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RESUMEN

En el presente informe de tesis se tiene como objetivos poder determinar el efecto de los
aditivos retardantes plastificantes TM-12 en su resistencia frente a la comprension del
concreto mostrado en diferentes muestras de edades del concreto f'c = 210kg/cm2. Para
ello, se tuvo una investigacion descriptiva, correlacional y cuantitativa. Se consideraron
02 tipos de concreto: Concreto Patron y Concreto experimental, para el Gltimo se tomé
en cuenta dos dosificaciones con el minimo y el maximo porcentaje de aditivo. Ademas,
el nimero de muestras sera de 4, para cada tipo de concreto (concentracion), a las edades
de 7 dias, 14 dias y 28 dias, haciendo un total de 40 probetas. Con todo ello, se tuvo que:
la Resistencia a la compresion de concreto 6ptimo y maximo que se puede obtener
(457.9253), para valores Optimos y altos de cada una de las variables independientes como
son: concentracion de aditivo (Elemento vaciado = 0.0090) y el tiempo de fraguado de
concreto (Edad del testigo = 28.0). Por ello, se concluyd con el cumplimiento de objetivos

general y especificos.



ABSTRACT

The objectives of this thesis was to determines the effect of the plasticizing retarding
additives TM — 12 on the compressives strengths of concrete at differents ages of the
concretes f'c = 210kg/cm2. For this, a descriptive, correlational and quantitative
investigation was carried out. 02 types of concretes weres consideres: Standard Concretes
and Experimental Concrete, for the latter two dosages were taken into account with the
minimum and maximum percentage of additive. In additions, the number of samples will
be 4, for each type of concrete (concentration), at the ages of 7 days, 14 days and 28 days,
making a total of 40 specimens. With all this, it was necessary: the optimum and
maximum concrete compressive strength that can be obtained (457.9253), for optimal and
high values of each of the independent variables such as: additive concentration (Empty
element = 0.0090) and the setting time of concrete (Age of the witness = 28.0). Therefore,

it was concluded with the fulfillment of general and specific objectives.
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l. INTRODUCCION
1.1 Problema de investigacion
a. Descripcion de la Realidad Problematica

En el &mbito de la construccion la vida atil de las edificaciones o distintas obras civiles,
ha sido una gran problematica en todo el pais. La buena ejecucion de los diversos
proyectos de construccion a lo largo del territorio peruano ha sido un factor muy
cuestionado durante los ultimos afios, debido a que ha entrado en debate las causas que
ocasionan que dichas estructuras no lleguen a cumplir el tiempo de vida Gtil estimado por
los profesionales competentes. Existen muchas causas que pueden producir un deterioro
acelerado en las edificaciones, un mal procedimiento constructivo, condiciones climaticas

desfavorables, agregados que no cumplen con las especificaciones técnicas, etc.

Debido a las condiciones climatoldgicas que experimentamos en la region es que se
empez0 a incorporar la utilizacion de diversos aditivos. Los mas usados se aplican al
concreto para modificar seglin nuestra conveniencia sus propiedades y mejorar diversas

caracteristicas en los procesos constructivos.

El concreto es una mezcla del cemento, agregado fino, agregado grueso, agua que se logra
endurecer conforme avanzan sus reacciones quimicas con el agua y con el cemento. El
uso de aditivos en el concreto se esta volviendo mas comun porque el concreto agregado

tiene propiedades que no pueden lograrse por otros métodos o de manera tan econdémicos.

Los aditivos deben cumplir ciertos requisitos para ser considerados plastificantes y
aditivos retardantes. Estos requisitos se especifican en la norma. ASTM-494, asi como
también incrementos en las resistencias, reduccion de agua, tiempo de fragua. (Alarcon,
2005). La presente se ha orientado a considerar, especificamente, los efectos que origina
uno de estos aditivos, Plastiment TM-12, en la resistencias a la compresiones del

concreto.

b. Descripcion del Problema
En la ciudad de Piura, se tiene una serie de proyectos ingenieriles que involucran los
aditivos en sus procesos, no obstante, la adicion de estos modifica alguna caracteristica
de los procesos de hidratacidnes en el concreto, ademas del endurecimientos e inclusive

las estructuras internas del mismo concreto. Debido a estos factores se considerd
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necesario hacer la presente investigacion para mostrar el efecto que origina los aditivos
retardantes de fragua Plastiment TM-12 en la resistencia a la compresion del concreto f'c

= 210 Kg/cm? elaborado con cemento Anti salitre MS en la ciudad de Piura.

c. Formulacion del problema

- Problema general
¢ Cual es el efecto del aditivo retardante de fragua Plastiment TM-12 en la resistencia a la
compresion del concreto f'c = 210 Kg/cm2 elaborado con cemento anti salitre MS?

- Problemas especificos

¢Cual es el disefio de la mezcla para lograr la resistencia a la compresion de 210 Kg/cm2?

¢Cual es la dosis dptima de aditivo retardante de fragua Plastiment TM-12 que se debe

usar para lograr una mayor resistencia a la compresion del concreto?

1.2 Objetivos
a. Objetivo general

e Determinar el efecto del aditivo retardante plastificante TM — 12 en la resistencia

a la compresion del concreto a diferentes edades del concreto f'c = 210kg/cm2.

b. Objetivos especificos
e Determinar el disefio de mezcla para lograr la resistencia a la compresion de 210
Kg/cm?,
e Determinar es la dosis éptima de aditivo retardante de fragua Plastiment TM-12

que se debe usar para lograr una mayor resistencia a la compresion del concreto.

1.3 Justificacion

La presente investigacion se justifica de manera tedrica debido a que se esté incorporando
al conocimiento existente y convencional sobre el proceso constructivo del concreto un
agente de innovacién, cuyos resultados pueden ser considerados como soluciones para la

problematica que estamos tratando dentro de la investigacion.

También se justifica de manera practica debido a que en el ambito de la ingenieria civil
existe la necesidad de crear nuevos sistemas que involucren procedimientos de mejora de
las condiciones climatoldgicas de la region en los diferentes sistemas constructivos.
También estamos basando este estudio que es de tipo experimental, en todas las

normativas de construccion vigentes en el estado peruano.
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Se justifica de forma metodoldgica porque este proyecto persigue diferentes etapas del
método cientifico, desde la observacion hasta la experimentacion y parte progresivamente
desde conceptos basicos y promisorios hasta procedimientos definiciones complejas
como los disefios de mezclas, elaboracidn, transporte, resistencias a sus compresiones

entre otros.

Por altimo, se justifica de forma social ya que existe un vacio en el conocimiento que sera
nutrido por esta investigacion y servird como fuente de informacion para futuros trabajos
de tesis e iniciativas de utilizacion de diferentes agentes de innovacion por parte de

pequefias, medianas 0 grandes empresas.

1. Marco de referencia
2.1 Antecedentes del estudio

Campoverde & Mufioz (2017), en su investigacion titulada: “Estudio experimental del
uso de diferentes aditivos como plastificante reductor de agua en las elaboraciones de
hormigdén y su influencia en la propiedades de resistencia a la compresion” utilizd
diferentes aditivos para realizar la medicion de la resistencia a la compresion con dichos
elementos. Los aditivos utlizados fueron distribuidos por SIKA, ADITECy VENTAJET,
tuvo como objetivo establecer la propiedades fisica y mecanica de los agregados y del
hormigon en sus dos diferentes estados fresco y endurecido a la edad de 28 dias, donde
alcanza su maxima resistencia. Para el disefio de mezcla se utilizé el método del A.C.1
obteniendo dos tipos de mezcla la convencional y la que se le agrego el aditivo en tres
tipos de proporciones diferentes minima, media y maxima para un F'c = 300 kg/cm2 y
F'c = 210 kg/cm2. Después de haber obtenido las pruebas y ensayos de laboratorio se
obtuvieron resultados favorables al hormigon con aditivos ya que supero la resistencias a
las compresiones y disminuyo la relaciones de agua/ cementos sin perjudicar las demas

propiedades del hormigon

Castellon (2013), en su investigacion “Estudio comparativo de la resistencia a la
compresiones del concreto elaborado con cemento Tipo | y tipo Ill, modificado con
aditivo acelerante y retardante” tuvo como objetivo determinar el efecto que tiene el
aditivo como acelerante y retardantesen las resistencia a las comprensiones iniciales y
finales en concretos de 4000. Los resultados mostraron que en la mezcla de concreto,
cemento Tipo I, mostrd resistencias a la compresiones decrecientes con o sin aditivos

(aditivo retardante, aditivo acelerante y sin aditivo). Concluye que la dosis del aditivo se
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debe variar en una misma relacion de a/c para la mezcla del concreto con cemento Tipo
I, para encontrar la dosis optima del aditivo a una edad de 2 dias, ademas para su
evaluacion del poder reductor de agua frente al aditivo, el fraguado y la evolucion de la

resistencia.

Mondragén (2013), en su tesis denominada “Efecto de Aditivo Quimico en las
Resistencias a la Compresiones del Concreto de Polvo Reactivo (CPR)” tuvo como
objetivo desarrollar un tipo de concreto de polvo reactivo CPR cuya resistencia supera
los 1000 kg/cm2”. Para lo cual, se trabajé en la optimizacién de los parametros de
trituracion del cemento comercial en seco y se seleccionaron diversos tipos de arena para
establecer una apropiadas distribuciones del tamafio de la particulas. Ademas, se trabajo
en la selecciones de los aditivos quimicos comerciales que permitan la trabajabilidad de
las mezclas del cemento, en el estudio del comportamiento de los aditivos, fluidez y
viscosidad de la pasta, en el concreto y se desarrollé con relaciones de a/c de 0.4y 0.5.
Concluye que las concentraciones Optimas de los agregados y aditivos, asi como una
adecuada relacién de a/c, permiten superar la resistencia a la compresion de 250 kg/cm2
a 400 kg/cm2 a los 28 dias de fraguado, hasta 1060 kg/cm2. Esto, solo usando aditivos

reductores de agua sin fibras de refuerzo.

Bernal (2017), en su investigacion denominada: “Optimizaciones de la resistencias a
compresiones del concreto, elaborado con cemento tipo | y aditivo superplastificante”
determino como objetivo principal optimizar la resistencia a la compresion del concreto
elaborado con cementos tipo | y aditivos superplastificantes. Este trabajo consistié en
elaborar 08 probetas de concreto sin aditivo (Grupo control) utilizando cemento Andino,
Pacasmayo y Sol y 08 probetas de concreto con aditivo Superplastificante Chema Super
Plast, Euco37/Sika Plast 1000 (Grupo Experimental) sometidas a esfuerzos de
compresion a los (7dias, 14dias y 28dias). Los resultados obtenidos en esta investigacion
fueron favorables al grupo experimental ya que se incrementd la resistencia en un 11.00
% con respecto al grupo control y en un 24.80% respecto a la resistencia compresion

especifica. Mejor6 también aspectos como costo y propiedades como la trabajabilidad.

Para Chero & Seclen (2018), en su investigacion denominada “Evaluacion de la
propiedad del concreto con aditivo sika plastiment® he-98 y chema plast en estructura
especial, Lambayeque. 2018 se propuso la utilizacion de dos tipos de aditivos Sika
Plastiment® HE-98 y Chema Plast para evaluar la mejora de sus propiedades a través de
la incorporacion de dichos elementos. De manera que para establecer una adecuada
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comparacion fue necesario disefiar una mezcla tradicional de concreto y otra utilizando
tres tipos de proporciones diferentes de ambos aditivos para un F'c = 420 kg/cm2, F'c =
450 kg/cm2 y F'c = 500 kg/cm2, para lo cual se realizaron todos los ensayos que
anteceden al disefio, ademas las pruebas se hicieron en ambos estados del concreto tanto
fresco como endurecido. Como resultados se presentaron mejoras considerables en la
resistencia a la compresion utilizando aditivos y en estado endurecido, el asentamiento
aumento de manera considerable basadndose en los intervalos que propone la Norma

Técnica Peruana, mejorando también la trabajabilidad de la mezcla.

Alarcon & Tantaledn (2018), en su investigacion de titulo: “Estudio comparativo del
concreto alta resistencia con aditivos Chema Plast y Chema Estruct para estructuras
especiales, lambayeque.2018”* utilizaron agregado fino y grueso de 1/2, Cemento
Portland Tipo MS para proporcionarle a la mezcla alta resistencia ademas de la adicion
de los aditivos mencionados anteriormente. Su principal propdésito es evaluar de manera
comparativa las propiedades fisicas y mecénicas, para el aditivo CHEMA PLAST se
utilizaron medidas de 145 ml, 250ml y 360 ml debido a que es reductor de agua y para el
aditivo CHEMA ESTRUCT entre 260ml, 350ml, 500ml teniendo en cuenta el peso de la
bolsa del cemento. Los resultados fueron positivos y se encontraban dentro de los
parametros de las normas pertinentes bajo los que se rigen los procesos constructivos de

la Ingenieria Civil.

Aponte (2017), en su investigacion “Influencia de aditivos retardantes de fragua en los
comportamientos mecanicos de concreto F'c = 250kg/cm2 en la ciudad de Jaén” tuvo
como objetivo determinar las influencias del aditivo Z RETAR en los comportamientos
fisicos y en las resistencias a la compresion a diferentes edades del concreto con F'c =
250 kg/cm2. El resultado obtenido, indican que a mayor dosis de aditivo Z RETAR,
mayor sera el asentamiento y mayor sera el tiempo de fraguado inicial. Concluye que el
uso del aditivo Z RETAR nos permite extender, también, el tiempo de trabajabilidad del

concreto, el cual estuvo expuesto a temperaturas 28.6°C.

Guevara (2017), en su investigacion “Variacion del tiempo de colocacion de concreto de
medianas a altas resistencias utilizando cemento Tipo | y un aditivo retardantes”, tuvo
como objetivos, cuantificar la variaciones en la resistencia del concreto cuando se varia
el tiempo de colocacion del concreto. Los resultados obtenidos muestran, que luego de 3
horas de haber realizado la mezcla del aditivo retardante RRPLAT/z con el concreto
patron en las diferentes relaciones de a/c, un incremento en las resistencias a la
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compresiones y a la traccion diametral respectos al concreto patron. Ademas, en el estado
fresco del concreto con el aditivo retardante, se observa un incremento del asentamiento,
asi como en los tiempos de fragua inicial y final respecto al concreto patrén. Concluye
que el uso del aditivo retardante RRPLAST/z, logra mayor resistencia la compresién, con

el curado a 28 dias, cuando se vacio la mezcla luego de 3 horas de haberla realizado.

2.2 Marco tedrico
SITUACION CLIMATICA DE LA REGION

El departamento de Piura pertenece a la region norte del pais, se encuentra ubicada al
norte del desierto de Sechura. En ella podemos encontrar zonas de alta y baja topografia
debido a que cuenta también con zona de sierra. Dentro de los diversos climas que
presenta Piura encontramos Un verano muy caluroso, bochornoso y nublado. Los
inviernos son largos, agradables, ventosos, mayormente soleados y secos durante todo el
afio. Lo que describe un clima calido ya que sus temperaturas oscilan entre los 17°C y

han llegado a los 38°C en algunas de las zonas de la region.

El clima calido presenta temperaturas superiores a los 18° todo el afio y sin enormes
cambios estacionales. Se encuentran ubicados en las bandas tropicales, sub tropicales y

en las bandas ecuatoriales.

La region Piura, presenta un clima calido arido tropical o desértico, se le considera con
un clima muy seco y presenta una temperatura media anual de 24°C, incluso llega a
presentar temperaturas hasta los 38°C en verano. Dentro de sus caracteristicas climaticas
presenta fuertes vientos, baja humedad relativa y radiacion solar, lo que afecta de diversas
maneras el proceso de construccion. Debido a esto es necesario tomar en cuenta las
condiciones climatoldgicas en las que nos encontremos sean de climas calidos como en
la regidn de Piura o de climas extremadamente frios como en la parte sur del pais, para
llevar a cabo el desarrollo de proyectos de construccion de pequefia, mediana o grande

envergadura.

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, se consideran como climas célidos la
combinaciones de altas temperaturas del ambiente, con la falta de humedad relativa y las
altas velocidades del viento. Esta combinacion tiende a perjudicarse, de forma negativa,
la calidad del concreto en estado frescos o endurecidos (R.N.E. E060, 2020, p.48).
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Los cuales pueden afectar el concreto fresco. Por lo que, al presentar condiciones
extremas, es importante tener en cuenta el clima calido en la manipulacion del concreto
(Rojas J., 2010).

Efectos del clima calido en el concreto.

El clima calido se define como el intervalo de alta temperatura que podria alterar las
propiedades de la mezcla de concreto para lo cual se debe mejorar las condiciones del
entorno para una apropiada manipulacion, acabado y curado de concreto. Como ya se a
mencionado las altas temperaturas acompafiados de enormes vientos, baja humedad
relativa y radiacion social se dan especialmente en climas &ridos o tropicales y en
estaciones como verano y primavera, lo que produce una alta evaporacién de agua y
cortos tiempos de tratamiento en superficies de hormigon; deficiencias que pueden alterar

las propiedades y condiciones del concreto.

La relacion agua/cemento es la principal afectada cuando el concreto es sometido a altas
temperaturas y su incremento disminuye de manera importante la resistencia a la
compresion, acelera la pérdida del asentamiento y provoca la pérdida del aire;
consideremos que los climas con altas temperaturas afectan la trabajabilidad del concreto,
acelera el tiempo de fragua que es altamente perjudicial para la mezcla. (Association,
2017)

El efecto del clima célido en la propiedad del concreto son las siguientes:

e Acelera la pérdida del asentamiento.

e Aumenta la demanda del agua en la mezcla del concreto

e Provoca pérdida en el aire incorporado.

e El concreto fraguara mas rapido y disminuye el tiempo disponible de acabado,
colocacion o transporte (Figura 1)

e Eleva larelacion de a/c afectando la resistencia potencial.

e Presentan elevados ritmos de evaporaciones que pueden ocasionar unas tempranas
fisuraciones por retraccién plastica o por retracciones por secado.

e Puede ocasionar, potencialmente, agrietamientos térmicos en estructuras masivas
de concreto, debido a que afecta la hidratacion del cemento.

e Mayor cuidado en el curado del concreto, debido a la rapidas evaporizaciones de

las humedades en la superficie del concreto.
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Por lo que, debido a los efectos del clima calido en el concreto, se deben tomar las
precaucion necesaria para obtener el concreto adecuado, para cumplir con las
caracteristicas y resistencias requeridas. (Americ, 2006)

Figura 1.

Tiempo de Fraguado del Concreto (Boletin Técnico The Chemical Company 2006)

Tiempo de Fraguado del Concreto a Varias
Temperaturas
Temperatura Tiempo de Fraguado
Aproximado
38 °C (100 °F) 17/, horas
32 5C (90 °F) Z/, horas
27 °C (B0 °F) 4 horas
21 *C (70 F) § horas
16 °C (B0 *F) 8 horas
10°C (50 °F) 107/, horas
4 °C (40 *F) 14"/ horas

Precauciones para el concreto en climas calidos

Como ya hemos mencionado las dificultades que los climas calidos ocasionan en las
mezclas de concreto repercuten de forma negativa en la calidad del concreto, entre las
mas importantes identificamos: Aceleracion del proceso de fraguado, reduccion de la
resistencias a la compresion, agrietamientos en estados de plastico o endurecido del

concreto y el proceso de curado es mas riguroso.

Debido a los efectos del clima calido en el concreto se deben tomar ciertas precauciones
para alcanzar una alta calidad del concreto fresco. Kosmatka S., Kerkhoff K., Panarese
W., y Tanesi J., (2004) refieren que se pueden tomar ciertas precauciones para evitar o
reducir los efectos del clima calido en el concreto. Por esta raz6n se precisaron ciertas

recomendaciones para el proceso de mezclado, vaceado y curado del concreto:

e Realizar el proceso de elaboracion del concreto en zonas accesibles de trabajo de
manera que permita una rapida colocacién y acabado.

e Ejecutar la colocacion del concreto (vaceado) en horarios pertinentes para evitar
los impactos del clima calido.

e Enfriar alguno de los componentes del concreto.
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e Utilizacion de aditivos que contribuyan a mejorar las propiedades de la mezcla de
concreto

e Aplicacion de peliculas que ayuden a retener la humedad.

e Capacitar al personal para tomar en cuenta las medidas de precaucion y mitigar
los dafios ocasionados en el concreto debido a las altas temperaturas producidas

por el clima célido de la region.

CONCRETO

Dentro del mundo de la construccion el concreto es el material de mayor trascendencia
en la obra de pequefia, mediana y grande envergadura. Segun el Reglamento Nacional de
edificacién (RNE) establece que en las combinaciones de cemento portland u otro
cemento de tipo hidraulico, con agua, agregados finos y gruesos, con o sin aditivo (R.N.E.
E060, 2020).

Para Pasquel, el concreto se define de manera completa como:

El hormigon es un material que es mezclas de cemento, agua, aridos y, en su caso,
aditivo en determinadas proporcion, inicialmente una estructuras plasticas y
maleable, y después rigida con aislamiento térmico y resistencia Es un excelente
ingrediente porque adquiere una consistencia de construccion”. (Pasquel , 1998)

Ademas, es un elemento versatil que se adapta a diversos tipos de construcciones, es
resistente al fuego y a la congelacién y resulta factible econdmicamente.
COMPONENTES DEL CONCRETO

En la actualidad, la tecnologia del concreto asume que estd compuesto de cemento, agua,
agregados, aditivos y aire. Cemento, agua, aridos y aditivos son los ingredientes activo y
el aire son ingredientes pasivos.
Aunque, la tecnologia tradicional del concreto, considera que el concreto se encuentra
conformado por el cemento, agregados finos, agregados gruesos, aire y agua (Abanto,
2009). Este concepto mantiene su vigencia en el Perd, ya que ain son muy pocos los
constructores que utilizan los aditivos, ya que depende de la complejidad de la obra o del
acceso a ella.
El término componentes hace referencia a los agregados y elementos que constituyen la
mezcla como son:

e Agregados gruesos: piedra canto rodado o chancada encargada de La mayor parte

del volumen final de hormigon debe provenir de roca de suficiente resistencia.
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e Agregados finos: Arena Formado por particulas sueltas resultantes del colapso y
descomposicion de rocas, este proceso se debe a fendmenos fisicos o quimicos.
e Cemento: Es un producto comercialmente disponible y facilmente disponible
mezclado con agua, solo o con arena, piedras u otro material similar, que tiene la
propiedad de reaccionar lentamente con el agua para formar unas masas sélida.
e Aguay aditivos: El agua es el ingrediente mas importante despues del cemento,
aunque es muy barato y representa el costo méas bajo para producir concreto. Esto
se debe a que su correcta dosificacion es fundamental para obtener un hormigén
de la resistencia y trabajabilidad especificadas para ahuecar correctamente los
elementos de la estructura. (Montalvo, 2021)
En cuanto a la seleccion de agregados, estos deben someterse a una serie de ensayos y
pruebas, para poder cumplir con las especificaciones para cada dosificacion de la mezcla,

también se recomienda:

e Deben pertenecer a una cantera confiable y certificada.
e Debe estar exento de polvo, arcilla o impurezas para evitar la cohesion apropiada
del material.
e Deben ser permanente e inertes.
e Debe estar libre de impurezas organicas, ya que esto puede afectar la estabilidad
del hormigon.
No debe contener sales que puedan afectar el refuerzo o absorber agua.
Agregados
El agregado son uno de los componentes importantes del concreto. La Norma Técnica
Peruana (NTP) 400.011 refiere que los agregado son un grupo de particulas de diferentes
medidas las cuales se encuentran establecido en la actual Norma Técnica Peruana (NTP),

ademas menciona que estos pueden ser de origen natural o artificial. (NTP, 2008)

Aunque, la Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2020), considera
que si existen agregados que no cumplen en lo establecido en la Norma Técnica Peruana
(NTP) 400.011, estos podran ser utilizados por el constructor solo si se demuestra por
medio de ensayos o experiencias de obra, la resistencia o durabilidad requeridas en el

concreto.
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Su importancia radica en que el agregado, fino y grueso, conforman alrededor el 60% al
75% de sus volumenes de las mezclas, ademas que inciden altamente en la propiedad del
concreto, como en la proporcion de la mezcla. (Kosmatka S., Kerkhoff K., Panarese W.,
y Tanesi J., 2004).

Sin embargo, es importante una eficiente seleccion, ya que interviene en la resistencias
mecanicas, los comportamientos elasticos, propiedades térmicas, etc. Sin embargo, una
seleccidn inadecuada de los agregados podria originar una limitacion en la resistencia del
concreto.

Clasificacion de los agregados

La forma mas comun de clasificar a los agregados es clasificandolos de acuerdo a su
tamafio. Es decir, de acuerdo a su granulometria, la cual puede ser fracciones de
milimetros o varios centimetros de seccion. Por su granulometria, el agregado se pueden

clasificar en agregado fino y agregado grueso.

Segun la NTP 400.011 (2008), La composiciones granulométricas del agregado, fino y

grueso, se realizard empleando el tamiz en la sigt. tabla.
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Tabla 1.

Tamices para Andlisis Granulométrico

Tamices a Utilizar para Realizar el Andlisis Granulométrico

Agregado Tamices Normalizados
150 pm  (N°®100)
300 pm  (N®50)
600 pm  (N®30)
L.18 mm (N° 16)
236 mm (N°8)
4.75mm (N°4)
9.50mm (3/8)
12.5mm (1/2)

19.0mm (3/4)

Fino

250mm (1)

37.5mm (1.1/2)
Grueso

500mm (2)

63.0mm (2.1/2)

75.0mm (3)

90.0mm (3.1/2)

100.0 (4)

Se puede inferir de la Tabla N° 3, que el agregado fino esta conformado por particulas
que poseen tamarios inferiores a 4.76 mm (tamiz N°4) y no es menor a 1.50 pum (tamiz
N° 100); y el agregado grueso, por particulas que poseen una medidas superiores a 4.76
mm (tamiz N°4).

Agregado fino

Los agregados finos son particulas naturales, como la arena, o manufacturadas. Se
emplean para darles plasticidad a la mezcla, asi como para prevenir la segregacion y para

darle una mayor uniformidad; ademaés facilita el acabado del concreto.

La Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2020) y la Norma Técnica
Peruana (NTP) 400.037 refiere que el agregado fino se origina producto de la
descomposicion natural o artificial.; ademas considera que el tamafio de las particulas

pase el tamiz 9.5mm (3/8).
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Agregado grueso

Segun la Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2020) y la N.T.P.
400.037 (2014), indican que: “las particulas del agregado grueso son las retenidas en el
tamiz 4.75 mm. (N° 4)”. Estas particulas son producto de la descomposicién natural o
manufacturada de las rocas.

e Caracteristicas del agregado grueso
Segun, el Ingeniero Rivva en su libro: “Naturaleza y Materiales del concreto” (2017),
basandose en La Norma Técnica Peruana (NTP) 400.037 o American Society of Testing

Materials (ASTM) C 33, menciona las siguientes caracteristicas del agregado grueso:

e Pueden ser piedras trituradas, grava natural o trituradas, aridos de minerales
naturales o industriales, hormigones triturados o una mezcla de ello.

e Representan particula angular o semiangular.

e Tienen que ser limpios, SAlido, compacto y cargado, de textura gruesa.

e Las particulas deben ser quimicamente duraderas.

¢ No presentar material escamoso o particulas blandas, libres de polvo, sal, limo,

materia organica u cualquier sustancia dafiina para el concreto.

Ademas, las resistencias a la compresiones del agregado no debera ser < a 600 kg/cm2,
ni menor a 1.25 veces a la del concreto.

Cemento

Definimos el cemento como un conglomerante producto de la mezcla y coccion de caliza
y arcillas originando (Clincker), adicional a una determinada cantidad de yeso y
agregados pétreos; el agua es el elemento que hace a estd mezcla uniforme, maleable y
plastica. Debido a esto es importante seguir los parametros de calidad para los

componentes que lo integran.

Dentro del proceso de industrializacion del cemento, esta mezcla se solidifica mediante

el ingreso de agua y particulas de aire, por lo cual es denominada “Conglomerante”
(Rivva, 2017).
Cemento portland

El Cemento Portland es uno de los tipos de cementos hidraulicos, que al mezclarse con el
resto de componentes, como los agregados y el agua, se obtiene una masa rigida, duradera

y resistente.
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El cemento portland es el producto obtenido por la molienda en polvo de clinker
portland con la adicién de sulfato de calcio. Se permite agregar otro producto cuyo
peso no supere el 1% del total, siempre que la normas respectiva especifique que
su inclusiones no afectan la propieda de los cementos resultantes. Todo el
producto adicional deben rociarse con clinker (Norma E.060 del RNE, 2020,
p.14).

Abanto (2009), en su libro “Tecnologia del Concreto (teoria y problemas)” explica las

principales contribuciones de los compuestos al cemento Portland:

a)

b)

d)

Silicato tricélcico (3Ca0.Si0,). Denominada alita y su abreviatura es CsS.
Define la resistencia inicial del concreto, ya que endurece rapidamente. Su factor
principal es el fraguado inicial, por lo que determina la rapidez del fraguado e
interviene directamente en el calor de hidratacion; es decir, que a mayores
porcentajes de C3S, mayor sera la resistencia inicial.

Silicato bicélcico (2Ca0.Si0,). Denominada también belita y su abreviatura es
C,S. Define la resistencia a largo plazo, por lo que en este proceso el concreto se
endurece lentamente, alcanzando una elevada resistencia a la compresion.
Aluminio tricélcico (3Ca0.3Al,03). Su abreviatura es C;A. Este compuesto no
tiene mucha incidencia en la resistencia mecanica del concreto, pero sirve como
catalizador para conctrolar el periodo de fraguado.

Aluminoferrato tetracélcico (4CaO. Al,03. Fe,03). Su abreviatura es C,AF.
Este compuesto tampoco tiene mucha incidencia ena la resistencia mecanica del
concreto, pero sirve para reducir la temperatura en el proceso de formacion del

clinker. Ademas tiene una rapida velocidad de hidratacion.

Cada uno de estos elementos, atribuyen un comportamiento al cemento, esto sucede

cuando, por medio de la hidratacion, pasa del estado plastico al estado endurecido.

Tipos de cemento

Segun la Norma NTP 334.090 o la ASTM C 150, se fabrican cinco tipos de cemento

portland.

e Tipo I.- Es de uso general.

e Tipo Il.- Se usa cuando se requiere moderadas resistencias a la accion de los sulfato

0 cuando se require moderados calores de hidrataciones.
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e Tipo Ill.- Se usa cuando se requieren altas resistencias iniciales. Es decir, alcanza la
resistencia desarrollada de 28 dias, con concreto hecho por cemento Tipo | o Tipo I,
en 3 dias.

e Tipo IV.- Se usa cuando se requiere humidificacion a baja temperatura.

e Tipo V.- Se usa cuando se requieren una alta resistencia al sulfato.

Cemento Anti Salitre MS

Dentro de los tipos de cemento a los que hemos hecho mencion, el cemento Anti Salitre
MS es el componente elegido para participar en la composicion de nuestros dos grupos
de estudio como es el “Concreto Patron” y el “Concreto Experimental” debido a las
multiples propiedades que aporta y que se amoldan a los objetivos buscados en esta

investigacion:

El cemento ANTI SALITRE MS como sabemos es un conjunto de elementos
provenientes de Clinker y adiciones minerales que le aportan moderadas resistencias al
sulfato y de moderados calores de hidrataciones cumpliendo con la especificacion de la
normas técnica NTP 334.082 y ASTM C 1157. Dentro de las propiedades que aporta

tenemos las siguientes:

Tabla 2.
Cemento Anti Salitre MS

PROPIEDADES APLICACIONES
El cemento ANTI SALITRE MS tiene Estructuras en contacto con ambientes v
moderada resistencia a los sulfatos suelos humedo-salitrosos.
Resistencia al agua de mar Estructuras en ambiente marino. - Obras
portuarias

El cemento ANTI SALITRE MS Concreto en clima calido. - Estructuras de
desarrolla menor calor de hidratacion concreto masivo. - Concreto compactado
evitando fisuraciones de origen termico con rodillo
Baja reactividad con agregados alcali- Obras con presencia de agregados
reactivos reactivos.

Agua
El agua es el componente fundamental en la elaboracién de los concretos y para que se
logre una adecuada hidratacion y un adecuado desarrollo, se debe cumplir con ciertos

requisitos.
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El agua que se utilice para la preparaciones del hormigon deberan cumplirse con
los requisitos de la NTP 339.088 y debe ser potable. No existe una norma
unificada de limites permisibles de sal y sustancia en el agua utilizada. (Rivva,
2010, p. 254)

Los valores méximos para el agua en el concreto se mencionan en la siguiente tabla:

Tabla 3.
Valores Maximos para el agua

Valores Maximos para el Agua.

Descripcion Limites Permisibles
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles totales 500 ppm
Ph Mayor de 7
Sélidos en suspension 1.500 ppm
Materia Organica 10 ppm

La NTP 339.088 (2006), estable en limite permisible para el agua, durante la preparacion
de la mezclas y los curados. Estos limites se mencionan en la siguiente tabla:

Tabla 4.
Limites Permisibles para el Agua

Limites Permisibles para el Agua

Descripeion Limites Permisibles
Sélidos en suspension 5.000 ppm méximo
Materia organica 3 ppm maximo
Alacalinidad (NaHCO3) 1.000 ppm maximo
Sulfato (16n SO4) 600 ppm maximo
Cloruros (i6n CR) 1.000 ppm maximo
Ph 5a8

Ademas, la Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2020), indica que

solo se podra utilizar agua no potable solo si:

e Limpios y libres de aceites, acido, alcali, sal, materias organicas y otra sustancia

nociva que pueden dafiar el hormigén, armadura o elemento empotrado.
e Laseleccion de las proporcion de la mezcla de concreto depende de la prueba en

la que se utilizé agua de la fuente elegida.
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e Los blogues de lechada, elaborados con agua no potables, deberan tener una
resistencias de 7 - 28 dias, también se indica que en el 90% de su resistencia de
muestras similares elaboradas con agua potable. La comparaciones de las pruebas
de resistencias debe hacerse en un mortero similar, excluyendo el agua de mezcla,

preparado y ensayado de acuerdo con la NTP 334.051.

Sin embargo, se pueden exigir un analisis quimico del agua, para compararla con los
limites establecidos en la Norma NTP 339.038. Ademas, deberan realizarse ensayos de
resistencia a las edades de 7 - 28 dias, usando agua potable o destilada y con el agua que
se quiere utilizar. Por lo que, solo se consideraran Optimas aquellas que den como
resultados una resistencias >= al 90% que la del concreto con agua potable (Abanto,
2009).

Aditivos para el concreto

El aditivo es un componente no esencial en la elaboracion de la mezcla del concreto. Si
bien no es esencial, es un componente muy importante, ya que permite modificar algunas
caracteristicas del concreto. Esto permite que el concreto se adapte a los requerimientos
del constructor.

La norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2020), define al aditivo
como: “Una sustancia que no sean agua, agregado o cementos hidraulicos, utilizada como
componente del concretos y afiadida antes o durante la mezcla para cambiar su

propiedad”.

Por otro lado, Rivva (2010), refiere que los aditivos para el concreto son utilizados con el
fin de:

e Transformar o cambiar algunas propiedades del concreto, segun el trabajo que va
a ser requerido.
e Facilita la trabajabilidad, colocacion y acabado del mismo.

e Disminuye los costos de operacion.

Razones para el empleo de aditivos

Las razones para el empleo o uso de aditivos son con el fin de mejorar una o varias
caracteristicas del concreto. Segun el Ing. Abanto (2009), explica que las caracteristicas

gue se buscan mejorar, son las siguientes:
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e Mayores trabajabilidades sin cambiar los contenidos de agua

e Retrasar o acelerar el tiempo de instalaciones iniciales

o Acelerar los desarrollos de resistencias en los primeros afios de vida.
e Ajustar la tasa de termogénesis para la hidratacion

e Falta de secreciones y sangrado

e Reduccion del apartheid

e Reduccion de la contracciones

e Mayor adherencias del hormigon viejo y/o nuevo

e Mejora la adherencias de los concretos de refuerzos.

Tipos de aditivos

Existen diferentes tipos de aditivos y la NTP 334.088 (2006) los categoriza o divide en:

e Tipo A - Aditivos reductores de agua: Reduce los contenidos de agua en las
mezclas de concretos y aumenta la dureza.

e Tipo B - Aditivos retardantes: Son aditivos que retrasa los fraguados iniciales
de la mezcla del concreto.

e Tipo C - Aditivos acelerantes: Son aditivos que disminuyen el tiempo de
fraguado inicial de la mezcla de los concretos, con el fin de obtener unas
resistencias tempranamente altas.

e Tipo D - Aditivos reductores de agua y retardantes: Reducen los contenidos
del agua en las mezclas del concreto y, ademas, retrasan los fraguados iniciales de
la mezcla de los concretos y aumentan su resistencia.

e Tipo E - Aditivos reductores de agua y aceleradores: Son aditivo que reducen
el contenido del agua en las mezclas de los concretos, disminuyen el tiempo de
fraguados iniciales y, ademas, aumentan las resistencias.

e Tipo F - Aditivos reductores de agua de alto rango: Son aditivos que
disminuyen el contenido del agua entre el 12% y el 25%, con el fin de aumentar
sus resistencias y reducir las permeabilidades de los concretos.

e Tipo G - Aditivos reductores de agua de alto rango y retardante: Son aditivos
que disminuyen, entre el 12% y 15%, el contenido del agua, con el fin de reducir

su permeabilidad y de retrasar su fraguado inicial.
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Aditivos retardantes — Tipo B

Los aditivos retardantes tienen como finalidad aumentar los tiempos de fraguados de los
concretos. La Asociacion de Concretos Mezclado explica que la reducciones del agua
obtenidas con los aditivos retardadores de tipos B/ASTM/C/494(AASHTO M 194) Por
lo general, es menor que el nivel de reduccidén del agua. En general, reducir cierta
resistencia a los medicamentos a una edad temprana (desde el dia hasta los tres dias)
puede respaldar el uso de sustancias tardias. El efecto de estos materiales en otra
propiedad de concreto, como la abstinencia, puede ser inesperado. Por lo tanto, la prueba
de aceptacion del amortiguador deben realizarse en materiales que operen en condiciones

de servicio.

El Ing. Pasquel (1998), explica que el objetivo del aditivo retardador es aumentar el
tiempo de endurecimiento normal del hormigon, para tener mas tiempo para el plastico,

para facilitar el proceso de construccion.

Los aditivos retardantes actuan sobre el Aluminio Tricalsico. Esto origina un retraso en
la reaccién y una reduccion en las fuerzas de atraccion entre particulas. Sin embargo,
también poseen caracteristicas plastificantes, ya que algunos productos empleados en la
fabricacion del aditivo retardante, son derivados o combinaciones del producto empleado

en la elaboracidnes de los aditivos plastificantes.

Ademas, se utiliza una dosis que varia entre el 0.1% y el 1% de las masas del cemento.
Sin embargo, la dosis medias debe ajustarse para todos los componentes del concreto, ya

que la accién del aditivo cambia mucho con:

e La caracteristica y dosis del cemento.
e Ladosis del aditivo retardante.
e Larelacién del agua y cemento.
Este tipo de aditivo, se utiliza principalmente para:
e Concretos que se cologuen en grandes volimenes.
e Concretos que son transportados a largas distancias.
e Concretos en el cual su periodo de colocacidn es lento.
e Concretos vaciados en climas célidos.
e Concretos en el que es necesario mantener su plasticidad.

e Concretos en los cuales se desean eliminar el efecto de las reanudacion de trabajo.
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Sika Plastiment TM 12
Fuente: Hoja técnica Sika Plastiment TM 12

A. Descripcion del producto.
Plastiment® TM-12 son aditivos plastificantes y retardantes de fraguas, exentos
de cloruro.
B. Usos.
*Vaciados de hormigdn en tiempo de calor.
* Vertido de hormigén a granel.
« Evite las juntas frias cuando trabaje de forma continua.
* Mezcla de concreto
* Transporte de hormigén a largas distancias.
*Hormigén compactado.
C. Caracteristicas
e Prolongacion del tiempo de mantenimiento del hundimiento del hormigoén.
e Controlar el tiempo de fraguado del hormigon.
e Sincloruro.
D. Certificados
e Plastiment® TM-12 cumple con la Norma ASTM C 494
E. Modo de empleo
e Diluir en el agua de amasado final.
e Si se utilizan otros aditivos, deberan agregarse por separado.
e Plastiment® TM-12 se puede utilizar con otros aditivos como portadores de
gas como SikaAer®, Sikament®, Sika®ViscoCrete® y otros.
F. Dosificacion
e Del 0.2% al 0.9% del peso del cemento.
G. importante
e La dosis 6ptima debe determinarse mediante pruebas con materiales y en
condiciones de trabajo.
e La dosis mas alta recomendada por la AP puede causar retrasos largos para
ajustar el concreto, sin afectar la resistencia final.
e Plastiment® TM-12 puede tener un mayor retraso dependiendo del tipo de

cemento.

29



PROPIEDADES PRINCIPALES DEL CONCRETO
En estado fresco

En el concreto que recién se realiza la mezcla que permanece en estados fluidos; es decir,

en estados plasticos y moldeables. En este lapso, no se producen fraguados ni los

endurecimientos de la mezcla. Por lo que, se puede transportar, encofrar y compactar. Los

comportamientos del estado fresco depende, principalmente, de las siguientes

propiedades:

a) Trabajabilidad. - Esta es la base sobre la cual se debe mezclar, curar, transportar,
compactar, compactar y terminar el concreto fresco. Durante este proceso, no se
producen escisién ni secrecion. Sin embargo, esta propiedad no se puede cuantificar

y, @ menudo, se estima en pruebas de consistencia.

El método tradicional que mide su trabajo ha pasado por muchos anos llamado “SLUMP”
y/o asentamiento bajo el cono de Abrams permitiéndose aproximaciones numéricas
basadas en estas propiedades del hormigoén, posteriormente queda claro que dentro de las
ideas se trata de los ensayos uniformes de trabajo, que facilmente demuestran que se llega

a obtener un hormigén de su mismo revestimiento, pero de trabajabilidades notables

diferente en las condiciones del trabajo. (Pasquel, 1998, p. 131)

a) Segregacion. - La segregacion se puede producir por una inadecuada combinacion de
los componentes del concreto o por una inadecuada manipulacién, transporte o
colocacion del concreto. Esto origina la separacion entre los agregados fino y grueso,
especialmente del agregado grueso, el cual se asienta o se amontona; y la separacion
de la pasta y los agregados (Abanto, 2009).

b) Exudacion. - Se definen como la elevacion de una porcion del agua hacia la superficie
durante el tiempo que dura el fraguado. Esta propiedad se da cuando el agua empieza
a elevarse en la mezcla del concreto, debido a que el resto de compontes de la mezcla
no se cohesionan adecuadamente (Pasquel, 1998). Este proceso es perjudicial para el
concreto, ya que puede disminuir su resistencia debido al aumento de la relacion de
a/c y se puede crear un concreto poroso

c) Contraccion. - Es una de las caracteristicas mas importantes del hormigén fresco. La
retraccion ocurre cuando la masa volumétrica del concreto se reduce debido a la
reduccion del agua y es un proceso irreversible.Ademas, existe otro tipo de

contraccion, el cual se da en el estado plastico y en el estado endurecido, siempre y
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cuando se permita la reduccién del agua. Este proceso si es reversible, siempre que se

reponga el agua perdida por secado.

En estado endurecido

Es el concreto en estado rigido, el cual se da tras pasar por el proceso de hidratacion; es
decir, después que fragua, comienza a ganar resistencia y se endurece. El comportamiento

del estado endurecido, depende de las siguientes propiedades:

a) Elasticidad.- Es la propiedad mecénica que permite que los materiales toleren
deformaciones, debido a cargas exteriores que actla sobre ellas.

b) Resistencia.- Las resistencias a la compresiones del concreto debe ser alcanzadas a
la edad de los 28 dias. Esta propiedad consiste en la capacidad que tiene el concreto
de soportar cargas y esfuerzos en compresion (Pasquel, 1998). Para esto es
importante, que se realice un adecuado curado al concreto, para que se logren
desarrollar, de forma eficiente, las caracteristicas del concreto.

c) Extensibilidad.- Es la capacidad del hormigon para deformarse sin fisuras. “Se
determina en base a la deformacion unica maxima que el concreto puede soportar sin
agrietarse. Se basa en la flexibilidad y el llamado limite el&stico, que incluye la
deformacion provocada por la exposicion del hormigén a una carga constante en el
tiempo.” (Pasquel, 1998, p.145). Esta deformacion del concreto es en parte

recuperable.

FRAGUADO DEL CONCRETO

El fraguado del concreto se origina por la pérdida de plasticidad de la mezcla del concreto,
durante un determinado tiempo. Es decir, es el proceso de endurecimiento del concreto,
originado por la recristalizacion y desecacion de los hidroxidos metéalicos con los dxidos

metéalicos presentes en el Clinker.

Durante el proceso de endurecimiento del concreto se presentan dos estados del fraguado.

Un estado de fraguado inicial y otro estado de fraguado final.

e El fraguado inicial, Comienza cuando la mezcla de concreto comienza a perder
ductilidad. "Una estructura que es porosa conocida como gel de silicato de calcio
hidratado (Torbemorita), con consistencias coloidales intermedias entre solidos y

liquidos que se endurece a medida que el silicato continta hidratandose" (Pasquel,
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1998, p. 28). Este endurecimiento inicial ocurre entre dos y cuatro horas, y se
vuelve mas estable con el tiempo.

e El fraguado final, se produce al término del proceso de fraguado inicial. Se
caracteriza por el endurecimiento de la mezcla de concreto originada por el
ensamble de las particulas endurecidas.

CURADO DEL CONCRETO

Es el proceso mediante el cual se mantiene humedo al concreto por un periodo de varios
dias. Este procedimiento tiene como finalidad controlar el movimiento de la humedad y
de la temperatura del concreto; ademas busca impedir la contraccion de la fragua y que
este alcance la resistencia requerida (Harmsen, 2002). Por lo que, un adecuado proceso
de curado origina que el concreto que tenga una mayor resistencia, durabilidad,

resistencia al deshielo y a descongelantes y a la abrasion.

Para curar el concreto de forma eficiente, depende principalmente de los materiales a
utilizar, del uso que se le va a dar al concreto y de los métodos de construccion que se
van a emplear (Kosmatka S.; Kerkhoff, B.; C. Panarese, W.; Tanesi, J, 2004, p. 262).

Ademas, Kosmatka S.; Kerkhoff, B.; C. Panarese, W.; Tanesi, J. (2004) describen tres

métodos de curado para mantener el concreto himedo, que son los siguientes:

a) Método de curado con agua. - En este método el curado puede ser por inmersion,
aspersion, rociadores o coberturas saturadas de agua.

b) Método con materiales sellantes. - En este método el curado se realiza cubriéndose
el concreto con peliculas de plastico, papel impermeable o compuestos de curado.

c) Meétodo de curado al vapor. - En este método el curado se realiza con vapor directo,
cimbras o espirales de calentamiento.

Determinar el tiempo necesario de curado del concreto es un proceso dificil.

Pero el ACI estipula un periodo minimo de siete dias para el cemento Portland
convencional (ACI-5.11.1). Si se utiliza cemento de fraguado lento, este tiempo
debe aumentarse, mientras que si se utiliza cemento de fraguado rapido, este
tiempo puede reducirse pero no menos de tres dias (ACI-5.11.2). (Harmsen, 2002,
p.20).
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COLOCACION DEL CONCRETO A ALTAS TEMPERATURAS

La Regidn Piura, presenta un clima célido arido, con temperaturas maximas hasta los
38°C. Estas temperaturas elevadas originan, muchas veces, la presencia de fisuras, antes
y después del endurecimiento. Esto se origina, respectivamente, por la retraccion pléstica
y por el aumento de la contraccion por secado.

La Asociacion de Concreto Mezclado, recomienda estas reglas para colocar concreto en

climas calidos (Asociacion Nacional de Concreto Mezclado)

e Modificar las mezclas de concreto de forma apropiada.

e Usar materiales como retardantes, puzolénicos o cenizas, cementos con moderado
calor de hidratacion y sustancias que hayan sido comprobadas de forma local y
que pueda justificarse.

e Reducir la cantidad de cemento en la mezcla hasta el minimo, pero que garantice
la resistencia del concreto esperada

e Contar con una adecuada mano de obra que permita realizar los trabajos de
vaciado, acabado y curado del concreto, de forma eficiente.

e Controlar el agua adicional que se le pone a la mezcla de forma directa, salvo la
que se necesita para ajustar el asentamiento. Sin embargo, la adicion de agua debe
encontrarse entre los siguientes margenes de 10 a 12 litros/m3 y no pasar de 1.5
horas de haberse producido el concreto

e Humedecer la base, formaletas y refuerzos para evitar un agrietamiento por
retraccion plastica.

¢ Iniciar las operaciones de acabado final, cuando en la superficie del concreto, haya
desaparecido de la superficie.

e Iniciar las operaciones de curado del concreto una vez culminado los trabajos de
acabado final. Considerar un tiempo de curado minimo de tres dias.

e No utilizar aditivos acelerantes, salvo que se pueda evitar los problemas de
agrietamiento por retraccion

METODO DEL AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI)

Estos métodos consisten en realizar una serie de ensayos preliminares para Determinar la
propiedade fisica y mecéanica del agregado que se utilizaran para preparar la mezcla, con
el fin de determinar la relacion de disefio de las mezclas de concreto, de su tamafio

méaximo en agregado, la granularidad del agregado, las temperaturas de los concretos, las
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cantidades de aire y los usos de materiales auxiliares. El contenido de cemento se calculan
por la cantidades de agua, la relacion agua-cemento, cuando se requiera el contenido
minimo de cemento o lo determinen los requisitos de durabilidad, la mezcla debera

basarse en un estandar que conduzca a una mayor cantidad de cemento.

Dentro del procedimiento de EI American Concrete Institute (ACI) La masa de arido grueso
por unidad de volumen de hormigon, sus valores dependen del volumen nominal maximo
de grava y del coeficiente de finura de la arena. EI volumen total en metros cubicos se
calcula sobre la base de la varilla seca de un metro cubico de hormigon, y el volumen se
convierte en la masa seca del agregado grueso requerido en un metro cubico de hormigén
multiplicando la masa volumétrica de la varilla seca. Luego, la mezcla se ajusta al
contenido de humedad del agregado, y el agua afiadida a la mezcla debe reducirse en una
cantidad igual a la humedad libre proporcionada por el agregado, es decir, el contenido

total de humedad menos la absorcién.

El Método del American Concrete Institute (ACI) se basa en relacion
de que, independientemente de la resistencia de disefio del hormigon y, por lo tanto, de la
relacion agua/cemento, del contenido de cemento, de las propiedades del agregado fino,
la cantidad de agregado grueso es la misma debido a la relacion exacta - la rugosidad
varia en funcién de la pasta de la mezcla, asi como del perfil y del volumen nominal
méaximo del arido grueso, otro factor a tener en cuenta es la mayor o menor pureza del
arido fino, segun el cual se han establecido una serie de tablas sido desarrollado. De igual
forma, se considera si el agregado grueso es redondo o angular. Todo esto hace posible

encontrar la cantidad 6ptima de produccién de hormigén.

2.3 Marco Conceptual

e Aditivos.- Son componentes de concretos, que se agrega antes o durante de
los mezclados con el fin de modificarse sus propiedades (Norma E.060 del
RNE, 2020).

e Aditivo retardante.- Son aditivos que retardan los tiempos de fraguados del
concreto (NTP 334.084,1998)
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Aditivo Plastificante.- Es un aditivo que al ser afiadido a la mezcla del
concreto permite obtener una mezcla con una mejor trabajabilidad, sin
perjudicar la relacién de a/c.

Agregados.- Son componentes activos del concreto y que conforman el 75%
del volumen de la mezcla y pueden ser de origen natural y artificial (Abanto,
2009).

Calor de hidratacién.- Es el que se origina debido a la reaccion del cemento
con el agua, es decir que se origina durante el proceso de hidratacion del
concreto.

Cemento.- Es un componente del concreto, que al ser mezclado con los
agregados y el agua, se obtiene el concreto.

Cemento Portland Tipo I1.- Es un cemento que puede ser usado en cualquier
obra, especialmente en aquellas que tienen presencia moderada de sulfatos y
en donde se requieren un moderado calor de hidratacion (Abando, 2009).
Dosificacion del concreto. - Son las proporciones adecuadas de todos los
componentes que conforman el concreto. Si la dosificacion es la correcta, se
logra una adecuada trabajabilidad, consistencia y resistencia del concreto
propiedades (Norma E.060 del RNE, 2020).

Granulometria. - Es la medicion o graduacion que se le realiza al agregado
fino y al agregado grueso, con la finalidad de determinar los tamafios de los
elementos que conforman la muestra.

Trabajabilidad del concreto. - la trabajabilidad del concreto debe ser el
adecuado, ya que de esta propiedad depende que el concreto, en estado fresco,
sea transportado, colocado y compactado idoneamente. Para lograr una
adecuada trabajabilidad del concreto, depende mucho de la calidad de los

componentes del concreto.

2.4 Hipotesis

Hipétesis general

La utilizacidn del aditivo retardante de fragua Plastiment TM-12 aumentara la resistencia

a la compresion del concreto.

Hipotesis especificas

La utilizacion del aditivo retardante de fragua Plastiment TM- 12 aumentaré el tiempo de

fraguado del concreto.
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A mayor dosis de aditivo retardante de fragua Plastiment TM-12 se lograra una mayor

resistencia a la compresion del concreto.

El disefio de mezcla cumplira con las normas vigentes en nuestro pais.
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2.5 Variables
Tabla 5.

Cuadro de operacionalizacion de variables

) _ L Definicion ) ) ) Escala de
Variable Nominal | Definicion Conceptual ) Dimensiones Indicadores o
Operacional Medicion
Granulometria
Esfuerzo maximo que puede Contenido de humedad
soportar el concreto bajo una Pesos unitarios
) carga de aplastamiento. Pesos especificos y
V. Dependiente. . | Desarrollar un concreto »
. . Normalmente esta resistencia | ) observacion.
Resistencia a la ] f'c 210 kg/cm2, con | Propiedades .
. se obtiene a la edad de los 28 | ) - Asentamiento.
compresion del . diferentes porcentajes de | fisicas del Intervalo
§ dias. Por lo que, para lograr la - Temperatura.
concreto f'c 210 ) ] ) aditivo retardante  de | concreto. o
resistencia requerida, es ) Peso unitario fresco del
kg/cm2 ) fragua Plastiment TM-12.
necesario que los concreto.
componentes de la mezcla se Tiempo de fraguado.
encuentren en estado 6ptimo. Resistencia a la compresién
de probetas cilindricas.
Dosis en % de aditivo
V. Independiente. o segin el peso del | Retardante )
- Producto quimico que retarda ) Dosis con respecto al peso ]
Aditivo retardante cemento, para retardar el | Plastiment TM- Razon
] el fraguado del concreto. o ] del cemento.
Plastiment TM - 12 endurecimiento del | 12 - Sika
concreto
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I11. Metodologia empleada

3.1 Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion es descriptivo, correlacional y cuantitativo.

3.2 Poblacion y muestra de estudio

La poblacidn esta determinada por dos grandes grupos: “El grupo control”, que pertenece
al concreto convencional y el “Grupo Experimental” que es el concreto convencional mas
el aditivo Plastiment TM-12. Ambos grupos serdn sometidos a saturacion, y seran
expuestos al ambiente a las edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias; es en estas edades donde

se comprobard la resistencia a la compresion de dichos ejemplares.

Se consideraron 02 tipos de concreto: Concreto Patrén y Concreto experimental, para el
Gltimo se tomo en cuenta dos dosificaciones con el minimo y el maximo porcentaje de

aditivo.

La muestra estd conformada por los siguientes materiales, que son utilizados para la

creacion de la mezcla de concreto:

a) Agregados. - Para la presente investigacion utilizaremos agregados de la cantera
Chulucanas, ya estos materiales en ciertos porcentajes cumplen con la
granulometria para el concreto ensayado.

b) Cemento. - Cemento Pacasmayo Anti salitre MS

c) Agua. - El agua utilizada para la elaboracion de los diferentes concretos sera agua
potable proveniente de la EPS GRAU

d) Aditivos. - El aditivo que hemos usado es el PLASTIMENT TM-12 de la marca

SIKA. En los anexos adjuntamos la ficha técnica de dicho aditivo.
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Tabla 6.

Ndamero de Testigos

TIPO DE CONCRETO SEGUN
CONCENTRACION DEL ADITIVO

N° TESTIGOS

Proporcion minima del aditivo
recomendado por el fabricante

Proporcion media del aditivo recomendado
por el fabricante

Proporcion maxima del aditivo
recomendado por el fabricante

Concreto patron

12

12

12

Es preciso sefialar que el nimero de muestras sera de 4, para cada tipo de concreto

(concentracidn), a las edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias, haciendo un total de 40 probetas.

Los métodos de muestreo que se utilizara en la presente tesis es no probabilistico (no

aleatorio), porque se considera la cantidad de probetas en funcion de los criterios de los

investigadores. Ademas, tomaremos el promedio aritméticos del resultado de la
resistencia a la compresién del concreto con aditivo y lo compararemos con la resistencia

a la compresion del concreto patron.

A continuacion, detallaremos los diferentes tipos de concretos que hemos considerado:

1. Concreto patron.

2. Concretos con adiciones de aditivos Plastiment TM-12 en proporciones minimas

recomendada por los fabricantes.

3. Concretos con adiciénes de aditivo Plastiment TM-12 en medidas recomendadas

por los fabricantes.

4. Concretos con adiciénes de aditivos Plastiment TM-12 en medidas maximas

recomendadas por los fabricantes.
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3.4 Técnicas e instrumentos de investigacion

Fichas técnicas

En estas fichas técnicas observamos los parametros que consideraremos en el disefio de
mezclas a través del método del ACI, asi como las propiedades que poseen los agregados
para la elaboracion del concreto.

e Analisis Granulométrico del Agregado Grueso
e Analisis Granulométrico del Agregado Fino

e Humedad Natural

e Peso Unitario Suelto y varillado

e Gravedad Especifica y absorcion

e Equivalente de Arena

e Tiempo de fraguado

e Disefio de Mezcla

e Resistencia a la compresion

3.5 Procesamiento y analisis de datos

Muestreo de agregados

Para el proceso de muestreo de los agregados y materiales con los cuales realizaremos los
dos tipos de disefios de mezcla seguiran los requerimientos del Manual de Suelos y

materiales que especifica que:

Los agregados seran llevados al laboratorio en bolsas o sacos de Polietileno para
conservar su humedad, durante este periodo se llevard a cabo el ensayo de Humedad
Natural de los agregados y posteriormente se dejardn secar a temperatura ambiente
durante 24 horas tanto las muestras de agregado fino como de agregado grueso. Para los
distintos ensayos se tomaran muestras de 1 kg a 5 kg aproximadamente segun dicta la
norma, también sera necesario dejar saturar las muestras durante un aproximado de 24

horas a 48 horas (solo para ensayos especificos).

El proceso de Control de la calidad tanto de los agregados como del concreto sera
supervisado por el Ingeniero a cargo del Laboratorio y el proceso de realizacion de los
ensayos acompafiado por el técnico correspondiente. Con la finalidad de garantizar las

buenas préacticas dentro del laboratorio, el conocimiento de los procesos realizados para
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cada uno de los ensayos y que se cuenten con los Equipos de Proteccion Personal (EPP)

como establecen las politicas de seguridad para dichos trabajos.

a) Equiposy materiales
Agregado/fino 25 kg/Minimo.
Agregado grueso/70 kg/Minimo.
Balanza.

Reglas metalicas y/o de madera.

Badilejos

vV V V V V V¥V

Brochas.

b) Procedimiento de muestreo

Primero se colocan la muestra sobre unas superficies duras, lisas y limpias, con su
debida identificacion de la muestra (Nombre de la cantera, cantidad de material, y
tipo de material). Posterior a esto se realizan batidos previos del agregado con la
finalidad de uniformizar el material, luego se deja en una zona adecuada donde no se
contaminara con otros materiales se extiende en forma circular y se procede a realizar
el cuarteo de los agregados en 4 partes iguales. Ademas, se toman 2 cuartos de muestra
opuesta y se retiran las otras dos, de esta manera se tiene la muestra representativa

con su peso especifico.
Ensayo de Granulometria del agregado fino

La muestra del agregado fino que se sometera al ensayo debe ser previamente lavada
sobre el tamiz N.° 200, asegurando la menor pérdida de material, con la finalidad de poder
quitar todo tipo de impurezas y rescatar el material propio. Luego debe secarse en una
estufa o0 en un horno a una temperatura constante y uniforme de 110 +- 5° c. Posterior a

este procedimiento se debe dejar enfriar la muestra para evitar el deterioro de los tamices.

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en su “Manual de Suelos y
Materiales” afirma que: “la cantidad de muestra a usar dependeréd del tamafio maximo

nominal del agregado, como se indica debe ser de 300 gr a 500 gr”.

Posterior a eso se ordenaran los tamices de forma decreciente para poder realizar el
proceso de tamizado, el tiempo requerido para este procedimiento es de 1 a 3 minutos

para asegurarnos gue todas las particulas pasen por los tamices. Finalmente se procede a
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pesar el material retenido en cada tamiz en una balanza de sensibilidad de 0.01. Luego se

procedera a procesar los datos.
Ensayo de Granulometria del agregado grueso

La muestra del agregado grueso debe pasar por el tamiz N.° 4 y debe ser previamente
lavada, para poder quitar todo tipo de impurezas y rescatar el material propio. Después
debe secarse en una estufa o0 en un horno a una temperatura constante y uniforme de 110

+- 5° ¢. Se dejara enfriar la muestra para evitar el deterioro de los tamices.

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en su “Manual de Suelos y
Materiales” afirma que: “la cantidad de muestra a usar dependera del tamafio maximo

nominal del agregado, como se muestra en la siguiente figura”

Figura 2.

Cantidad de Muestra
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Dependiendo de la cantidad de muestra se debe ir pasando por partes el material por los
diferentes tamices ordenados de forma decreciente y luego ir colocandolo en una tara o

recipiente para pesarlos al terminar el procedimiento.
Gravedad Especifica Y Absorcion

La muestra para este ensayo debe ser de 1 kg, obtenido del proceso de cuarteo, dejar en
una tara y cubrir hasta la superficie con agua durante 24 horas. Eliminar el agua y secar
la muestra en el horno a una temperatura de 110 £ 5 °C. Colocar el molde y golpear 25
veces con la varilla, de manera que al levantar el molde no mantenga su forma para
comprobar que no conserva humedad y asegurarnos que el agregado fino logro la

condicion de superficie seca.
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Determinar el peso del frasco, muestra y agua. Posteriormente introducir en el molde 500
g y completar parcialmente el molde con agua a una temperatura de 23 + 2 °C hasta
alcanzar la marca de 500 cm3. Se realiza un proceso de agitado con el fin de eliminar
particulas de aire en un tiempo de 15 a 20 minutos y completar con agua el recipiente
hasta la capacidad calibrada. Sacar el agregado del molde secar en la estufa u horno a una
temperatura de 110 + 5 °C y dejar enfriar por un tiempo maximo de 1 %2 hora. Finalmente

pesar la muestra. Este proceso se repite tres veces aproximadamente.
Peso Especifico Y Absorcion De Agregados Gruesos

Para determinar el tamafio de la muestra seguiremos las referencias dadas por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones en su “Manual de Suelos y Materiales”, en

la siguiente tabla:
Figura 3.

Peso Representativo de la muestra
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Se pasa la muestra por el tamiz N° 4 y se descarta todo el material pasante, se procede a
lavar la muestra y secarla, se deja reposar hasta que enfrié por un periodo de 1 a 3 horas

y se sumerge durante 24 horas en agua hasta la superficie.

Posterior a eso se retira el agua existente y se seca superficialmente en un trapo o pafio
grande, se seca y se coloca la muestra en la canastilla y se determina el peso del agua a
una temperatura entre 23 °C + 1,7 °C, densidad 997 = 2 kg/m3. Seguido a esto se seca en
el horno o estufa y nuevamente se deja enfriar hasta que el agregado grueso al tocarlo sea
comodo al tacto, se procede a pesar. Usando los pesos requeridos se pueden calcular el

peso especifico y absorcion a tres muestras representativas.
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Equivalente de Arena

Una muestra de 300 a 500 gr se le adiciona una cantidad de solucion floculante,
mezclandolos con una varilla graduada y agitdndolos de forma circular un aproximado de
90 vueltas en un tiempo aproximado de 30 segundos, se coloca la varilla con el peso
cilindrico y se remueve el tapon. Se deja reposar un aproximado de tiempo de 20 minutos
contabilizando el tiempo con un crondmetro y anotese el nivel de la parte superior de la

suspension

Se agrega una pequefia cantidad de coagulante a un trozo dado de tierra o agregado fino,
se mezcla en una probeta graduada de plastico y se agita hasta que los granos de arena
pierden su capa de arcilla. Luego, la muestra se 'riega’, utilizando una cantidad adicional
de coagulante, para obligar al material de suspension a suspenderse sobre la arena.
Cuando el nivel de lecturas, arcilla o arena, se encuentre entre las lineas de graduacion,

se tomara la lectura correspondiente al siguiente nivel.
Humedad natural

Se toma una muestra de aproximadamente 500 — 1000 gr durante las primeras 24 horas
de traido el material al laboratorio, se procede a secarse en el horno o estufa a una
temperatura uniforme de 100 +- 5°, se deja enfriar y se pesa. Posterior a este ensayo se

determinaré la humedad de los agregados en los diferentes ensayos.
Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion es una propiedad del concreto en estado endurecido, se
dice que el concreto alcanza su maxima resistencia a la edad de 28 dias, esta propiedad
es determinada por un ensayo denominado cominmente como “Rotura de Probetas”

realizado a los diferentes testigos de concreto en sus diferentes edades.

Para la realizacion de este ensayo se debe contar con los agregados y los ensayos
preliminares para que cumplan con las especificaciones de los parametros de disefio
requeridos por la Norma Técnica Peruana (NTP). Con el disefio de concreto realizado se
procederd a combinar todos los componentes del mismo de manera manual o en una
mezcladora de la capacidad correspondiente. Se colocara el concreto en probetas
cilindricas realizando por cada capa un apisonado manual de 25 repeticiones con una
varilla. Posterior a este procedimiento se dejaran las probetas en un lugar donde no se

contamine para desencofrarlas después de 24 horas.
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Al desencofrar las probetas, se recomienda romper una para tener el esfuerzo de

compresion de las primeras 24 horas como referencias, sin embargo, el resto de probetas

seran sumergidas en la tina de saturacién del laboratorio para su proceso de curado y se

irdn sacando de la tina segin las edades correspondientes del concreto, se secaran

superficialmente y se colocardn en la maquina de “rotura de probetas” donde el dial

electronico nos proporcionara el esfuerzo maximo de ese concreto. Cabe resaltar que para

este y todos los ensayos se debe contar con los Equipos de Proteccion Personal (EPP)

correspondientes.

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

Analisis de correlacion de Pearson para cumplir los objetivos especificos.

Tabla 7.

Escala de Correlacién de Pearson

Valor Significado
-1 Correlacion negativa grande y perfecta
-0.9 a -0.99 Correlacion negativa muy alta
-0.7 a -0.89 Correlacion negativa alta
-0.4 a -0.69 Correlacion negativa moderada
-0.2a-0.39 Correlacion negativa baja
-0.01a-0.19 Correlacion negativa muy baja
0 Correlacion nula
0.01a0.19 Correlacion positiva muy baja
0.2a0.39 Correlacion positiva baja
0.4a0.69 Correlacion positiva moderada
0.7 a 0.89 Correlacion positiva alta
0.9a0.99 Correlacion positiva muy alta

1

Correlacion positiva grande y perfecta
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Tabla 8.

Andlisis de correlacion de Pearson entre las variables involucradas en la resistencia de

la compresion de concreto

Correlaciones
Disefio edad del carga K
(Kg/em2) testigo area N Resistencia
Disefio Correlacion de 1 -7567 -016 =792 - 7557
(Kg/cm2) Pearson
Sig. (bilateral) 000 914 000 000
N 48 48 48 48 48
edad del Correlacion de - 756" 1 -.005 833" 97
testigo Pearson
Sig. (bilateral) .000 971 000 .000
N 48 48 48 48 48
area Correlacion de -016 -00%8 1 -313° -417"
Pearson
Sig. (bilateral) 914 971 030 .003
N 48 48 48 48 48
carga KN Correlacion de -792% 833 -y 1 9947
Pearson
Sig. (bilateral) .000 000 030 000
N 48 48 48 48 48
Resistencia Correlacion de 755% 797 -417T 994* 1
Pearson
Sig. (bilateral) .000 .000 003 000
N 48 48 48 48 48

Para realizar el analisis de correlacién hemos obviado algunas variables como las fechas,

el diametro (ya que basta con contar con el area), la carga en KN.

Se puede apreciar que las variables tomadas en cuenta para nuestra Correlacion de

Pearson, todas presentan correlaciones, en algunos casos, se ve correlacién positiva fuerte
(Edad del testigo — Carga, Edad del testigo — Area, Edad del testigo - Resistencia), en otra

correlacion negativa fuerte (Disefio — Resistencia), y también hay correlaciones débiles.

Ademas, notamos que la variable Carga KN esta fuertemente correlacionado con la

variable Resistencia, practicamente tiene a ser 1, lo cual nos indica que ambas variables

explicarian de cierto modo, lo mismo, por lo cual también obviaremos la variable Carga

KN.
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Definicion de Variables

X1: Elemento vaciado X2: Disefio (Kg/cm2) X3: Edad del
testigo
X4: Area inferior de la probeta Y: Resistencia a la compresion de concreto

Resultados para el Objetivo 1
Debemos encontrar el disefio de mezcla para lograr una resistencia a la compresion de

210 Kg/cmz2, por lo tanto, usaremos un Disefio de Superficie de Respuesta.

Figura 4

Superficie de respuesta de la Resistencia vs Edad del testigo y Elemento vaciado
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Figura 5.

Superficie de contorno para la Resistencia vs Edad del testigo y Elemento vaciado
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Las figuras 4 y 5, nos muestran que conforme van aumentando tanto la concentracion de
aditivo (Elemento vaciado) como el tiempo de fraguado de concreto (Edad del testigo) y
para un valor fijo de la variable Area de la probeta (X4 = 78.571), obtendremos una
Resistencia a la compresion de concreto mayor (mayor a 450).

Figura 6.
Superficie de respuesta de la Resistencia vs Area y Elemento vaciado
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Figura 7.

Superficie de contorno para la Resistencia vs Area y Elemento vaciado
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Las figuras 6 y 7, nos muestran que para valores entre 0.7% y 0.9% de la concentracion
de aditivo (Elemento vaciado) y para valores entre 75y 79 del Area de la probeta (Area);
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y para un valor fijo de la variable Edad del testigo (X3 = 21), obtendremos una Resistencia

a la compresion de concreto méxima (mayor a 420).

Figura 8.

Superficie de respuesta de la Resistencia vs Area y Edad del testigo
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Figura 9.

Superficie de contorno para la Resistencia vs Area y Edad del testigo

350
378
400
425
425

350
B ars
B 00
|

vl s

Valores fijos
X1 0.45%

150 175 200 225 250 275
R3

Las figuras 8 y 9, nos muestran que para valores mayores a 27.5 del tiempo de fraguado
de concreto (Edad del testigo) y para valores entre 78 y 80 del Area de la probeta (Area);
y para un valor fijo de la variable Concentracion de aditivo (Elemento vaciado = X1 =
0.45%), obtendremos una Resistencia a la compresion de concreto maxima (mayor a 425).
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Tabla 9.

Coeficientes de regresion para el Modelo de Resistencia de compresion de concreto

EE del Valor Valor

Término Coef coef. T p FIV
Constante 407.72 474 8595 0.000

X1 38.91 8.04 484 0.000 9.36
X3 18.09 400 452 0.000 3.99
X4 -8.1 151 -0.54 0.59515.87
X1*X1 -23.78 991 -240 0.025 4.32
X4*X4 -17.8 145 -1.23 0.23211.97
X1*X3 1581 531 298 0.007 4.13
X1*X4 -19.5 214 -091 0.37223.62
X3*X4  16.00 874 183 0.080 8.15

De la Tabla 9, podemos apreciar que tanto la concentracion de aditivo (Elemento
vaciado), el tiempo de fraguado de concreto (Edad del testigo), la interaccion cuadratica
de la concentracion de aditivo (Elemento vaciado) y la interaccién de la concentracion de
aditivo (Elemento vaciado) con el tiempo de fraguado de concreto (Edad del testigo)
tienen un Valor p < 0.05 por lo tanto son significativos para nuestro modelo. La variable
Area de la probeta y las demas interacciones, si bien es cierto no presentan significancia
(value p > 0.05), las consideraremos en nuestro modelo ya que, del andlisis de superficie
de respuesta, se ve como influyen en la Resistencia a la compresién de concreto.

Tabla 10.

Resumen del Modelo de Resistencia para un Disefio de 210 kg/cm2

R-

R- R- cuadrado

S cuadrado cuadrado(ajustado) (pred)
11.3441 95.08% 93.37% 77.92%

La Tabla 12 muestra un R cuadrado ajustado de 93.37% lo cual quiere decir que nuestro
modelo a través de las variables de estudio que se tomé en cuenta, explica en un 93.37%

la Resistencia a la compresién de concreto.
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Tabla 11.

Analisis de Varianza para el Modelo de Resistencia para un disefio de 210 kg/cm?2

SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust.  Ajust. F p
Modelo 8 57215.1 7151.89 55.58 0.000
Lineal 3 6543.2 2181.05 16.95 0.000
X1 1 3016.0 3015.99 23.44 0.000
X3 1 26275 262753 20.42 0.000
X4 1 37.4 37.36  0.29 0.595
Cuadrado 2 1386.3 693.14 539 0.012
X1*X1 1 7419 74186 5.76 0.025
X4*X4 1 193.6 19357 150 0.232
Interaccion de 2 3 17056 56855 4.42 0.014
factores
X1*X3 1 1140.4 1140.38 8.86 0.007
X1*X4 1 106.8 106.84 0.83 0.372
X3*X4 1 431.1 431.13 3.35 0.080
Error 23 2959.8 128.69
Falta de ajuste 3 189.9 63.31 046 0.715
Error puro 20 2769.9 138.49
Total 31 60175.0

La Tabla 10 muestra la significancia de las variables y sus respectivas interacciones, la

interpretacion es similar a la Tabla 3.

Tabla 12.

Ecuacion de Regresion para el Modelo con un disefio de 210 kg/cm2

Y =-9902 + 117025 X1 - 56.8 X3 + 272 X4 - 1174434 X1*X1

- 1.81 X4*X4 + 502 X1*X3

- 1379 X1*X4 + 0.728 X3*X4

Donde:

X1: Elemento vaciado

testigo

X4: Area inferior de la probeta

X2: Disefio (Kg/cm2)

X3: Edad del

Y: Resistencia a la compresion de concreto
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Figura 10.

Optimizacion de la Resistencia
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La Figura 10 muestra la Resistencia a la compresion de concreto 6ptimo y maximo que
se puede obtener (458.6290), para valores 6ptimos y altos de cada una de las variables
independientes como son: concentracion de aditivo (Elemento vaciado = 0.0090), el
tiempo de fraguado de concreto (Edad del testigo = 28.0) y Area de la probeta (77.5240).

Resultados para el Objetivo 2
Figura 11.

Superficie de respuesta de la Resistencia vs Disefio y Elemento vaciado
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Figura 12.

Superficie de contorno para la Resistencia vs Disefio y Elemento vaciado
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Las figuras 11 y 12, muestran que para valores entre 0.49% y 0.90% de la concentracion

de aditivo (Elemento vaciado) y para valores entre 210 y 215 kg/cm2 del Disefio; para
valores fijos de la variable Edad del testigo (X3 = 21) y Area de la probeta (X4 = 78.571),

obtendremos una Resistencia a la compresion de concreto maxima (mayor a 400).

Figura 13.

Superficie de respuesta de la Resistencia vs Edad del testigo y Elemento vaciado
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Figura 14.

Superficie de contorno para la Resistencia vs Edad del testigo y Elemento vaciado
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Las figuras 13 y 14, muestran que para valores entre 0.70% y 0.90% de la concentracion
de aditivo (Elemento vaciado) y para valores entre 26 y 28 de la Edad del testigo; para
valores fijos de la variable Disefio (X2 = 227.5) y Area de la probeta (X4 = 78.571),
obtendremos una Resistencia a la compresion de concreto méxima (mayor a 420).

Figura 15.
Superficie de respuesta de la Resistencia vs Area y Elemento vaciado
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Figura 16.

Superficie de contorno para la Resistencia vs Area y Elemento vaciado
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Las figuras 15y 16, muestran que para valores entre 0.71% y 0.90% de la concentracion
de aditivo (Elemento vaciado) y para valores entre 75y 77 del Area de la probeta; para
valores fijos de la variable Disefio (X2 = 227.5) y Edad del testigo (X3 = 17.5),

obtendremos una Resistencia a la compresion de concreto maxima (mayor a 400).

Figura 17.

Superficie de respuesta de la Resistencia vs Edad del testigo y Disefio
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Figura 18.

Superficie de contorno para la Resistencia vs Edad del testigo y Disefio
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Las figuras 17 y 18, muestran que para valores entre 210y 215 del Disefio y para valores

entre 26 y 28 de la Edad del testigo; para valores fijos de la variable concentracion de
aditivo (Elemento vaciado = X1 = 0.45%) y Area de la probeta (X4 = 78.571),

obtendremos una Resistencia a la compresion de concreto maxima (mayor a 420).

Figura 19.
Superficie de respuesta de la Resistencia vs Area y Disefio
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Figura 20.

Superficie de contorno para la Resistencia vs Area y Disefio
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Las figuras 19 y 20, muestran que para valores entre 210 y 213 del Disefio y para valores
entre 75y 78 del Area de la probeta; para valores fijos de la variable concentracion de
aditivo (Elemento vaciado = X1 = 0.45%) y Edad del testigo (X3 = 17.5), obtendremos
una Resistencia a la compresion de concreto maxima (mayor a 400).

Figura 21.

Superficie de respuesta de la Resistencia vs Area y Edad del testigo
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Figura 22.

Superficie de contorno para la Resistencia vs Area y Edad del testigo

X3

¥
< 300
300 — 320
B 320 - 340
B =40 - 350
W 350 - 380
n > 380
Valores fijos
¥l 0.45%
2 2275

Las figuras 21 y 22 muestran que para valores entre 21 y 28 de la Edad del testigo y para

valores entre 76 y 82.5 del Area de la probeta; para valores fijos de la variable

concentracion de aditivo (Elemento vaciado = X1 = 0.45%) y Disefio (X2 = 227.5),

obtendremos una Resistencia a la compresion de concreto maxima (mayor a 380).

Tabla 13.

Coeficientes de regresion para el Modelo de Resistencia de compresion de concreto

EE del Valor Valor
Término Coef coef. T p FIV
Constante 370.49 424 87.47 0.000
X1 34.81 6.09 572 0.000 6.77
X2 -27.89 6.78 -4.11 0.000 12.81
X3 27.53 6.38 432 0.000 8.82
X4 -15.1 19.1 -0.79 0.43728.24
X1*X1 -25.44 7.32 -3.47 0.001 2.97
X4*X4 -15.9 139 -1.14 0.26212.86
X1*X2 0.92 8.66 0.11 0.916 13.86
X1*X3  22.28 829 269 0.011 8.94
X1*X4 -32.0 185 -1.73 0.09218.99
X2*X4 9.0 145 0.62 0.53824.52
X3*X4 21.8 13.7 160 0.11914.31
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De la Tabla 13, podemos apreciar que tanto la concentracion de aditivo (Elemento
vaciado), el Disefio, el tiempo de fraguado de concreto (Edad del testigo), la interaccion
cuadratica de la concentracion de aditivo (Elemento vaciado) y la interaccion de la
concentracion de aditivo (Elemento vaciado) con el tiempo de fraguado de concreto (Edad
del testigo) tienen un Valor p < 0.05 por lo tanto son significativos para nuestro modelo.
La variable Area de la probeta y las demas interacciones, si bien es cierto no presentan
significancia (value p > 0.05), las consideraremos en nuestro modelo ya que, del analisis
de superficie de respuesta, se ve como influyen en la Resistencia a la compresion de

concreto.

Tabla 14.

Resumen del Modelo de Resistencia

R-

R- R- cuadrado

S cuadrado cuadrado(ajustado) (pred)
12.3702 96.54% 95.48% 92.87%

La Tabla 14 muestra un R cuadrado ajustado de 95.48% lo cual quiere decir que nuestro
modelo a traves de las variables de estudio que se tomd en cuenta, explica en un 95.48%

la Resistencia a la compresién de concreto.
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Tabla 15.

Andlisis de Varianza para el Modelo de Resistencia

SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust.  Ajust. F p
Modelo 11 153490 13953.7 91.19 0.000
Lineal 4 43691 10922.8 71.38 0.000
X1 1 5001 5000.8 32.68 0.000
X2 1 2590 2590.1 16.93 0.000
X3 1 2851 2851.3 18.63 0.000
X4 1 95 946 0.62 0.437
Cuadrado 2 2120 1060.2 6.93 0.003
X1*X1 1 1848  1847.7 12.07 0.001
X4*X4 1 199 198.8 1.30 0.262
Interaccion de 2 5 5121 1024.2 6.69 0.000
factores
X1*X2 1 2 1.7 0.01 0.916
X1*X3 1 1106  1106.1 7.23 0.011
X1*X4 1 459 458.7 3.00 0.092
X2*X4 1 59 59.2 0.39 0.538
X3*X4 1 389 389.5 255 0.119
Error 36 5509 153.0
Falta de ajuste 6 840 139.9 0.90 0.508
Error puro 30 4669 155.6
Total 47 158999

La Tabla 15, nos muestra la significancia de las variables y sus respectivas interacciones,

la interpretacion es similar a la Tabla 18.

Tabla 16.

Ecuacion de Regresion para el Modelo

Y = -5842 + 185852 X1 - 14.5 X2 - 51.4 X3 + 209 X4 - 1256344 X1*X1

- 1.61 X4*X4 + 12 X1*X2

+ 472 X1*X3 - 2262 X1*X4 + 0.164 X2*X4 + 0.661 X3*X4

Donde:

X1: Elemento vaciado

testigo

X4: Area inferior de la probeta

de concreto

X2: Disefio (Kg/cm2)

Y: Resistencia a la compresion

X3: Edad del
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Figura 23.

Optimizacion de la Resistencia
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La Figura 23, nos muestra la Resistencia a la compresion de concreto éptimo y maximo
que se puede obtener (475.0149), para valores 6ptimos y altos de cada una de las variables
independientes como son: concentracion de aditivo (Elemento vaciado = 0.0090), el
Disefio (210.0), el tiempo de fraguado de concreto (Edad del testigo = 28.0) y Area de la
probeta (75.4296).

Resultados para el Objetivo 3

Figura 24.

Superficie de respuesta de la Resistencia vs Edad del testigo y Elemento vaciado
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Figura 25.

Superficie de contorno para la Resistencia vs Edad del testigo y Elemento vaciado
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Las figuras 24 y 25, nos muestran que para valores entre 0.30% y 0.90% de la
concentracion de aditivo (Elemento vaciado) y para valores entre 24 y 28 de la Edad del

testigo, obtendremos una Resistencia a la compresion de concreto maxima (mayor a 450).

Tabla 17.

Analisis de Varianza para el Modelo de Resistencia

EE del Valor Valor

Término  Coef coef. T p FIV
Constante 398.65 481 8294 0.000

X1 36.85 259 14.22 0.0001.02
X3 59.53 241 24.66 0.0001.05
X1*X1 -19.44 466 -4.17 0.0001.00
X3*X3 -32.68 476 -6.86 0.0001.04
X1*X3  15.01 3.09 486 0.0001.03

De la Tabla 17, podemos apreciar que tanto la concentracion de aditivo (Elemento
vaciado), el tiempo de fraguado de concreto (Edad del testigo), la interaccion cuadréatica
de la concentracion de aditivo (Elemento vaciado), la interaccion cuadréatica del tiempo
de fraguado de concreto (Edad del testigo) y la interaccion de la concentracion de aditivo
(Elemento vaciado) con el tiempo de fraguado de concreto (Edad del testigo) tienen un

Valor p < 0.05 por lo tanto son significativos para nuestro modelo.
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Tabla 18.

Resumen del Modelo de Resistencia

R-

R- R- cuadrado

S cuadrado cuadrado(ajustado) (pred)
13.5753 95.13% 94.55% 93.82%

La Tabla 18 nos muestra un R cuadrado ajustado de 94.55% lo cual quiere decir que
nuestro modelo a través de las variables de estudio que se tomd en cuenta, explica en un
94.55% la Resistencia a la compresion de concreto.

Tabla 19.

Analisis de Varianza para el Modelo de Resistencia

SC MC Valor Valor
Fuente GL Ajust.  Ajust. F p
Modelo 5 151259 30252 164.15 0.000
Lineal 2 147594 73797 400.44 0.000
X1 1 37279 37279 202.29 0.000
X3 1 112110 112110 608.34 0.000
Cuadrado 2 11885 5942 32.25 0.000
X1*X1 1 3206 3206 17.40 0.000
X3*X3 1 8679 8679 47.09 0.000
Interaccion de 2 1 4357 4357 23.64 0.000
factores
X1*X3 1 4357 4357 23.64 0.000
Error 42 7740 184
Falta de ajuste 6 1096 183 0.99 0.447
Error puro 36 6644 185
Total 47 158999

La Tabla 19, nos muestra la significancia de las variables y sus respectivas interacciones,

la interpretacion es similar a la Tabla 19.

Tabla 20.

Ecuacion de Regresion para el Modelo

Y = 177.4 + 11268 X1 + 14.61 X3 - 959915 X1*X1
- 0.2964 X3*X3 + 317.7 X1*X3

Donde:
X1: Elemento vaciado X2: Disefio (Kg/cm2) X3: Edad del
testigo
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X4: Area inferior de la probeta Y: Resistencia a la compresion
de concreto

Figura 26.

Optimizacion de la Resistencia
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La Figura 26, nos muestra la Resistencia a la compresion de concreto ptimo y maximo
que se puede obtener (457.9253), para valores 6ptimos y altos de cada una de las variables
independientes como son: concentracion de aditivo (Elemento vaciado = 0.0090) y el

tiempo de fraguado de concreto (Edad del testigo = 28.0).

V. DISCUSION DE RESULTADOS

Campoverde & Mufioz (2017), en su tesis denominada: “Estudios experimentales del uso
de diferente aditivo como plastificante reductor de agua en la elaboracion de hormigdnes
y su influencia en la propiedades de resistencias a la compresiones” utilizé diferentes
aditivos para medir la resistencia a la compresion con dichos elementos. Para el disefio
de mezcla se utiliz6 el método del A.C.1 obteniendo dos tipos de mezcla la convencional
y la que se le agrego el aditivo en tres tipos de proporciones diferentes minima, media y
méaxima para un F'¢c = 300 kg/cm2 y F'c = 210 kg/cm2. Después de haber obtenido las
pruebas y ensayos de laboratorio se obtuvieron resultados favorables al hormigén con
aditivos ya que supero la resistencia a la compresion y disminuyo la relacion agua/
cemento sin perjudicar las demas propiedades del hormigdn. Semejante proceso se tuvo
en la presente al haberse empleado igualmente ACI. Este método consistio en realizar una
serie de ensayos preliminares para identificar las propiedades Fisicas y mecanicas de los
agregados que se utilizaran para la preparacion de la mezcla, con la finalidad de
determinar la proporcion del disefio de mezclas de concreto, se deben tener en cuenta el

tamafio maximo del agregado, granulometrias de agregado, la temperatura de concretos,
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las cantidades de aire incluidos y el uso de aditivos. El contenido de cemento se calculan
de acuerdo con el contenido de agua y la relaciénes agua-cemento, cuando se requieran
un contenido minimo de cementos o requisito especifico de resistencia, la mezcla debe

basarse en un estandar que resulte en una mayor cantidad de cemento.

Asimismo, Castellon (2013), en su investigacion “Estudio comparativos de la resistencia
a la compresiones de los concretos elaborados con cementos Tipo | y tipo 111, modificado
con aditivo acelerante y retardante” tuvo como objetivos analizar el efecto que tienen los
aditivos como acelerantes y retardantes en las resistencia a la compresiones inicial y final
en concreto de 4000 psi elaborado con cemento tipo 1y 111, utilizado gravas de %" y arena
natural. Esto puede relacionarse con la presente en la medida que en las figuras 4 y 5, se
vio que conforme van aumentando tanto la concentracion de aditivo (Elemento vaciado)
como el tiempo de fraguado de concreto (Edad del testigo) y para un valor fijo de la
variable Area de la probeta (X4 = 78.571), obtendremos una Resistencia a la compresion

de concreto mayor (mayor a 450).

Por otro lado, Aponte (2017), en su investigacion “Influencias de aditivos retardantes de
fraguas en los comportamientos mecéanicos de concretos F'¢ = 250kg/cm2 en la ciudad
de Jaén” tuvo como objetivos determinar las influencias de los aditivos Z RETAR en los
comportamientos fisicos y en la resistencias a la compresiones a diferente edad del
concreto con F'c = 250 kg/cm2. El resultado obtenido, indican que a mayor dosis de
aditivo Z RETAR, mayor sera el asentamiento y mayor seré el tiempo de fraguado inicial.
Para la presente, esto puede asociarse con lo expuesto en las figuras 8 y 9, nos muestran
que para valores mayores a 27.5 del tiempo de fraguado de concreto (Edad del testigo) y
para valores entre 78 y 80 del Area de la probeta (Area); y para un valor fijo de la variable
Concentracion de aditivo (Elemento vaciado = X1 = 0.45%), obtendremos una
Resistencia a la compresion de concreto maxima (mayor a 425).

CONCLUSIONES
Conclusiones para el objetivo 1

Las variables: Elemento vaciado, Edad del testigo y Area inferior de la probeta, influyen
en la Resistencia a la compresion de concreto, razon por la cual en nuestro modelo
incluimos todas las variables y sus respectivas interacciones, presentando asi un R
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cuadrado ajustado de 93.37%, lo cual quiere decir que nuestro modelo a través de las
variables de estudio que se tomo en cuenta, explica en un 93.37% la Resistencia a la
compresion de concreto.

El valor maximo éptimo para la Resistencia a la compresion de concreto, tomando en
cuenta solo las tres variables definidas, es de 458.6290 Kg/cm2.

Conclusiones para el objetivo 2

Las variables: Elemento vaciado, Disefio, Edad del testigo y Area inferior de la probeta,
influyen en la Resistencia a la compresion de concreto, razén por la cual en nuestro
modelo incluimos todas las variables y sus respectivas interacciones, presentando asi un
R cuadrado ajustado de 95.48%, lo cual quiere decir que nuestro modelo a través de las
variables de estudio que se tomo en cuenta, explica en un 95.48% la Resistencia a la
compresion de concreto.

Dos de las variables que mas influyen en el Resistencia a la compresion de concreto son:
Disefio y Edad del testigo (Figura 14 y 15) ya que nos dan un valor mayor a 420 (aln sin
maximizar).

El valor maximo 6ptimo para la Resistencia a la compresion de concreto, tomando en
cuenta solo las cuatro variables definidas, es de 475.0149 Kg/cm2.

Conclusiones para el objetivo 3

Las variables: Elemento vaciado y Edad del testigo, influyen en la Resistencia a la
compresion de concreto, razon por la cuél en nuestro modelo incluimos todas las variables
y sus respectivas interacciones, presentando asi un R cuadrado ajustado de 94.55%, lo
cual quiere decir que nuestro modelo a través de las variables de estudio que se tomd en
cuenta, explica en un 94.55% la Resistencia a la compresion de concreto.

El valor maximo éptimo para la Resistencia a la compresion de concreto, tomando en
cuenta solo las dos variables definidas, es de 457.9253 Kg/cm2

RECOMENDACIONES
- Intente aplicar este estudio en otros cementos, comparando los nuevos valores que
estan relacionados con los atributos evaluados en este proyecto y, por lo tanto,
pueden elegir el tipo mas apropiado para oscurecer la oscuridad. Propiedades

multifemias del concreto en la aplicacion estructural.
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Elegir nuevos plastificantes de otras industrias quimicas para evaluar los
beneficios que aportan al hormigdn en la economia de la construccion y en sus
propiedades.

Finalmente, se recomienda realizar nuevos estudios e investigaciones sobre el
implemento de mejoras en aditivos con el fin de mejorar al maximo las
propiedades del concreto y alcanzar la meta de un impacto ambiental positivo,

muy necesario en la actualidad.
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ANEXOS

Foto N° 01

Saturacidon de agregados

Foto N° 02

Cdlculo del peso unitario de los agregados
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Foto N° 03

Cdlculo del peso unitario de los agregados

Foto N° 04

Materiales para la elaboracion del concreto
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Foto N° 05

Adicidn de agregados para elaboracion de concreto

Foto N° 06
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Batido del concreto con mezcladora
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Foto N° 07

Se observa el concreto fresco

Foto N° 18

Colocacion de la mezcla en los moldes (briquetas)
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Foto N° 09

Colocacion de la mezcla en los moldes (briquetas)

Foto N° 10

Mezcla en los moldes (briquetas)
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Foto N° 11

Colocacion de testigo en la prensa.

Foto N° 12

Lectura del comportamiento de los testigos en prensa.

74



Foto N° 13

Rotura de testigos en prensa a 07 dias

Foto N° 14

Rotura de testigos en prensa a 14 dias
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Foto N° 15

Rotura de testigos en prensa a 28 dias
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ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC”  (©==

= MECAMNICA DE SUELOS -COMCRETODS = PAVIMENTOS

R DECCF M OO

CRDEN DE SERVICIZ N 1878-21

CONTEMIDO DE HUMEDAD DE SUELOS
ASTM D 23188
REFORTE DE LABORATORIO No 15203-21-CHH

, ESTRADA CORDOVA LUIS FERMANDEZ - BACA CAMACHD DANIEL ULISES

SOLICITANTES
RESISTEMGIA A L& COMPREMSION DEL CONCRETO F'C=210 Kiaden' ELABORADD
TESIS : CON CEMENTO ANTISALITRE MS ¥ ADITIVO RETARDANTE DE FRAGUA PLASTIMENT
TM-12
UBICACION 1 PIURA
MUESTRA i AGREGADO FIND
CONDICIONES DEL ENGAYD
 Condigion de Secado Hamo termostatics 0 em e
Temperatus de Secado:  100°
Férmuln de Caicul W= [ [ Mg - My ) 7 { Mgy - M )] 100
% de b
|Profundidad de ba toma de muesira &n (M) i
WdePusba 000000 1 - L
W° de Pecipients [ Tara) A S et
Peso Susio Himeds + Reciplente (91}, Mo 1437.74 e
Faso Sl Seco mas Redpiente (o), M, | e 1
Peas del Resipients (gr), M. = o s -
Paso del Agun (gr], M, i e R o
PesodeiSusioSecolgrh M, 0 1319.54 -
% De Hurnedad, w 0.48
OOSERVACIONES
FECHA . Piura, 25 de octubre del 2021 G s 7

Calle Las Palmeras Mz. ES Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 942031007 /948338209 /Telf.: 073-40730% - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com
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- MECANICA DE SUELOS

-CONCRETOS - PAVIMENTOS

ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC" @““

RES INDECCF. M 001844

ORDEN DE SERVICIO N*

1879-21

Método de Ensayo Estandar para Densidad, Densidad Relativa (Gravedad Especifica),

Y

Absorcion del Agregado Grueso
ASTM C127-01 / MTC E 206 - 2000
REPORTE DE LABORATORIO No

15206-21 EGE

SOLICITANTES ESTRADA CORDOVA LUIS FERMANDEZ - BACA CAMACHO DANIEL ULISES
TESIE RESISTEMNCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO F'G=210 KGicm? ELABORADO CON CEMENTO
ANTISALITRE MS ¥ ADITIVO RETARDANTE DE FRAGUA PLASTIMENT TM-12
UBICACION PIURA
MUESTRA AGREGADD GRUESO
T del agregado (Pulgadas): 1% Temp.Del agua para |a inmersion del agregado 20°C
Tiempa de saturacion de la muestra (h): 24 Temp. De secado (Muesfra en &l horno) 11045°C
Ensayado par. CSR
EMSAYD N° 1
A |Peso de la muestra seca en el homno.(gr) i 6111.000 e
B [Peso de lamuestra superficialmete seca al aire.(gr) | ©144.000 ST
€ |Peso de Ia muestra saturada, sumergida en agua (gr) 3511.000 h I
| |P.E. Bulk (Base seca}(0D)=A/(B-C) ] S I [ty 2737
__|P.E. Bulk (Base saturada){S5D)=B/(5-C) 2751 | L .
..... |P.E. Aparente (Base seca) =A/(A-C) 2.778 R
% Absorcidn=((B-A)AJ*100 0.540 0.540
Observaciones A . y
FECHA : Piura, 29 de octubre del 2021

Calle Las Palmeras Mz. E5

Lote 5

- AH La Primavera | Etapa, CastildaranPiura

Cel: 968031007 /948338209 /Telf: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com
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ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC" @”‘“

- MECAMNICA DE SUELOS ~-CONCRETOS - PAVIMENTOS

REG BNDECTH, M O0T1544

CRDEM DE SERMICIO N* 1879-21

CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS
ASTM D 221694
REPORTE DE LABORATORIO No 15208-21 CHH

SOLICITANTE ESTRADA CORDOVA LUIS FERNANDEZ - BACA CAMACHO DAMIEL ULISES
RESISTENGIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETD F'C=210 KGlem? ELABORADO

PROYECTO COM CEMENTO ANTISALITRE MS Y ADITIVO RETARDANTE DE FRAGUA PLASTIMENT
TM-12

UBICACION PILRA

MUESTRA AGREGADD GRUESD

CONDICIOMES DEL ENSAYD

Condiciones de Secada .
Temperatura de Secado:

_Horno termostatico

11

Fémula de Caloulo - W = [ { Mews - Mes )}/ { Mes - Mc )] x 100

% de humedad del ag_'r!g:dn grueso

Profundidad de la toma de muestraen (m)
W'dePrusba 000 1 i B s
N°de Recipiente (Tara) S W

Paso Suelo Himedo + Rar.ipiente_{_qr). _F.'.'P“_.__ ] Lo _14_0&?:’_ .

Peso Suelo Seco mas Recipiente (gr), Ma 140149

Peso del Recipients (gr), M, - 116.85 B
PesodelAguaifgn.™, | 528

Peso del Suelo Seco (gr), My 128484 | |

% De Humedad, w 0.41

OBSERVACIONES :

FECHA

"~ Piura, 29 de octubre del 2021

Calle Las Palmeras Mz. ES Lote 5 - A H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 948031007 /948338209 / Telf: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com
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-MECANICA DE SUELOS =CONCRETOS

ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC

- PAVIMENTOS

-

FEG IMDECCRT M 01844

GRUEED

Miema Técnica : ASTM C 136

GROEN DE SERWOI0 R

METODD ESTANDAR DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO DE AGREGADOS FIND Y

VETO.2Y

REPCATE DE LABCRATORID o 1520821 BGR.

BOLICITANTES ! ESTRADA CORDOVA LUIS FERNANDEZR - BACA CAMACHO DAMNIEL LLISES
RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL COMCRETO F 0210 KG/ken® ELABDRADD CON
TESIS " CEMENTO ANTISALITRE MS ¥ ADITIVO RETARDANTE DE FRAGLUA PLASTIMENT TM-12
UBICACKON ¢ PILIRA
MUESTRA ¢ AGREGADD QRUESD
Tamans Wome (mom]_: ||1a 1 Abwrtura || imest || Pesogry | Pasants LTSI, |
; o | som
Higmedad Matiral H = - 304 p
Prss do mumsira gr) || 153780 W || mam
[kraizadu por i|=2 - =
Resisado » jRaR - 12T 00
PESE DEL FIND | [ 10t 03
Ll [ T30
LF T || e
P T Er)
. i ||
"Mussiras swanchi 1 2540 . 0000 w0 1m
Clusihcotin do susios [5.U.C5) - W || v Wweee | Tm | m | W 1w
P o w0 || Taesn a0 | 4873 | aam
Ginsfiemcian AARETD T ar am || amas 30 | was | wam | = =
o P -
wa ars || amen 50 | s | om o o
) 2%
W1 [T
W 1 i
e aas
W o
Ko ca
W o3
W 6 028
W o
Wl | om
Wb | oo
Ll 22

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa. Castilla - Piura
Cel: 968031007 /948338209 /Telf.o073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com

80



ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC

= MECAMICA DE SUELOS -CONCRETOS = PAVIMENTOS

RES INDECCR: M* 0011844

CRDEN DE SERVICIO N 187821

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA DETERMINAR LA DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA
[CRAVEDAD ESPECIFICA) ¥ LA ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
ASTM C 128
REFORTE DE LABORATORD Mo 15200-21 EGE

SOLICITANTES @ ESTRADA CORDOVA LLIS FERMANDEZ - BACA CAMACHO DAMNIEL ULISES
RESISTENCLA & LA COMPREMNSION DEL CONCRETD F'C=210 HGékm® ELABORADD CON CEMENTO

TERIR * ANTISALITRE MS ¥ ADITIVO RETARDANTE OF FRAGUA PLASTIMENT TM-12
UBICACKIN  : FILURA
MUESTRA ¢ AGREGADO Fisg

EMSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA PARA SUELOS FINGS - ARENAS

T del agregada {mm] 478 Temp Dl agua para ks inmension dal agregade . A

Twmpe de saturacian da la musstra (k) F | Tafmp. D pecado (Muesina an & homa) 18050
E s pad CER

[Ensavo we 1 2

PESO DEL SUELD + AGUA + RECIPIENTE 407,23 407.18

PESD DEL SUELD SECD 10001 20000

PESO OE SOLIDGS BN EL RECIPIENTE 444,53 444,51

WOLUMEN DEL RECIPIENTE 24908 245.08

PESO DEL RECIFIENTE 95,43 9543

WOLUMEN DEL SUELD A7.25| 57.4%

GRAVEDAD ESPECIFICA 25082 2,678

PROMEDIO 158

ENSAYO DE ABSORCION PARA SUELOS FINOS - ARENAS

ENSAYD N 1
N* DE RECIPIENTE ]
PESC DEL RECIPIENTE 1125.85
PESO DEL RECIPIENTE # SUELD HOMEDO 1114.08
PESO DEL RECIPIENTE # SUELD S5C0 255,61
AGUA 11.78
SUELO SECO 5845
% ABSORCIGN 137
-Fﬁ-c;u; H Pim'n...!!n-d:-n.mbmd:lﬂl}m
L]
tllQRq,
:L?WBp:ﬁ -
¢
Calle Las Palmeras Mz, ES Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura

Cel 948031007 /948338209 / Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com
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ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC (@

- MECAMICA DE SUELDS ~-CONCRETOS - PAVIMENTOS

FEG INCECCR: R O0T11844

ORDEN DE SERVICIO Ne 1879-21

Método de Ensayo Estandar para Densidad {Peso Unitario), Volumen en una Mezcla de Concrato
MORMA TECNICA : ASTM C 138

REPORTE DE LABORATORIO No 15207-21 PU
SOLICITANTES : ESTRADA CORDOVA LUIS FERNANDEZ - BACA CAMACHO DANIEL ULISES
RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO F C=210 KGlcm®

TESIS : ELABORADO CON CEMENTO ANTISALITRE MS Y ADITIVO RETARDANTE DE
FRAGUA PLASTIMENT TM-12

UBICACION : PIURA
DATOS DEL ENSAYO
N® ENSAYOS 1 2 3 4

MUESTRA PATRGN 0.20% 0.56% 0.90%
PESO UNITARIO 20518 20456 20407 20258
OBSERVACIONES:
Ensayadopor :CSR
Fecha : 16 de noviembre del 2021

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa. Castilla - Piura
Cel: 968031007 / 948338209 / Telf: 073-40730% - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com
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ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC

-MECANMICA DE SUELDS ~CONCRETOS - PAVIMENTOS

REG INDECCRE RF OO 1844

ORDEN DE SERVICID N 1848-31

ANALIZIZ GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MECANICO
Bagrma Tecnica @ ASTM D 422
REPORTE DE LABORATORIO No 18201-21 EGR

SOLICITANTE 1 EETRADA CORDOVA LUIS FERMANDEY - BACA CAMACHO DANIEL ULISES
RESISTEMCIA & LA COMPRENSION DEL COMCRETO FO=210 KElom? ELABCRADC
PROYECTO 1 GOM CEMENTD ANTISALITRE MS ¥ ADITIVO RETARDANTE DE FRAGUA FLASTIMENT
T™-12
UEICACIGON : PIURA
MUESTRA 1 AGREGADD FINC
[ Tamana masime jmmi__: 75 abarturn [ jmn} [ Pesaign J[_Pasaves =0 T [T
N i ar |l wmox
Emm = .0 .l 304 B
Pass de rrempia fgrt - || 13095 || mam
Analicads par : im e d 13240
R wma ; AR - 13708
W“LFW 1 1306 50 4 Al.60
LL T L)
LP IS 5150
LP - 50180
i 1 brd 1)
[‘Mussiras medidas con wincha i a0
([E:ztcasn on susim 5 U CE) we | ww
i 1270
[l icaciin AAHETT _ar PE o] 108
1 B35
H* 4 475 = el B 100
N B .35 1447 1,180 B 11 08 L [=] 100
L) 200 pok] 1,135 53 154 BE 08
L] 1.18 1433 O35 1088 e -] ES
W2 =11 187.8 86 47 1438 170
W8 =31 0 534 B0 mTy 4057 o =]
W8 o
L] k1] diid 17361 nm B ] ]
A o
(] 18
M 10 51 1000 147 236 in [ AL
it L07 1] arz e Lk
FOMNDO a7l |- oo 04
- e ==
AMALISIS GRANULCMETRICO
EIFAF Ryt 28 18 93A oE G
120 7 T = TT
: || |
| 0
£
| i =
]
# il
| il
Fi]
| n
[ g
|

FECHA : Piura, 28 da ectubre dal 2021

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa. Castilla - Piura
Cel; 9648031007 /948338209 / Telf: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com
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ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC

- MECAMNICA DE SUELOS -COMCRETOS = PAVIMENTOS

RES INDEDCF: N (0144

ORDEM DE SERVICIO N®  1879-21

DISERC DE MEZCLA DE CONCRETO
POR EL METODO DEL ACI

F'c = 210 Kglem®
REPORTE DE LABORATORIO Mo 15211-21
SOLICITANTES + ESTRADA CORDOWA LUIS FERNANDEZ - BAGA CAMACHD DANIEL ULISES
_ RESISTENCIA & LA COMPRENSION DEL COMCRETO F'C=210 KGiem® ELASCRADGD CON CEMENTO
TESIS * ANTISALITRE M5 Y ADITIVO RETARDANTE DE FRAGUA PLASTIMENT TM-12
UBICACION : FILRA,
1.- MATERIALES
CEMENTO : Toamws | AGREGADO FING i ™
AGUA : TN ETAeE AGREGADO GRUESO B e e
2.- PARAMETROS |
I} FACTOR CEMENTO - RELAGION AJC 1) ENBAYDS AGREGADD FING AGREGADD GRUESD
Sump de Disefio : T.6-10.0 em Peso Especifico de Masa (Kg/m3) H 268 274
Tamafio max raminal . 34 v Absercion (%) H 1.37 0,53
Relaciin agualcemento  : 056 ak Humedad [¥} : nag 0.41
Agua H 28 um® Médula de Fineza 1 283 583
Aire : 20 % Peso Valumétios Suelto (Kgim3) ;1482 1441
'3.- PESOS DE MATERIAL PARA UN METRO c%mm DE CONCRETO FRESCO
Il AGREGADOS SECOS V) CORREGIDO POR HUMEDAD
Cemento : w27 Kgm®  |Cemento ¢ 3927 Kgm®
Agua H 260 Lim?® Agua ¢ 2mag um?
Agregado Fing : rzoa Kgim®  |Agregade Fino © 7243 Kgim®
Agregada Grueso : ae75 Kogm®  |Agregade Grusso : 10016 Kgim®
.- PROPORCIONES DE LA MEZCLA EN
V) PESO
Cemento : 1.00
Agregado Fino H 1.64
Agregado Grueso 3 255
Agua : 087 ul
WI) VOLUMEN
Cemento : 1.00 g?
Agregado Fino : 187 p* |
Agregado Grueso : 266 p* |
Agua : 2420 Lig! |
OBSERVACIONES

1) Agregadaes muestreados/proparcionades : Por el selicitane

2} Asentamiento de la mezsla enfaboratorio i 9.8¢em

3) Temperatura de ka mezcla en laboratorio HE

4) Resultados oe resistencia a los 02 dias H -
5) Resultados de resistencia a los 07 dias i-

6) Resullados de resistencia a los 28 dias .
Realizado por : CBR
Facha : Fiura 01 de Moviembre dil 2021

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa. Castilla - Piura
Cel: 948031007 /948338209 /Telf.: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com
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ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC

~MECANICA DE SUELDOS =COMCRETOS = PANVIMENTOS

REG INDECOR: N Oiniiad

ORDEN DE SERVICII N 1878-21

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
FOR EL METODO DEL ACI

Fle = 210 Kglem®
REPORTE DE LABORATORIO No 16208-21-DMC

SOLICITANTE : ESTRADA CORDOVA LIS FERNANDEZ - BACA CAMACHC DANIEL ULISES
. RESISTEMCIA & LA COMPRENSION DEL CONGRETO F C=210 KGism? ELABORADD CON CEMENTO

PROYECTD ! ANTISALITRE M3 ¥ ADITIVG RETARDANTE DE FRAGUA PLASTIMENT TW-12

UBICACHON 1 PIURA
IMW | AGREGADO FIND ; CANTERA CHULUCAAS

AGUA < AU PRI AGREGADO GRUESD  ; CAWIERA 5040 GHANGADD
| ADITVD 1 PLASTIMEN Th-12 _
|1} FACTOR CEMENTO - RELACION A/C ) ENSAYOS AGREGADD FING AGREGADD GRUESD
Slump de Dissfin ' T.5-100cm Peso Especifico de Masa (Kgiom®) . P31 274

Tamafio mée.nemiral - g - Abscrcian (%) H 147 a5

R e lacadn BgUsace meio H 055 ak Hurmadsd 3] H 048 a41

Agus : 26 Lt Madulo de Fineza 283 683

Aire : 20 % Pesg Volumilnee Suplio [Hgiem® ¥ 1482 1441

Additive : 030 %

3.- PES OE WA RiA 1 T CUBICO Di RE 1L FRES

I} AGREGADOS SECOE ﬁTcﬂnnEmm POR HUMEDAD

Cernento : 27 Kgm® | Cemento ¢ 3ma7 Kgim®

Agua : 2160 Lim® Agua : zme Lt

Agregada Fing : 7208 Kgm'  |Agregado Fino i 7243 Kgim®

Agregado Gruesa ; 9a76 Kgm'  |Agregado Grusso ;10016 Kgim?

Aditig : 0.78 Kgm3 |Adivo H .79 Kgm3 |
|4.- PROPORCIONES DE LA MEZCLA EN |
W) PESO |
Cemanta : 1.00 |
Agregada Fino H .84

Agregadae Gruaso ] 255 |
Agua H 057 :
Adiitvo i 0.088 k'pd i T |
VI VOLUMER |
Cemants : 100 p? |
Apregade Fino : 147 p*

Agregade Grueso H 288 p*

Agua : 2420 Lip? ‘
Adithve . Do s

OBSERVACIONES

1) Agregados muestreados/proporcionados @ Por el solicitante
2) Asentamienta da la mezcla en laborstorio @ 16.00 cm

3) Temperatura de la mezcla en laboratordo i-

4) Resultados de resistencia a los 03 dias H

5) Resultados de resistencia & los 07 diss HO

&) Resultados de resisiencia a lps 26 dias H

Realizado por : C5R

Fecha : Piura 01 de Moviembre del 2021

Calle Las Palmeras Mz, E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 948031007 /948338209 /Telf: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com
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ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC

=MECAMICADE SUELDS ~-COMCRETOS - PAVIMENTOS

REG INDECOFE WF 001184

ORDEN DE SERVICIO N®  1879-21

DISERD DE MEZCLA DE CONCRETO
POR EL METODO DEL ACI
F'o= 210 Kglem®
REPORTE DE LABORATORIO No 15209-21-DMG

SOLICITANTES : EETRADA CORDOVA LUIS FERMANDEZ - BACA CAMACHD DANIEL ULISES
— , RESISTENCIA A LA COMPRENSKIN DEL CONCRETO F'C=210 KGiem® ELASORADD CON CEMENTO
ANTISALITRE MS Y ADITIVD RETARDANTE DE FRAGUA PLASTIMENT TH-12

LIBICACION ! PIURA

[1- MATERIALES 3

CEMENTO P MTALTRE ) . REGADO FINO . CANTERA CHULLCANAS .

AGUA 1 AGLIA POTASLE AGREGADO GRUESO : CANTERA 50D |

ADITIVD 1 PLASTIMEN TH-12 |

2.- FPARAMETROS

1) FACTOR GEMENTO - RELACION AJC i) ENSAYOS - AGREGADD FIND AGREGADD GRUESO

Slump da Dsafio : 7.5-10.0 cm Peso Especifica de Masa [Kglem?™) = 268 274

Tarnafe mi naminal H aM e Absorcidn (%) : 137 nEl

Relacidn sguaicements 1 085 alc Humadad (%) : D48 041 |

Agua F 216 Um® Médule de Fineza - 283 B3 L

Aire : 20 % Peso Volumetrico Suelto (Kglom®) - 1482 1441 |

Aditivo H 085 % |
= IBICO OE CONCRETO FRESCO ]

1) AGREGADOS SECOS V) CORREGIDO POR HUMEDAD |

Cemento : 3827 Kgm®  |Cemento + 227 Kgim® '

Agua i 2160 Um® Agua : 2236 Um®

Agragada Fino : 78 Kgm'  |Agregade Fing ;7243 Kgim®

Agregadn Grusso : w76 Kgm®  |Agrepado Grueso ¢ 10015 Kofm?

Aditive H 216 HKg'm3 Aditivo : 218 Kgm3

4.- PROPORCIONES DE LA MEZCLA EN i

V) PESO

Cemento H 1.00

Agragado Fino H 1,84

Apgregado Gruaso s 256

Agua H 0.57

Adibiva F _ 0202 kgipd |

VI} VOLUMER i EFST T N =

Cemento : 1.00 &

Agragado Fino : 1.87 ¢

Agragado Grueso : 288 g?

Agua ' 24.20 up?

Aditive : 0.158 Wpd

OBSERVACIONES

1) Agragados muestraades/propordionadas : Por el solicitante

2) Asentamiento de la mezcla en laboratorio L 2200 em
3) Temperatura de la mezcla an laboraioria O

4) Resultados de resistencia a los 03 dias -

5) Resullados de resistencia a los 07 dias H

&) Resuliados de resistencia a los 28 dias =1
Realizado por | : CS8R

Facha ¢ Piura 01 de Noviemnbee del 2021

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa. Castilla - Piura
Cal: 968031007 /948338209 /Telf: 073-40730% - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com
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ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC

-MECANICA DE SUELOS =CONCRETOS - PAVIMEMNTOS

RES INDECCFL W 0011344

CORDEM DE SERVICIO N*  1B78-21

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
POR EL METODO DEL ACI
Fe = 210 Kglem®
REPORTE DE LABORATORIO No 15210-21-DMC

SOLICITANTES : ESTRADA CORDOVA LUIS FERNANDEZ - BACA CAMACHD DAMIEL ULISES
. RESISTENGIA A LA COMPRENSION DEL COMCRETO F'C=210 Kiiom® ELABCRADD CON CEMENTO

TESIS * ANTISALITRE MS ¥ ADITIVG RETARDWNTE DE FRAGLUA PLASTIMENT TM-12

UBICACION 1 PIURA

M- MATERIALES = T
CEMENTO : FORTIRE ™ | AGREGADO FINO EEITERY CHLELE M

AGUA © AGLA POTASLE AGREGADO GRUESO 1 CANTERA S0UC

|ADITIVO : PLASTIMEN TH-12 N

2-PARAMETROS

I} FACTOR CEMENTO - RELACION AJC II) ENSAYOS AGREGADD FIND AGREGADO GRUESO
Slump de Dissiio H 7.5-10.0 em Pesa Especifico de Masa (Kglem') i 268 274
Tamafia mdx naminal H g - Absorcibn (%) ) 1.37 053
Refacion aguafcements @ 08§ alc Humedad (%) i 0.4E 0.41

Agua I M6 Um® Médulo de Fineza 0 2.83 683

Aire 20 % Paso Yolumitrico Suelta (Kglem®) : 14az 1441
P.clm : — D80 % _ iy

- PE S -8 ¥ ¥ a = )

[l AGREGADOS SECOS IV) CORREGIDO POR HUMEDAD

Cemanto : asz7 Kgm®  |Cemento ;327 Kgim®

Agua : 2180 LUm® Agua : zzas Lim?

Agregada Fing : 7208 Kgm®  |Agregado Fino ¢ 7243 Kgim®

Agregado Grueso : 9975 Kgim®  |Agregado Grusso ;10016 Kgim®

Aditivo 2 353 Kgmd  |Adilivo H 353 Kgim3

|4.- PROPORCIONES DE LA MEZCLA EN il LY
V) PFESO

Cemanto H 1.00

Agregado Fina 5 1.84

Agregado Grueso H 2.55

Agua ] 0.57

Aditive : 0,280 kg/p3

VI VOLUMER o
Camento . 1.00 g* 2
Agregado Fino : 1.87 p*

Agregado Grueso H 288 g*

Agua : 2420 Lp®

Aditiva H 0325 wp3

OBSERVACIONES

1) Agregados muesimados/propordonados = Por el solicitanie

2) Asentamiento da la mezcla en laborateria : 255 em

3) Temperatura de la mezcla en laboratorio H

4) ResuMados de resistencia & los 03 dias -

5) Resulades de resisiencia a los 07 dias H

6) Resulladas de resistencia a los 28 dias ofe

Realizado por : CER

Fecha = Piura 01 de Noviembre del 2021

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - AH. La Primavera | Etapa. Castilla - Plura
Cel: 968031007 / 948338209 fTelf:073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com
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ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC

-MECANICA DE SUELOS ~-CONCRETOS - PAVIMENTOS

RES INCECCR: M 00715844

QROEN DE SERVICION®  1878-21

EMNSAYD A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
Mérma Técnica : ASTM C39/ C1231-M00

REPORTE DE LABORATORIO Ne 1474521 ECC

SOLICITANTES : ESTRADA CORDOVA LUIS FERMANDEZ - BACA CAMACHD DAMIEL ULISES
RESISTENCIA & LA COMPRENSION DEL COMCRETO F'C=210 KGiem® ELABORADD CON CEMENTD ANTISALITRE MS ¥

TesiE * ADITIVO RETARDANTE DE FRAGUA PLASTIMENT TH-12

UBICATION = PIURA

T Facha de B Disefic [Fecha de| Edad dal| @ | Area Carga Resistencia

.;'HF Vaclade T [Kgien)| Ensaye | Testigo | jom) [ jom®) | ME | KG | (Wgiom?)

1 01-11-21 |PATRON 245 | 0B-11-21 i 102 | 8171 | 2237132812 703
2 01-11-21 |PATRON 245 o111 7 101 | 8012 | 208.28 | 21,035 25
3 01-11-21 |PATROM 245 | 08-11-21 T 1001 | 8012 | 297.60 | 22,188, 2710
& 01-11-21 |PATRON 245 | 081121 T 102 | 81.71 ) 219.42 | 22,375 3.8
5 01=11-21 | 0% AD. 245 | 08-11-21 T 101 | 8012 | 237.78 | 24 247 g
] 01-11-21 | 02% AD, 245 | 0E-11-21 T 102 | 8971 [ 22058 | 23421 2068
T -11-3 |G 0.2% AD, 245|081 T 10,1 | 8012 [ 221,68 | 22805 2821
& M-11-21 o/ 0.2% AD. 245 | oE-11-H T 10.2 ] 81.71 | 182,44 ] 19,623 2402
9 01-11-31 | 0.55% AD. 245 | 08-11-31 7 10.0 | 7ES54 | 248.05] 25794 F22.1
n 01=11-21 | 0.55% AD. 245 | 081121 7 10.0) 7ES54 | 24410 | 24 691 3168
11 01-11-21 | (.55% AD. 245 | 08-11-21 T 10.0| 7E54 | 2427 | 24,757 5.2
1 01-11-21 | B.55% AD. 245 | 08-11-21 L 10.0 | Feb4 | 2066 | 24 544 3128
13 01-11-21 095 AD. 245 | 08-11-21 7 100] TeSs | 22302120823 2008
14 01-11-21 [0 ab. 248 | 08-11-21 7 10,0 7a54 | 34213 ) 24600 314.4
15 91-11-21 |0 AD. 245 | DB-11-21 7 10.0| 7A.54 | 730,41 73,495 2692
16 01-11-21 |0 A0, 245 | 08-11-21 7 10.0 | 7854 | 24312 | 24,71 315.7

OBSERVACIONES =

Ensayo supervisado: Daniel Bacs Camacho

Ensayade por : KCS

Fecha 2 Plurs, 8 de Noviembre de 2021
Calle Las Palmeras Mz. ES Lote 5 - A H. La Primavera | Etapa. Castilla - Piura

Cel: 962031007 /948338209 /Telf: 073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com
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ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC

- MECANICA DE SUELOS -CONCRETOS = PAVIMENTOS

FEG INCECCH: M COTi8dd

ORDEN DE SERVICION®  1873-1

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
Nérma Técnica : ASTM C39/ C1231-M00

REPORTE DE LABDRATORIO Mo 14T87-21 ECC

SOLICITANTES  : ESTRADA CORDOVA LUIS FERMANDEZ - BACA CAMACHD DANIEL ULISES
. RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO F'C=210 KGlocm® ELABORADD CON CEMENTO ANTISALITRE M5 ¥

e, ¥ ADITIVO RETARDANTE DE FRAGUA PLASTIMENT TM.12

UBICACION : PIURA

Testign| Fecha de Disaio | Fecha de | Edad dell @ | Area Carga Resistencia
Nt Vaciado . (Kgicm*) Ensayo | Testigo | fem]| [em?) | KM KO | [Kalem®)
1 01-11-21 |PaTRON 210 | 16-114-21 14 102 | B1.71 | 25757 | 26,265) 3214
2 01-11-21 [PATRON 210 | 15-11-21 14 W] BT | M0 [ 2B E45)  ad4D
3 01-11-21 [paTRON 210 | 1511-21 14 02| BT | 2 eT |28 Tie]  aiee
4 01-11-21 |PATRON Fali) 16-11=-21 14 0.2 | B1.71 | 254.27 | 25,928 3173
5 01-19-21 [c/0.2% Ad 210 | 15-11-21 14 | 10.2| B1.71 | 268.15| 27.448] 3359
[ o1-11-21 [/ 0.2% ad 20 | 15-11-21 14 |10 8042 | 277.73)28.921] 3835
7 01-11-1 e/ 6.9% ad 10| 15-11-21 14 |10.2) s171 | 26766027208 3340
& 01-11-21 | 0.2% ad 210 | 95-11-21 14 0B | 7543 | 260.22 | 27,453 4.0
9 01-11-21 /055 % ad 210 | 15-11-21 14 | 100 7854 | 3018330778 3e19
10 | 011121 |of 055 % Ad 210 | 15-11-21 14 | 104 | 8042 | 20251 ) 20828 3723
11 | 011121 Jerosss ad 210 | 15-11-21 14 | 100 78.54 | 307.45]31.351| 3952
12 | 01-11-21 |cross% Ad 210 | 15-11<21 14 10,1 | 8012 | 285.57 | 30.140) 3762
13 | 11121 o/ oea% Ad 210 | 15-11-21 14 100 | TRG4 | 908.26 | 30213 384T
14 1-11-21 |/ 0.90% Ad 210 [ 15-11-21 14 10.0 | TESS | 1428 | 32 48 408 &
15 | 041121 e/ 0.20% Ad 210 | 15-11-H 14 10.0 | 76.54 | 30812 (31,420 4000
16 | 01-11-21 |C/0.90% Ad 210 | 15111 14 10.0 | 7854 | 24253 (28,610) 66

OBSERVACIONES !

Ensayo aupervisado: Danbel Baca Camacho-Luis Fernander Extraca Cordove =~ =~
Ensayado por i KCS
Fezha : Piura, 15 de Noviegnbre de 2021

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 968031007 / 948338209 / Telf:073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com
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ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SAC

=MECANICADE SLELOS -CONCRETOS - PAVIMENTOS

REG INDEDCR. 001844

ORDEN DE SERVICION®  1879-21

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETD
Mérma Técnbca : ASTM C239 / C1231-M0D

REPORTE DE LABORATORIO No 14380-21 ECC

SOLICITANTES 1 ESTRADA CORDOVA LLRS FERNANDEZ - BACA CAMACHD DAMIEL ULISES
TESIE : RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO F'C=210 Kd/em® ELABORADD CON CEMENTO ANTISALITRE M5 Y
* ADITIVG RETARDANTE DE FRAGUA PLASTIMENT TM-12

LIBRCACION : PIURA

Testige | Fecha de s e A Disafo [Fecha de| Edad del] @ | Area Carga Resistencia
N Vaciado [ Ensayo | Testgo | (emb| jom® | KN KG [Kglom®)
1 #-11-21  [PATRON 210 | 281121 28 10.2 | B1.71 | 2808a | 28,560 3617
1 01-11-21 |PATROMN 210 | 28-11-21 28 10.2 | B1.71 | 27E7T | 28,427 47.8
3 01=11=21 |PATRON 210 | 28-11-21 28 10.2 | B1.71 | 281.85 | 20,761 3684.2
4 01-11-21 |PATRON 210 | 28-11-21 ] 10.2 | B1.71 | 274.49 | 27,980 25
5 01-11-21 |02 % 210§ 28-11-21 8 10.2 | B1.71 | 31174 31,764 350
] 01-11-21 (02 % 210 | 28-11-24 28 102 | 8171 | 32085 | I3 66T 4000
7 §1-11-21 |02 % 210 | 26112 p] 10,0 | 78,54 | 397,38 | 32,362 A120
2 01-11=21 |02 % 210 ) 28-11-21 ] 1000 | T8.64 | 284,10 | 28 870 3689
E] 011121 |0.55% 210 | 2811-21 28 1000 | T8.54 § 330.31 | 33,862 4263
0 D1-11-21 |0.55% 20 | 28-11-214 28 1000 | 78.54 | 338.489 | 34,517 4365
11 01-11-21 J0S5% 210 | 28-11-21 28 100 | 7854 | 33876 | 34 648 4411
12 01-11-21 |0.55% 210 (2811 28 100 | 78.54 | 333,69 | 34 058 4314
13 g1-11-21 |09% 210 (28111 28 100 | TE.54 | 349,10 ) 35508 4533
14 01-11-21 |08% 210 | 281121 ] 100 | 7A.54 | 350.00 | 35880 454 4
15 01-11-21 |09 % 210 | 281121 28 1000 | TH.54 | 345.20 ) 35201 4482
16 01-11-21 |09 % 210 | 2811-1 28 100 | TB.S4 | 362.20 | 36,034 4703

OBESERVACIONES :

Ensayo supervisado: Danbs| Baca Camache-Luls Farnandes Estrada Cordow

Ensaysdo por : CSR
Fecha ; Piura, 29 de Noviembre de 2021

¥

Calle Las Palmeras Mz. E5 Lote 5 - A.H. La Primavera | Etapa, Castilla - Piura
Cel: 948031007 /948338209 fTelf:073-407309 - Email: essenorsac@gmail.com -Web: www.essenorsac.com
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® Plastiment® TM-12

RETARDANTE DE FRAGUA Y REDUCTOR DE AGUA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Plastiment® TM-12 es un aditivo plastificante y retar-

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Mantencidn prolongada del asentamiento del con-

dante de fragua, exento de cloruros. creto.
= Contral sobre el tiempo de fraguado del concreta.

usos = Libre de cloruros.
= Vaciado de concreto en tiempo cluroso. CERTIFICADOS f NORMAS
= Vaciado de concreto en grandes valdmenes.
= Evita juntas frias en faenas continuas. Plastiment® Th-12 cumple con la Morma ASTM C 494
= Concreto premezclado. coma aditivo tipo Dy tipo B.
= Transporte de concreto a largas distancias.
= Concreto bombeado.
INFORMACION DEL PRODUCTO
Empagues = Granelx1L

= Cilindro x 200 L

= Dispenserx 1,000L
Apariencia / Color Liquido marrdn claro a oscura

Vida Uil 1 afio

Condicienes de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en un sitio fresco y bajo techo en su

empague original bien cerrado.

Densidad 1,17 kgfL £ 0,01
INSTRUCCIONES DE APLICACION IMPCRTANTE
= La dosis Optima se debe determinar mediante ensa-
MODO DE EMPLED yos con los materiales y en las condiciones de la
* Diluida en la dltima parte del agua de amasado. obra. .
= i se utiliza otros aditivos se deben de afiadir por se- * Dosificaciones superiores a las recomendadas pue-
parado. den ocasionar retardos prolongados del fraguado del

= Plastiment® ThM-12 se puede usar en combinacidn
con otros aditivos como incorporadores de aire tipo
SikaAer®, Sikament®, Sika*ViscoCrete® entre otros.

Hoja De Dated Del Products
Sika®™ Flastiment™ Th-12
darpn 2048, Wersdn 0101
02130301 1000000117

1/2

concreto, gue no afectan la resistencia final.
= Plastiment® TM-12 puede presentar un mayor retar-
do segln el tipo de cementao.

DOSIFICACION

Del 0.2% al 0.9% del peso del cemento. Se deben reali-
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zar pruebas previas para optimizar la dasis.

NOTAS

Todos bos datos técnicos recogidos en esta hoja téoni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control_

RESTRICCIONES LOCALES

Natese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local comrespondiente para la exacta descrip-
cidn de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicidn de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cidn médica, ecologica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Hoja De Dates Dal Products
Sika® Mlastiorant™ ThA-12
Mapo 2049, Vertdn 09 04
02130304 1000000417

2/2

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacidn y el uso final de bos productas Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
coma aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacidn escrita o de alglin asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comerdializacidn o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetadaos. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perd 5.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perd 5.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicidn de |la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las gque pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web

www sika.com_pe. La presente edician anula y reem-
plaza la edicidn anterior, misma que debera ser des-
truida.

Sz Etiment TM- 12 20 PE-{05- 201 9)-1-1. pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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CINTERC=RT

CERTIFICADO DE REGISTRO

INTERCERT por la presente certifica que el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo de

ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA

MZA. E5 LOTE. 5 AH. LA PRIMAVERA 1 ETAPA (4 CUADRAS A ESPALDAS DEL ARBOLITO)
PIURA - PIURA - CASTILLA, PERU

Ha sido evaluado con éxito segun los requisitos de

ISO 45001:2018

Para el alcance de

Consultoria en b tigaciones Geoldcni y EMS pera fines de Cimeniacidn, EM3 Puenles y Carreteras, EM3 para
Edificaciones, EMS para Habilitaciones Urbanas. Mecanica de Suelos, Contenido de Humedad, Limites de Alterberg, Andlisis
Granulométrico, Clasificatidn SUCS, Gravedad Especifica, Peso Volumétrico de suelos cohesives, determinacion del Perfil

estratigrafico con postesdora manual, determinacion del Mivel Frestico con postead i, Ex it | “Calicatas”,
Ensayos Standard Penetration Test "SPT, Ensayss con Cono Peck. Concrelo. Pardmetros fisicos de los agregados, Andlisis
Granulométrico, Gravedad Especifica, Disefios de concrelo, extraccién de nicleos de to con di tina, ensayos de

Compresién Simple del Concrelo, ensayos de Compresidn Simple en Cubos de Concreto, ensayos de Compresidn Simple en
Ladrillos de Concralo, Inallerabilidad de los Agregados por medio de Sulfato de Magnesio, control dé Calidad del Concrélo en
Obra, Pavimenios. Contenide de Humedad an horno y con Speedy, Densidad de Campo “Método del Cono de Arena y Cilindra™,
Limites de Aferberg, Andlisis Granulométrico, Clasificacién AASHTO, Gravedad Especifica, Proctor Standard, Proctor
Modificado C.B.R.

Fecha de Certificacidn Inicial : Enero 14, 2022
Fecha de Emision del Certificado : Enero 14, 2022
Fecha de Validez del Certificado : Enero 13, 2023
Fecha de Recertificacion : Enero 13, 2025

Namero de Registro: 1C-05-2201073
W A-P"""L"'

) Emitido en nombre de InterCert
[ Jefe- Certificaciones

- | INTERCZRT
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CINTERC=RT

CERTIFICADO DE REGISTRO

INTERCERT certifica gue el Sistema de Gestion Ambiental de

ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SOCIEDAD
ANONIMA CERRADA

M2A. ES LOTE. 5 A H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA (4 CUADRAS A ESPALDAS DEL ARBOLITO)
PIURA - PIURA - CASTILLA, PERU

Ha sido evaluado con éxito segln los requisitos de

ISO 14001:2015

Para el alcance de

Ci ria &n il 188 Mﬂim jl EHS para fings de G idn, EMS ¥y Ca . EMS para Edificaciones,
EMS para Habilitaci Uris i !l Contenido de F dad, Limites de Alterberg, Andlisis Granulométrico,
Clasificacidn SUCS, Gravedad Especifica, Pﬂn Volumétrico de suelos cohesivos, determinacién del Perfil estratigrafico con
posteadora manual, determinacion del Mivel Fredtico con p FE Ex 1 manual “Calicatas”, Ensayos Standarnd

Penelration Test “SPT", Ensayos con Cono Pech l:nnm Parametros fisicos de los agregados. Andlisis Granulomiirico,
Gravedad Especifica, Disefios de conereto, extraceion de nicleos de concreto con diamanting, ensayos de Compresidn Simple del
Concreto, ensayos de Compresion Simple en Cubos de Concreto, ensayos de Compresidn Simple en Ladrillos de Concreto,
Inakterabilidad de los Agregades per medio de Sullste de Magnesio, control de Calidad del Conereto en Obra, Pavimentos.
Contenide de Humedad en hormo y con Speedy, Densidad de Campo “Método del Cono de Arena y Cilindro”, Limites de Atterberg,
Analisis Granulométrico, Clasificacidn AASHTO, Gravedad Especifica, Proctor Standard, Proctor Modificado C.BR.

Fecha de Certificacion Inicial - Enero 14, 2022
Fecha de Emisién del Certificado - Enero 14, 2022
Fecha de Validez del Certificado : Enero 13, 2023
Fecha de Recertificacion : Enero 13, 2025

Nuimero de Registro: IC-EM-2201072

[

Emitido en nombre de InterCert
Jefe- Certificaciones

ACCREDITED

an ful ! ntnrcnrt com
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CINTERC=RT

CERTIFICADO DE REGISTRO

INTERCERT por la presente certifica que el Sistema de Gestién de Calidad de

ESTUDIOS Y SERVICIOS DEL NORTE SOCIEDAD
ANONIMA CERRADA

MZA. ES LOTE. 5 AH. LA PRIMAVERA 1 ETAPA (4 CUADRAS A ESPALDAS DEL
ARBOLITO) PIURA - PIURA - CASTILLA, PERU

Ha sido evaluado con éxito sequn los requisitos de
ISO 9001:2015

Para el alcance de

c wria en Gec y EMS para fines de Cimentacidn, EMS Puentes y Carreteras, EMS para
Edificaciones, EMS para Habilitaciones Urbanas. Mecanica de [ L: [} Limites de Ansrbarg,
Andlisis Granulométrics, Clasificacidn SUCS, Gravedad Especifica, Peso Volumétrico de suelos cohesives, determinacion
del Perfil estratigrafico con leadora manual, determinacion del Nivel Fredtico con posteadora manual, Excavacion
manual “Calicalas™, Ensayos Standard Penetration Test "SPT™, Ensayos con Cono Peck. Concrelo. Parametros fisicos de
los agregados, Andlisis Granulomédrico, Gravedad Especifica, Disefios de concrelo, extraccidn de nucleos de concrelo
con diamanting, ensayos de Compresion Simple del Concreto, ensayos de Compresidn Simple en Cubos de Concreto,
engayns de Compresién Simple en Ladrilles de Concrelo, Insherabilidad de los Agregados per medio de Sulfato de
Magnesio, control de Calidad del Concreto en Dbra, Pavi il Contenido de Hi dad en homo y con Speedy,
Densidad de Campo “Método del Cono de Arena y Cilindro”, Limites de Atterberg, Andlisis Granulométrico, Clasificacion
AASHTO, Gravedad Especifica, Procior Standard, Proctor Modificads C.B.R.

Fecha de Certificacion Inicial - Enero 14, 2022
Fecha de Emision del Certificado . Enero 14, 2022
Fecha de Validez del Certificado : Enero 13, 2023
Fecha de Recertificacién : Enero 13, 2025

Niamero de Registro: 1C-QM-2201071

N e it

Emitido en nombre de InterCert
Jefe- Certificaciones

uade verifi

NTERCERT INC,
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 385 - 2021
Pagna :1de2
Expediente : T 306-2021 El Equipo de medicidn con el modsala y
Facha de emisidn : 20210812 nimero da sere abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verficade usando
1. Solicitante : ESTUMMOS Y SERVICHOS DEL NORTE 5.A.C. St S0 Jidad 8 la
Direccitn : MZA, ES LOTE. 5 AH. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - Direocidn de Mefrologia del INACAL y
CASTILLA - FIURA atros,

2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNWOCIAL Los msullados son wilidos en el
momenio y en las condiciones de la
S i o 1 Pl b 3 sk
Sene de Prensa = 130102 disponer &n Su momento ka ejecucion de
Capacidad de Prensa : 2000 kN una recalibracidn, la cual esté en funcin
3 ; del uso, conservacién y mantenimianto
meTum . 5_" del instruments de medicién o a

Serie de Indicador = NO INDICA reglamentaciones vigenies.
Bomba Hidraulica : ELECTRICA Purts de Preciion SAC no se

responsabiiza de los perjuicios  que

pueda ocasionar @l uso inadecuado de

oshe instrumento, ni de una incormecta

interpretacion de los resultados de la
¥ calibracion aqui declarades.

3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA, ES LOTE. 5 AH. LA PRIMAVERA 1 ETAPA, - CASTILLA - PIURA
09 - AGDSTO - 2021

d. Método de Calibracion
La Calibracion sa realizd de acuerdo a la norma ASTM E4 |

5. Trazabilidad
CERTEICADG ©
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARGA et
CELDA DE CARGA AEF MSEEES
| 1 G
INDICADGR AEF TRANSDUGERS | | = 1062021 DEL PERU

. Condiclones Ambientales

IMICIAL FINAL
[Femperatura "G 241 255
|[Humedad % B0 &0

1. R itados de la Medicié -
Los erroras de |a prensa se encuantran an la pagina sguise.

8. Observaciones
Coan fines de identificacidn se ha colocado una etigueta autoadhesive de color varde con el ndmerna de
certificado y fecha de callbracién de la empresa PUNTO DE PRECISION 571:.

o

Jefe-de Labokatorio
Ing. Luis Loayza Capcha

Rag IR N 152R31

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 202-5106 698-0620

www.puntodeprecision.com  E-mail: infa@puntodepracizion.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMBIDA L4 REFROOUCCION PARCIAL DE ESTE DOCLMENTD SIN ALTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



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

Punto de Precisidn SAC CERTIFIGADO DE CALIBRACION N* LFP - 385 - 2021
Pégine :2de2
TABLA N 1
EER RIFICACIGN PROMEDIC | ERROR | RPTELD
DIGITAL SERIES DE VEI (kM)
" ERROR (1) | ERROR (2) | -3 Ep Rp
ih SERIE 1 SERIE 2 % % o - e
100 100,588 100,789 0,88 0,78 100,89 10,88 0,20
200 201,762 201,649 088 -0,82 201,71 -0.85 0,06
300 301,807 301877 064 063 301,88 0,63 0,01
200 402,768 401,864 068 047 402,32 0,58 0,23
500 503 846 E03.5679 0,77 0,74 503,76 0,75 0,03
00 602,265 502341 0,38 035 602,30 0,38 001
700 701 822 700,596 038 014 701,41 0,20 0,12
NOTAS SOBRE LA CALIBRACIGN
1.- EpyRpson o Eror Porcentual ¥ |3 Repetibiidad definidos en 1a citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Emon(2) - Emor(1)
2+ Lanorma eage que Ep ¥ Rp no excedan el 1.0 %
3- Coefclents Comelacion R =1
Ecuacidn de ajuste - ¥ =0,9983x - 1,3702 Dande.  x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (k)
GRAFICO N® 1
y = 0,8983x - 1,3702
1 800 s __o% oo i -l |
| 700 $
| £ s00 - ;
i .E 500 - {
400 {
2 a0 { : !
"] |
|3 oo {
| 100 1
i o I |
- o 100 200 300 400 500 600 700 800
e e 0 WOCACKONDEPRENSAGN) 00
GRAFICO DE ERRORES
20
L0
o 028 e
0o 079 o 063 047 074
-0 — 0,64 32
' 0,99 0,88 0,77
-0
1 2 3 4 5 B 7
[ ——ERROR (1) —e—ERROR (2] |

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif. 282-5106 698-9620
www. puntodeprecision.com  E-mail: infoi@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com

PROMIBIOA LI REPRODUCCION PARCIAL OF E5TE DOCLMENTD SN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 1014 - 2021
Pigina :1de4
Expediente : T 306-2021 El imstumenta de medicion con el
Fecha de emisidn D 20210812 models ¥ nbmera de  sere  abajo
1. Bolicitanta . Indcados ha sido calbrado, probado y
. Solic 1 EETUDIODS ¥ SERVICIOS DEL NORTE 5.A.C. verificad usando patrones certificados
Direccion : MZA_ES LOTE. 5 A H. LA PRIMAVERA 1 ETAPA - con trazabiidad @ la Direccdn de
CASTILLA - PILRA Metrologia del INACAL y atros.

2. Instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados son  wélidos en &l
momente ¥ en las condiclones de la
Indicacidn : DIGITAL calibracidn. Al solicitante le corespande
: disponer #n su momento |a ejecucidn de
mmT:;::unpu - ;;:ui'u una recalibracién, la cual estd en luncion
Sarie del Equipo . 15148 del uso, comservacion y mantenimiento
Capacidad del Equipo TTIL del instrumenic de mediciln o a

Codigo de kdentificacidn 1 NO INDICA reglamentaciones Wgentes,
Marca de indicador T AUTCOMP Punto de Frecsion SAC no  se
glnt_hlél da indicador H :gnﬂ responsabiliza de los perjuicios  que

arie de indcador H DICA § inadecuads

Temperatura calibrada D 110°C i -

ashe instrumento, n de una incorects
imarpretacidn de los resultados de la
caliracidn aqui declarados.

3. Ludgar y fecha de Calibracion
MZA, ES LOTE. 5 AH, LA PRIMAVERA 1 ETAPA - CASTILLA - PILIRA
08 - AGOSTO - 2021 v

4. Método de Calibracion
L calibracidin se efectud segin el procedimiento de calibracidn
PC-018 del Servicio Macional de Metrologia del INACAL - D,

5. Trazabilidad

&, Condiciones Ambientales

FINAL
Temperatura “C 2315 2315
Hu%g B4 ]
7. Conclusiones
La astufa se ancuentra fuera de los rangos 110 *C + & °C para la realizacion da los ensayos
de laboratorio segdn la norma ASTHM.
8, Obsarvaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una efiqueta auinadhesiva de color verde con el ndmeno de
vertificado y fecha de calibracion de ka empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

*pﬂ-lll'
R
PUNTD DE ,ai ‘ L l o
S5AC Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Loz Angeles 653 - LIMA 42 Talf 202-5106 698-89620 .
www. puntodeprecision.com  E-mail; info@puntodeprecision.com / punfodeprecisioni@hotmall. com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTC SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE FRECISION 5.AC.



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N LT - 1014 - 2021

Punta de Precision SAC
Pagina : 2de 4
CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind, {"Ch TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION [*C) T prom, ATMWax|
Temparatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR : 1 =TMin.
(min.) equipa 1 2 4 5 3 7 g 9 10 rey | e
o 1100 1038 | 1186 | 1068 O5E | 1088 | 1154 | 1035 | 1042 | 1134 | 10688 | 1094 | 15.1
2 1100 035 | #1186 | 1082 048 | 1102 35 | 1024 04,3 | 1089 | 1078 | 1084 16.4
4 118,38 1026 | 1151 | 1063 | 1047 | 1086 O] 1047 | 1037 | 1108 [ 1102 | 1078 | 125
3 1008 1025 | 116,0 | 107,8 | 104.2 | 107,08 3.7 | 102,0 | 104,2 | 111,5 | 1088 | 107,86 | 138
[ 1088 1028 | 1176 | 07,8 | 1044 | 1088 | 113.7 | 1025 | 03,8 | 110,2 | 1088 | 1083 | 152
10 109 8 102,84 1164 | 107 8 1035 | 107 8 1119 | 1020 102 4 1096 [ 10686 107 .2 14 4
12 110,0 1025 | 1164 | 106,8 | 1058 | 107,60 | 113.5 | 102,0 | 1042 | 110,6 | 107,8 | 1081 | 144
14 1100 1028 | 1164 | 1078 | 1044 | 1086 | 1118 | 1024 | 1038 | 113.4 | 108.2 | 1081 140
16 106 8 1035 | 1186 | 1082 | 1048 | 1078 | 1154 | 1025 | 1037 | 1096 | 1066 | 1084 | 181
18 1100 1035 ] 8B [ 1063 [ 1035 | 102 [ 1110 [ 1047 [ 1039 | 1088 [ 1002 | 1081 | 153
20 088 02 1151 | 1068 [ 1047 | 1078 [ 1135 ]| 1030 [ 1042 | 1086 | 1088 | 1080 | 123
22 10,0 026 | 1180 | 07,8 | 1044 | 1068 | 1110 | 102,0 | 104,3 | 1108 | 1102 | 1080 | 140
24 [EX] 038 | 1186 | 1063 | 1058 | 1086 | 1116 | 1024 [ 1037 | 1115 | 1062 | 1042 | 162
26 1188 1025 | 1176 | 1078 042 078 | 1154 | 1035 | 1042 | 1102 | 1078 [ 1041 15,3
28 110,0 1028 | 1151 | 1082 | 1035 | 1102 | 1137 | 1030 | 1024 | 1134 | 1102 | 1084 | 12,
30 1088 1035 | 1188 | 1078 048 ore | 1110 | 1025 042 | 1108 ogE | 1041 16,3
3z 1100 1028 | 1164 | 7063 [ 1047 | 1006 | 1135 | 1024 | 1043 | 1096 | 1098 | 1080 | 14.0
34 1100 102 6 1186 | 1088 1058 | 108 1119 | 1035 1039 1096 0982 108 5 16,0
36 110,0 1036 | 116,0 | 107,8 | 1058 | 1086 | 111,0 | 104,7 | 1042 | 1098 | 1102 | 08,2 | 124
38 1088 02,5 | 1186 | 106,39 | 104,86 | 1102 | 1137 | 1020 | 103,7 | 190,2 | 107,8 | 1080 | 18
40 1083 102 B 1151 1082 1042 | 1098 1154 | 1035 | 1042 1108 108 B 108 5 21
42 1100 035 | 1ag [ 1078 [ 1047 | 1078 [ 1135 ] 1047 [ 1043 | 1134 | 1102 | 1085 5,
a4 1168 102,8 | 1178 | 1088 | 1058 | 1102 | 111,0 | 1025 | 1024 | 1115 | 1086 | 1082 | 154
46 168 1036 | 1160 | 1078 | 1044 | 1086 | 1137 | 1035 | 1037 | 1108 | 1078 | 1080 | 125
48 (K] 026 | 1178 | 1063 | 1035 | 1068 | 1116 | 1024 | 1043 | 1085 | 1068 [ 1078 | 154
50 0.0 035 | 115 08,2 pes | 1086 [ 1154 [ 1030 [ 1038 | 1134 | 1088 | 1087 124
52 0,0 025 | 11768 | 1098 [ 1047 | 1102 | 1135 | 1047 [ 1037 | 1115 | 1078 | 1086 | 153
54 [EE 1028 | 1186 | 1083 058 [N 0] 1025 024 | 110/ 02 | 1078 | 162
56 LEE: 1038 | 115 1082 042 ore 54 | 1047 043 | 110 orT 10821 11.8
58 110,0 1035 | 1160 | 1088 | 1035 | 1102 37 [ 10357 1037 | 109 08B | 1083 [ 128
a0 100,8 102,56 | 118, | 107,8 | 104.7 | 106,86 3.5 | 102,0 | 104,2 | 111,5 | 1066 | 1082 | 168
T. PROM 1115 1030 | 117.1 | 106,2 | 104.7 | 1081 | 113.1 | 103,1 | 103,8 | 110,8 | 1081 | 108.2
_MAX 1168 1036 | 1186 | 1088 | 1058 | 1102 | 1154 | 1047 | 1043 | 1134 | 1102
T. MiN 1068 1025 | 1151 | 106,3 | 1035 | 1078 | 111,0 | 102,0 | 1024 | 1096 | 1078
OTT 10,0 1.1 : e 2,5 2.3 P 4.4 F-Xri 18 3.8 24
" Incartidumbre
Parametro Valar | °C ) Es dida { °C )
Maxima Temperatura Medida 1188 04
Minima Temperatura Madida 1020 05
Desviacitn de Temperatura en el Tiempo 4.4 02
Daesviaciin de Temperatura en el Espacio 14,1 0,3
|-E“"" d Muesdia | &) 2.2 a.02
[Uniformidad Media 16,8 0,1

Para cada posiciin de medicidn su "desviacidn de temperatura en el tempo® DTT esta dada por la diferancia entre

le méadmia y 1a minima temperatura regstredas en dicha posaciin
Entra dos posiciones de medicitn su “desviackin de tamperatura en el espacio” asta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.
La incartidumbre expandida de la medicidn se ha obtenide mulliphcande la inceridumbre esténdar da la medicidn por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucidn normal corresponde 8 una probabilidad de cobertura de aprdsimadaments 95 %.

’d

b Laboratorio

Ing. Luig Loayza Capcha
Reg. CIP N 152631

Av. Log Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 202-5106 698-9620

www, puntodeprecision.com  E-mail! infoi@puntodeprecision.com / puntada-pmc-lsron@hatmad com
FROMIBIDN LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCGUMENTD SN AUTORIZACIN DE PUNTO DE PRECISION 5.4.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADD DE CALIERACION M*LT - 1014 - 2021

Pagine 3 ded

== Sensor

—s—Sensor 2 |

Sensar 3
= SEnsor 4

—Sensar 5

Punto de Precision SAC
TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C
1350 o
|
1200 - :
¥ 1150 ! \/‘M
E1T1, P S ———— -
g ; e -
| _— T =
E'.HJS,D | — | I e =
| 1000 ' s . S —
l L e e R . i ey
! O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 84 48 52 56 60
lemgx (min) B
e T o e N —

H
Ingm mp?cha

Reg. CIP N* 152631

—— Sensor &
——Sensar 7

e BN T

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 202-5106 698-0620

www puntodepracision.com  E-mail; info@puntodepracision.com £ puntodepmdmn@hnmadm
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCLIMENTD SIN AUTORIZACION DE FUNTO DE PREGISION 5.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADS DE CALIBRACION N LT - 1014 - 2021

Pagina -4da4

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

45,0 cmi
5 &
3 L
e ] x
] ]
" L . L]
35,0 cm
."IJ
45,0 cm

- Los Sensores 5 y 10 58 ubicaron sobre sus respectivos nivebes.

= Los demas sensores 58 ubicaron a 8 cm de las paredes aterales y & 8 cm ded fondo y
ded frante del aquipo.

- Los Sensores dal nivel supenior se ubicaron a 1.% em por encima de la attura mas alta
que emplea o usuario.

- Los Sensores del nivel inferor se ubicaron a 1,5 om por debajo de la DEImIIu mis baja.

FIN DEL DOCUVENTD

Jéte ggf Labordtoria
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 698-9620

www, punfodeprecision.com  E-mail: infofpunfodeprecision.com pumadepmﬁm@hom-'f com
PROMBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCLWENTO SN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION 5.AC.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punta de Precisidn SAC

Beginr HLC -235

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-423-2021

Expediants
Facha de Emesdn

1. Solicitante

Direccitn

2. Instrumento de Mediclén
Marca
Maodela
MNomaro de Serie
Alcance de Indicacion

Diivision de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procadencia

Idantificacion

Tipa

Ubicacidn

Fecha ge Calibracion

3. Método de Calibracidn

o T 308-2021
;20210812

- ESTUDIOS ¥ SERVICIOS DEL NORTE S5.A.C.

MZA ESLOTE. SAH. LA PRIMAVERA 1 ETAPA -

CASTILLA - PRURA

. BALANZA

. ELECTRONIC SCALE
© BJM

: RIWEE2T1-6JM

: 3doddg

c01g

g

: GHINA

© NO INDICA

: ELECTROMICA
! LABORATORIO

1 2021-08-09

Pagina 1 da 3

Le imcertidumbra reportada en el
presente cartificado as la
inceridumbne expandida de
medicibn que resulta de mulliplicar la
incertidumbre estandar por &l factor
de coberwra k=2. La incedidumbre
fue determinada segon la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
la medicion®. Generalmente, & valor
de la magnitud esid dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incetidumbre
expandida con una probabilidad de
aprozimadamente $5 %

Los resulados son vdlidos en el
momento y en (as condiciones en
que S8 realizinen las mediciones y
no  debe ser  ulilizado  como
cefificade  de  conformidad  con
nofmas  de  productes ©  como
cefificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce,

Al solictante  le  comesponds
disponer en su  momento &
ejecucion de una recalibracitn, la
cyal estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumenle de medicion o &
reglamentaciones vigentes,

PUNTO DE PRECISION SAC. no
s responsablliza de los perjulcios
gue pusda ocasionar el uso
inadecuado de este instruments, nl
de una incomecta interpretacién de
los resultados de la calibracidn agul
declarados.

La calibracidn se reakizd medianie el método de comparacion segdn el PC-011 41a Edicidn, 2010; Procedimlento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamienio no Automético Clase |y Il dal SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de ESTUDIOS ¥ SERVICIOS DEL NORTE 5.AC
MEZA EELOTE. 5§ AH. LAPRIMAVERA 1 ETAFA - CASTILLA - FIURA

FT-05.FOG f Diclernbre 2018 1 Rew 02

“Teie_ g Laborgtorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 202-5106
www. punfodeprecision. com E-mail: infol@puniodeprecision.com .-’ uunfodeprecr&'u‘r@huimaﬂ carm

INACAL
(‘—_ e i
Acredhisde
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Bapisirs WL 533

Punto de Precisidn SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACIKON M® LM-423-2021
Pagina: 2 de 3

5. Condicionas Ambientales

Minima_|_Maxima
[Temperatura 235 235
[Aumedad 63,7 64,6

6. Trazabilidad

Este ceftificado de calibracion dotumenta |a trazabibdad a los patrones nacionales, que realizan las unidades da
madida de acuardo con el Sistema Intermacional de Unidades (31).

| Trazabilidad | Patrén utilizado | Certificade de calibracién
L INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
(") La balanza se calibrd hasta una capacidad de 3 000,00 g
Antes dal ajuste, |a indicacitn de la balanza fue de 2 989,77 g para una carga de 3 000,00 g
El ajusie de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision 5.A.C.
Los emores méximos parmitidos (am.p) para esta balanza comesponden & los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de axactitud |, segun la Norma Medroldgica Peruana 003 - 2008, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color vende con |a indicacion de "CALIBRADO™.
Los resuftados de esta certificado de calibracidn no debe ser utilizado como una cerificacidn de conformidad con
narmas de products o coma cerificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

B, Resultados de Medicién

IESPECCION VISUAL

WILETE OE CERD TEHE [ESCALA WO TIEHE.

[DSCILAC KN LBRE TEFE CUREDR MO TIEME

PLATAFCRIA TIEWE AT DE TRARA G TIEWE

M TIENE

- [
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Final
Tenp o 28 B5_|
Wiedicis Carga L1= 1.500,00 § Carga L2= 300000 g
L Ligl AL ig) Elgl Ligh AL igh Elg) |
1 1458 68 0,007 0,014 209935 0006 0,054
2 145958 0,006 0,073 2999.95 0.006 0,082
3 1 458,58 0,008 0,05 2008.98 0006 0,024
4 1459.98 0,009 0,026 1099.96 0.005 0045
B 3 500,00 007 0,004 2800, 0,008 0,042
[ 1499.99 0,005 0,013 290990 0007 )
7 148800 0,000 a0 2898,58 [y L012
[ 148999 0.008 0015 2 900.57 0008 -0.034
L] 148899 000 LME 299590 0,005 -0,paz
10 1 459,99 0.007 o014 7999.96 0.0m 0044
Ciference Mixma 0,022 ; [
Emor el permitida £ 02g Fy _I}*ﬂn ']

!% ?’l oric
Ing. LS Loayza

PT-08.FDE | Dickeenibes 2018 § Rew 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 202-5106
www puntodeprecision.com  E-mail: info@puniodeprecision.com / punwdap.rsmmn@hxmmfmm
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Mgty WS4 - Eckl

Punto de Precizion SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-423-2021
Pagina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Iriciad Firmal
Temp. o 234 =5 |
Chatermina e de E, Dterminacion del Eror
;.; Garga minama (g | Mg} &L iz Ea gl Cargal igh Hay L {gh Efal Ec oy
1 011 0,006 0,009 omae | o007 | ooes | oose
] 042 0,008 0T a3 0,008 0,072 008
3 10 ot | poor 0008 1000,00 e 0005 | opet | oo
s of0 | o008 .00 9052 | 0008 | D062 | 0081
5 on0 | oo 40,003 2 o008 | o0es | o
(") valer enbe 0y ¥0 & Error mdimo pamilida ;. & 02 g
ENSAYO DE PESAJE
izl Final
Temp ("G} 235 235
Cargal GRECENTES t DECRECIENTES | temp
ol Vgl A 15 Eigl Exigh B iig) AL ig) E g B | W
0100 0,11 0,007 0008
0500 0,81 0, 00E 0,003 0,001 51 0,007 0,008 0,000 01
20000 20,00 0,006 3003 0011 20,00 0,008 0001 0008 01
100,000 100,00 o.oo7 o007 0010 100,00 0,008 0003 o1 o4
500,000 500,01 0,006 008 0,001 500,00 0,008 0001 0008 01
0,001 70002 n.00e s oo OO 0008 0,005 oo 0z
1000001 555,50 0,008 0,078 0,083 558 54 0,008 0062 0070 02
1500002 1 455,56 0006 D5 0053 145956 0,008 0025 00a 0z
2000000 1 560,58 0.006 D0 T 156008 0008 4,024 0002 02
2 500,001 245606 0o 0,035 0052 245997 0007 0033 040 03
3000001 2806,67 0,008 0,034 0,042 200087 0,008 0,034 0042 03
UL ot mdmn paeitica
Lectura corrégida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomegise ™ R+ 289x10 " x R
Ug = 2‘] 2.36x107 g* + 2.26x107" x R*

R Lischura oo |s balanes [ 5 ‘Carga incramantads [ Error sncontrads Es Error e cuns E,  Emorcomgido

R: en g

Fitd DEL COCUENTO

Jinte g Labdratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.FDG | Dicierviors 2016 ) Rev 02 Rag. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292.5106

www.puntodeprecision.com  E-mall; infoi@puntodeprecision.com / puntodﬁpracasran@homrf COom
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&

Beghasrs HLC -050
Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-425-2021
Papirac 1 de
Espediante ©OT I0E-F074 La incertidumbre reporlada en el
Fecha de Emisidn ;U082 présenis cerificado es la
mceridumbre expandida da
1, Solicitante . ESTUDIOS ¥ SERVICIOS DEL NORTE S.A.C. medicidn que resulta de multiplicar la
mcaridumbre estdndar por & factor
Diraccién MZ#. E5 LOTE. 5 A H. LA FRIMAVERA 1 ETAPA - de coberura k=2, La incertidumbre
CASTILLA - PIURA fue determinada segin la “Guia para
Iz Expresion de la incertidumbre en
2. Instr to de Medicld - BALANZA la medicidn”. Generalmante, al valor
de la magnibed esld dentro del
Marea OHAUS inbervalo de log valones
delermingdos con la incenidumbre
Modela . RIP30 expandida con una probabilidad de
aproximadarmente 35 %
Nimero de Serig . B335450113
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 3000g momeno ¥ en |as condiciones en
que se reslizardn las mediciones y
Divisitn de Escala c1g no  debe ser utilizedo como
de Verificacian (e ) cefificade de conformidad  con
o normas  de  produclos o como
Divigitn de Escala Real (d) 19 certificado del sistema de calidad de
la entidad gue lo produce.
Procedencia o GHINA
, | - Al solicitante le  comesponde
Identificacidn o NO INDICA disponer en  su  momento  la
_ ejecucidn de una racalibracién, la
Tipo - ELECTRONICA ® cual estd en funcién del wso,
" ) consenvacion y mantenimiento del
Ubicacion . LABORATORIO A
Fecha de Calibracién . 20210808 TOgRamRTRECKNTSS Wi

3. Método de Calibracidn

PUNTO OE PRECISION S.AC. no
sa responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta interpretacitn da
los resultados de la calibracién agui
declarados.

La calibracién se realizd mediante el mélode de comparacidn segdn &l PC-011 #a Edicién, 2010; Procedimienio para
la Calibracitn de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOP|.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de ESTUDIOS ¥ SERVICIOS DEL NORTE 5.AC.
MZA. ES LOTE. 5 A H. LA PRIMAVERA 1 ETARA - CASTILLA - FILRA

PT-06. FO8 I Diciembre 2016 | Rev 02

Je_dd Labdratario
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N® 152631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www puntodeprecision.com  E-mail; infoi@punfodeprecision.com / puntadepmsmn@halmad corm
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INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((‘_— DA-Perl

PagsrnHTLC - 03]
Punito de Precigién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACKON N LM-425-2021
Piigina: 2 de 3

5. Condicienes Ambientales

Minima | Méxima
|Temperatura 237 237
[Humedad Relativa 62,7 62,7
6. Trazabilidad

Esle cedificado de calibracion dotumenta la razabilidad a los patrones nacionales, que realizan |as unidades de
medida de acuardo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patrén utilizade Cartificado de calibraci
Juego de pesas {exactiud F1) FEZ1-C-0084-2021
Fasa (axactiud F1) W-D527-2020
e Fesa [exactiud F1) W-0526.2020
Pesa (exactited F1) M-0529-2020

7. Observaciones
(*) La balanza se calibrd hasta una capecidad de 30 000 g
Antes dal ajuste, 1a indicacion de la balanza fue de 29 988 g para una canga de 30 000 g
El ajusle de la balanza se realizo con las pesas de Punlo de Precisién 5.A.C,
Los emores magmos parmitidos (e.m.p) para esta balanza comesponden & los e.m.p. para balanzas en uso de
funcianamiento no aUomAatico de clase de exaclitud 11, segen k Norma Metrolégica Pervana 003 - 2009, instrurnenios
de Pesaje de Funcionamianto no Awlomatico.
Se colocd una etiqueta sutoadhesiva de color verde con |3 Indicacidn da "CALIBRADO".
Los resultados de este cerificado de calibracion no debe ser ufilizado como una cenificacion de conformidad con
normas de producto o como cerificado del slslema de cabdad de |8 entidad que lo produce.

&, Resultados de Medicidn

INSPES GRS VISLAL

AJLISTE DE CERD TIENE EGCALA HO TIENE

PLATAFORMA TIEME GIST. DE TRABA, HO TIEME

BIVELACION TIEHE

ENSAYD DE REPETIBILIDAD
Iricial Firal
Tamgp q':ﬂ [y By
Carga L1= 15000 g Carga Li= 30 000
e ™ ALjg) Eig) gl alig) Elgl
1 15 000 ar 492 30 00D a8 03
2 15 000 aa Rk ] 30 000 08 0.4
3 15000 as a4 30 0oo as a1
4 15030 ar a2 30 000 a8 03
5 15000 08 4.3 30 000 a3 04
[ 15000 as a1 ] o] a8 03
7 15000 a3 .4 30 000 a7 a2
] 15 D00 a8 0.3 20000 05 0.1
g 15000 a7 0.2 30000 a8 043
ji+] 15 030 a5 40,1 3000 a8 -4
Minira 03 03
Emi#mplm & 2g & ag

M ofio
Ing. Luss Loayza|Capcha
PT-06.FOG | Digismbre 2018/ Rev 02 Reg. CIP N* 152831
Av. Los Angeles 653 - LiMA 42 Telf. 292.5106
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INACAL
< e DA - Perd.
ey

CON REGISTRO N° LC - 033
Pegerro K°LC -0
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-425-2021
Pagre: 3de3
2 5
% 1 i ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
nicwdt Final
Temp. [‘Ci 237 237 I
Posicion Dwtes munacion de £, Deturminacién def Ervor
de la
. Cargs Cargaminima (g} | 1(g) Al (g) Eo(g) CargalL (@) ] AL (9! El Ec(g)
1 10 07 02 10000 08 03 01
2 10 09 04 5956 o7 12 208
3 10 10 a6 01 10000 10 000 06 01 00
4 10 08 03 10 001 08 07 10
s 10 0.7 02 10001 09 06 08
() vl ertre Oy 100 LITOr MANMO perrido E3 <9
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. rcz] 27 27|
Cargal 2 ; _ DECREGIENTES | temp
— g Bk 9) Eig) e 5) 1) s | € Ec o
10,0 10 08 03
50,0 50 08 01 02 ) 07 02 0,1 1
500.0 500 09 04 01 500 06 01 02 1
20000 2001 08 07 10 2000 08 03 00 1
5000,0 5001 03 06 a3 000 06 01 02 1
70000 700 08 0.1 02 7000 [ 03 00 2
10.000.0 10001 08 o7 10 10001 [ X 12 2
150000 15 000 08 04 01 15000 09 D4 01 2
200000 20 000 08 43 00 20000 o8 03 00 2
250000 25000 08 X 02 25001 07 08 1.1 3
30 0000 30 000 08 03 00 30 000 08 03 0.0 3
= == —
M D IO MmO permitico
Lectura e del resultado de una
| Roamgee =  R-188x10°xR |
Incertidumbre
Up = 2 V 263x107 g7 + 1.40x10* x R*
R Lectura de la balanza A Carga Incromentada E: rvor encontrado £ Envee on core B Emer comegide

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO

A
Ing. Ldrm
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