERT-101/GECAT
Disefio de mezcla 27/09/2021 | 25/10/2021 22,785 30.1 15.0 2.01 176.71 1.00 32.13 32
Disefio de mezcla +
20%L.H. + 3%C.M. | 27/00/2021 | 25/10/2021 24,405 | 30.1 15.1 199 | 179.08 1.00 34.18 34
Disefio de mezcla +
0, 0,
30%L.H. + 4%C.M. | 57/002021 | 25/10/2021] 26,975 | 30.0 15.0 200 | 17671 | 100 38.16 38
Disefio de mezcla +
40%L.H. + 5%C.M. | 27/00/2021 | 2511012021 29,745 | 30.0 15.0 200 | 17671 1.00 42.08 42
T GHRISTIAN TOMAS
GUERRERO CARDENAS
Ingeniaro Civil
CIP N° 238605
Fecha de emision  :Lima, 25 de Octubre del 2021 Tec.: T.G.A.
Rev.: C.G.C.

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacién contenida en este documento.




Certificado de Calidad y Calibracion

ertificado = D

Acreditacion

La Direccidon de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad -~ INACAL. en el marco
de la Ley N* 30224 OTORGA el presente certificado de Acreditacién a

PUNTO DE PRECISION S.AC.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Sector 1. Grupo 10. Mz M Lote 23 distrito Villa El Salvador. provincia Lima_departamento Lima.

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 170252006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultéindolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O5P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Acreditacion: 09 de abril de 2019
Fecha de Vencimiento: 08 de abril de 2022

» -~ - ,
et { e / /'
£ L m e =
ESTELA CONTRERAS JUGO

Directora Direccitn de Acroditacsdn - INACAL
Caouia N 223 JO1S-INALAL/OA

Contrate N° OD&- D0 TRAINAL AL W

RegsumN® :LC 033 Fecha de emision 12 de abril de 2010

Laboratorio Acreditado por el Inacal -LC_033




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

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabiidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

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

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza

Punto de Precision SAC "
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1223 - 2020
Expediente : T 282-2020
Fecha de Emision  : 2020-10-21
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C.
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ
Tamiz N° : 200
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : ELE INTERNATIONAL
Serie 1 173210117

3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracién

Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA-099 - 2019 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 232 233
Humedad % 59 59

7. Observaciones

L Conhesdeidenﬁﬁcaobnsehaoobcadomaeﬁquetaauﬁoadhesivaqecobrverde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segtin la norma ASTM E11-09.

Jef\fja orio,
Ing. Luid\Koayza a

Reg. CIP N° 1 1



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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1223 - 2020
Pagina :2de?2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanpar | PESVIACION

mssmm

pm pm pm pm pm pm

74 78 81 74 81 72 74 82 75 74
82 72 75 78 75 74 82 78 74 77
78 74 72 74 74 82 78 74 74 78
82 78 78 74 82 81 74 72 81 77
81 74 82 74 78 82 72 78 81 81
78 72 74 82 81 74 81 74 81 75
78 78 81 78 78 74 72 81 74 74
74 78 74 72 78 72 78 78 82 74
74 72 81 81 74 72 78 77 81 72
72 78 74 72 81 77 82 74 81 74
81 81 78 75 78 74 81 75 74 82
74 78 74 78 78 82 74 78 81 74
72 82 78 72 81 81 82 75 78 72
75 78 82 81 74 77 74 74 77 74
74 82 72 72 78 78 78 81 78 72

77 75 2 9,02 3,39

74 74 72 78 74 78 74 77 81 78
72 82 78 72 74 74 81 78 77 81
72 78 82 74 78 82 75 78 74 74
74 72 78 78 81 78 74 78 74 74
74 81 81 75 78 81 81 75 82 81
72 74 72 74 74 72 78 81 74 81

74 81 82 78 81 81 72 82 81 72
78 78 81 81 75 74 74 81 72 78
82 78 72 74 81 72 72 74 74 78
74 72 78 81 78 81 78 82 74 81
74 81 72 81 81 74 81 72 78 78
74 74 78 78 78 72 75 78 81 72
78 81 78 82 81 78 81 78 72 78

FIN DEL DOCUMENTO

B

Jefe de orio
Ing. Luis'Loayza|Capcha
Reg. CIP N° 152631




Punto de Precision SAC

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direcci

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1224 - 2020

. T282-2020
: 2020-10-21

: GECAT INGENIERIA S.A.C.

: PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -

LIMA

2. Instrumento de Mediciéon

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

3. Lugar y fecha de Calibracién

: TAMIZ

: 140

: 8 pulg

: NOINDICA

: 140BS8F166343

LABORATORIO DE PUNTQ DE PRECISION S.A.C.
20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabiidad a Ia
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

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

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA -099 - 2019 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 233 234
Humedad % 60 59

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

Jefege [aborgtorio
Ing. Luis Loayza (Capcha
Reg. CIP N° 152631



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

Punto de Precision SAC )
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1224 - 2020
Pagina :2de2
8. Resuitados
)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANOAR s
pm pm pm um pm pm
109 | 104 | 108 | 105 [ 107 [ 100 | 105 [ 106 | 107 | 104
107 | 103 | 109 | 108 | 102 | 109 | 104 | 102 [ 105 | 102
109 | 105 | 102 | 102 | 106 | 104 | 103 | 103 | 108 | 109
104 | 108 | 109 | 104 | 108 | 100 | 106 | 109 | 102 | 104
108 | 107 | 103 | 107 [ 105 [ 107 | 105 | 105 | 104 | 108
107 | 104 | 105 | 104 | 106 | 104 | 103 | 109 | 104 | 107
109 | 105 | 104 | 109 [ 108 | 102 | 107 | 106 | 105 | 109
101 | 106 | 108 | 106 | 106 [ 108 | 100 | 107 | 108 | 109
105 | 105 | 107 | 105 | 109 | 103 | 102 | 105 | 104 | 102
103 | 108 | 109 | 103 [ 105 [ 107 | 108 | 104 | 106 | 107
109 | 104 | 103 | 104 | 106 | 105 | 107 | 105 | 109 | 104
105 | 102 | 108 | 108 | 109 | 104 | 104 [ 108 | 107 | 108
104 | 109 | 109 | 103 [ 106 | 105 | 104 | 106 [ 103 | 105
104 | 106 | 102 | 108 | 105 | 109 | 105 | 108 | 104 | 109
106 106 0 10,77 235

104 104 104 103 108 108 108 107 105 103
103 109 102 109 106 107 102 104 102 108
108 103 104 103 104 107 109 101 105 109
105 109 102 107 107 105 107 105 104 101
101 102 105 104 105 109 106 103 102 104
104 108 109 107 104 102 108 104 109 107
105 103 108 108 101 104 106 102 108 108
109 107 102 109 107 103 105 109 106 104
106 109 107 105 108 109 108 107 105 103
104 105 104 107 102 101 102 109 104 105
109 104 104 108 104 108 105 109 107 109
105 101 106 106 109 103 101 106 105 106
107 109 109 108 104 106 104 106 109 108
108 106 107 105 106 108 105 107 107 103

A—]

de/Lal orio
Ing. oayzd Capcha
Reg. CIP N° 152631




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

Punto de Precision SAC X
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1225 - 2020
Pagina :1de2
Expediente : T 282-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2020-10-21 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. patrones certificados con trazabiidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Mediciéon : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 60 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : DURHAMGEO Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
) ) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie - 60BS8F209360 inadecuado de este instrumento, ni de una

incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 099 - 2019 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 233 234
Humedad % 60 59

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segtn la norma ASTM E11-09.




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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1225 - 2020
Pagina :2de2
8. Resuitados
)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR %@ i
pm pm pm pm pm pm
246 | 235 | 251 | 263 | 248 | 252 | 246 | 253 | 265 | 248
265 | 252 | 246 | 251 | 253 | 252 | 265 | 235 | 263 | 253
263 | 265 | 246 | 253 | 248 | 246 | 248 | 251 | 246 | 235
256 | 246 | 263 | 265 | 246 | 256 | 253 | 246 | 263 | 253
246 | 253 | 246 | 235 | 263 | 251 | 251 | 252 | 246 | 253
246 | 246 | 248 | 252 | 256 | 252 | 253 | 248 | 235 | 256
235 | 251 | 263 | 252 | 253 | 263 | 235 | 256 | 252 | 246
265 | 248 | 252 | 263 | 246 | 256 | 265 | 246 | 265 | 251
251 | 246 | 263 | 256 | 235 | 253 | 252 | 251 | 246 | 248
256 | 235 | 253 | 252 | 265 | 248 | 235 | 253 | 252 | 253
252 | 248 | 251 | 252 | 235 | 253 | 246 | 256 | 252 | 246
251 250 1 17,99 7.76

248 246 256 252 | 246 256 246 263 248 252

253 257 265 246 263 248 246 263 253 251

252 248 235 252 265 252 251 252 235 257

251 253 257 246 253 253 256 248 256 248

246 235 246 263 246 248 235 265 263 251

253 252 246 248 252 251 253 251 246 246

252 263 248 252 235 253 235 263 246 253

252 253 2486 253 252 265 256 248 251 246

235 251 263 251 256 235 263 265 253 246

252 235 246 248 252 251 248 251 235 265

251 253 251 252 235 253 248 246 251 246

yy

4 A
(7

Ing. Luistoayzal Capcha
Reg. CIP N° 152631




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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1226 - 2020
Pagina :1de2
Expediente : T282-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechade Emision  : 2020-10-21 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y \verificado usando
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. patrones certificados con trazabiidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le cormresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 40 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : DURHAMGEO Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 40BS8F213265 = ?

3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion

inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resuitados de la

calibracion aqui declarados.

Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA-099-2019 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 235 236
Humedad % 61 61

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1226 - 2020

Pagina :2de2
8. Resultados

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR ESTANDAR

pm pm pm pm pm pm

426 428 427 426 431 425 425 431 431 432

429 425 427 432 431 432 426 427 431 425

425 427 426 427 428 425 431 426 426 427

431 425 426 432 425 432 432 428 429 425

426 429 431 425 429 431 426 432 429 431

429 430 425 430 427 425 427 431 428 427

431 427 431 431 426 430 426 431 427 426

428 427 428 431 427 426 432 427 431 425

427 429 431 432 425 431 428 427 429 427

428 426 426 432 430 427 427 431 425 427
428 425 3 25,08 235

432 429 431 431 425 427 425 432 430 431

426 427 427 426- | 429 430 426 426 425 430

425 431 426 427 427 432 430 427 427 427

431 432 429 427 428 429 427 425 430 431

432 427 431 430 427 426 426 426 429 426

426 432 425 431 431 429 431 431 427 428

432 431 426 429 428 426 430 428 430 432

425 425 429 428 425 432 429 425 429 429

428 427 429 428 431 426 429 427 431 431

426 429 430 427 425 431 425 429 425 431

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

Punto de Precision SAC &
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL -
Expediente : T 282-2020
Fecha de Emisién : 2020-10-21
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.AC.
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA

2. Instrumento de Medicion : TAMIZ

Tamiz N° 10
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : ELE INTERNATIONAL
Serie : 00303912
3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

1227 - 2020
Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacidn y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad _
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 099 - 2019 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 235 236
Humedad % 61 61
7. Observaciones

@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

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

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1227 - 2020
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIACION DESVIACIOH
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR ESTANDAR
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
2068 | 2,012 | 2,021 | 2012 | 2,010 | 2,025 | 2,023 | 2,124 | 2,052 | 2,046
2023 | 2,025 | 2,046 | 2068 | 2,124 | 2,010 | 2,021 | 2,010 | 2,012 | 2,023
2,010 | 2,068 | 2,052 | 2,023 | 2,021 | 2,012 | 2,012 | 2,021 | 2,025 | 2,021
2124 | 2025 | 2,124 | 2012 | 2,046 | 2,010 | 2,023 | 2,010 | 2,052 | 2,068
2,021 | 2010 | 2,088 | 2052 | 2,021 | 2025 | 2,068 | 2,023 | 2,012 | 2,124
2012 | 2,021 | 2,046 | 2012 | 2,012 | 2,010 | 2,025 | 2,021 | 2,052 | 2,025
2,037 2,000 0,037 0,072 0,032

2124 | 2,023 | 2,068 | 2,052 | 2,010 | 2,025 | 2,021 | 2,012 | 2,068 | 2,010

2,068 | 2,025 | 2,124 | 2,021 | 2,052 | 2,068 | 2,023 | 2,124 | 2,025 | 2,023

2,023 | 2,025 | 2,012 | 2010 | 2,025 | 2,023 | 2,021 | 2,052 | 2,012 | 2,021

2,021 | 2010 | 2,023 | 2,021 | 2,012 | 2,021 | 2,068 | 2,010 | 2,025 | 2,012

2,068 | 2,010 | 2,025 | 2,088 | 2,052 | 2,012 | 2,012 | 2,124 | 2,021 | 2,023

2,124 | 2,068 | 2,010 | 2,023 | 2,021 | 2,046 | 2,021 | 2,010 | 2,068 | 2,021

) -

yv.
boratgri

Ing. Luis yza Capcha
Reg. CIP N° 152531




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
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El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabiidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le comresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza

Punto de Precision SAC Y
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1228 - 2020
Expediente S 282-2020
Fechade Emision  : 2020-10-21
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C.
Direccion : ZRM(I)\.EL ALAMO MZA_ P2 LOTE. 18 COO. POL VIPOL - COMAS -
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ
Tamiz N° : 20
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : NO INDICA
Serie : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion

Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
| INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA-099 -2019 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 237 238
Humedad % 61 62

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1228 - 2020

Pagina :2de2
8. Resultados
)

DESVIACION | (e ouiacion
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR g
MAXIMA

um pm pm pm pm pm

845 874 856 845 879 856 845 856 867 845

879 864 856 874 865 856 879 864 845 879

845 819 819 879 856 865 845 856 845 856

845 856 845 845 865 874 845 865 874 879

864 875 819 865 845 875 856 864 856 874

845 856 845 874 819 856 865 845 879 856

845 874 819 879 845 865 845 864 856 874

819 864 874 845 819 856 879 874 856 864
860 850 10 39,36 14,90

856 856 875 856 864 845 845 865 864 856

845 845 845 879 845 875 856 856 845 879

819 856 879 845 864 879 865 856 875 867

874 856 864 875 856 864 874 867 864 874

879 874 845 867 874 856 875 845 879 865

845 879 856 879 865 845 864 875 856 864

875 856 845 856 845 865 856 879 867 864

874 856 864 845 865 879 864 874 879 856

FIN DEL DOCUMENTO




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
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El Equipo de medicion con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabiidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le comresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1229 - 2020
Expediente : T282-2020
Fecha de Emision  : 2020-10-21
1. Solicitante . GECAT INGENIERIA S.A.C.
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ
Tamiz N° : 2 pulg
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : ELE INTERNATIONAL
reglamentaciones vigentes.
Serie : 00153818

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
|Temperatura °C 215 214
Humedad % 59 60

7. Observaciones

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

@ (%) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

8. Resultados *)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| EstanDaR m
mm mm mm mm mm mm
4964 | 50,06 | 49,89 | 5021 | 49,68 | 49,86 | 50,24 | 50,21 | 49,60 | 49,87
49,94 5000 | -0.06 3 0,228

50,21 | 49,83 | 49,64 | 50,06

Y

Ll
bl
»

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1230 - 2020
Péagina :1de1
Expediente 3 : T282-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2020-10-21 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
3 calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante - GECATIN 3

e RENERIRS.AL patrones certificados con trazabiidad a la

Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS - Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

LIMA
Los resultados son validos en el momento y en
2. Instrumento de Medicién @ TAMIZ las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le comresponde disponer en su momento la

I o - 1,
T =1 Ty ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Diametro de Tamiz : 8 pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
Marca : TESTING SIEVE reglamentaciones vigentes.
Serie : NOINDICA Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales :
INICIAL FINAL

_Mirﬁ;z *C] 215 214
Humedad 59 60
7. Observaciones

@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
o (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

8. Resultados )
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR W nesmvmm
mm mm mm mm mm mm

3753|3739 | 37,37 | 3761 | 37,53 | 37,64 | 37,70 | 37,60 | 37,65 | 37,59
37,55 37,50 0,05 - 0,116

3765 | 3761 | 37,39 | 3761 | 3737 | 37,65 | 37,39 | 3761 | 37,39 | 37,65

FIN DEL DOCUMENTO

fe d¢ Labotatorio
Ing. Luis/L oayza Capcha
Reg. CIP N° 152631




Punto de Precision SAC

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1232 - 2020

: T282-2020
: 2020-10-21

: GECAT INGENIERIA S.A.C.

: PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -

LIMA

2. Instrumento de Medicion : TAMIZ

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

: 3/4 pulg
: 8 pulg
: TESTING SIEVE

: NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracién

Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

Temperatura °C

215 21,6

Humedad %

60 60

7. Observaciones

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

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

Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (*) La deswviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1232 - 2020
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8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanpar | DESVIACION

mssnm

mm mm mm | mm | mm mm

1897 | 18,98 | 18,86 | 1899 | 1897 | 19,02 | 1892 | 18,95 | 18,96 | 19,04

19,04 | 1896 | 19,04 | 1898 | 1900 | 1898 | 18,96 | 1898 | 18,99 | 18,96

18,96 | 1899 | 19,00 | 1899 | 19,04 | 1895 | 19,00 | 19,04 | 18,98 | 19,04 18,99 19,00 -0,01 0,446 0,036

1899 | 19,04 | 1896 | 1895 | 19,00 | 18,96 | 18,98 | 19,00 | 18,96 | 18,99

19,04 | 1899 | 1898 | 1896 | 19,04 | 1898 | 1899 | 18,97 | 18,95 | 19,04

FIN DEL DOCUMENTO
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