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EFECTOS DE LA ADICION DE ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FiSICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO

Resumen

El aceite de motor usado (UEO) es un material esta constituido por componentes
altamente perjudiciales para el medio ambiente y la salud humana, ademas no tienen un
manejo y almacenamiento adecuado dentro de la industria que lo utiliza contaminando el
suelo, agua y aire. El propésito de este estudio fue analizar las consecuencias de la adicion
de UEO sobre las propiedades fisicas, mecanicas y microestructurales del concreto. En esta
investigacion se llevé a cabo un enfoque experimental con un disefio cuantitativo. Se creé
una mezcla patrén con una resistencia de f'c=210 kg/cm?, y se fabricaron especimenes con
diferentes proporciones de UEO, que equivalian al 0.10%, 0.15%, 0.30% y 0.50% del peso
del cemento. Los resultados fisicos del concreto evidenciaron una variacién significativa a
medida que se incorporaba mayor dosificacién de UEO, en referencia a las propiedades
mecanicas del concreto, se evidencié que el porcentaje de mejor desempefio fue el 0.15% de
UEO en la resistencia a la compresién y traccién asemejandose en 2.06% y 9.92%, mientras
que a la flexion y el médulo elastico fue con el 0.10% de UEO reduciéndose en 2.82% y 3.51%
en comparacion al CP 210 kg/cm2. En la microestructura de la muestra de concreto con un
contenido del 0,15% de UEO muestra tamafos de poro reducidos y regiones distintivas en
forma de laminas ricas en calcio. Se concluye que el uso del UEO adicionado al concreto es
una buena alternativa para la produccion de concretos no estructurales amigables con el

medio ambiente.

Palabras Clave: Concreto, aceite de motor usado, propiedades fisicas, propiedades

mecanicas, microestructura.



Abstract

Used motor oil (UEQ) is a material made up of components that are highly harmful to
the environment and human health. In addition, it is not handled and stored properly within the
industry that uses it, thus polluting the soil, water and air. The purpose of this study was to
analyze the consequences of the addition of UEO on the physical, mechanical and
microstructural properties of concrete. In this research, an experimental approach with a
quantitative design was carried out. A standard mixture with a resistance of f'c=210 kg/cm?
was created, and specimens were manufactured with different proportions of UEO, which were
equivalent to 0.10%, 0.15%, 0.30% and 0.50% of the cement weight. The physical results of
the concrete showed a significant variation as a higher dosage of UEO was incorporated. In
reference to the mechanical properties of the concrete, it was shown that the percentage of
best performance was 0.15% of UEO in the compressive and tensile strength, resembling
2.06% and 9.92%, while in flexural and elastic modulus it was with 0.10% of UEO, reducing
by 2.82% and 3.51% compared to CP 210 kg/cm?. The microstructure of the concrete sample
with a content of 0.15% of UEO shows reduced pore sizes and distinctive regions in the form
of calcium-rich sheets. It is concluded that the use of UEO added to concrete is a good

alternative for the production of non-structural concretes that are friendly to the environment.

Keywords: Concrete, used motor oil, physical properties, mechanical properties,

microstructure.



I INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, el avance industrial de la construccion ha ido de la mano
con un crecimiento urbano acelerado y un incremento en la densidad poblacional, esta
expansion ha traido consigo un aumento en la necesidad de materias primas, bienes y
energia, generando asi una mayor produccion de residuos, de manera que si estos desechos
no son manejados de manera apropiada pueden generar un impacto negativo en nuestro
entorno natural, en multiples sectores industriales y comerciales, asi como en areas pobladas,
la atencion hacia los aspectos ambientales a menudo ha sido insuficiente debido a la falta de

formalidad y a la carencia de alternativas de reutilizacion [1].

El sector de la construccion esta en constante desarrollo, siendo el cemento el material
clave para la fabricar concreto porque forma una excelente unién con los agregados, sin
embargo, su fabricacion genera efectos ambientales de gases nocivos como el COy,
asimismo, la produccion anual de cemento es de 2.3 mil millones de toneladas, lo que
representa aproximadamente el 7% de la emision total de CO» [2]. Por otro lado, es esencial
manejar adecuadamente los aceites de motor usados para evitar sus efectos dafinos sobre
la salud humana y el medio ambiente, debido al mayor niumero de vehiculos de motor, hay
un aumento en la produccidon de aceites usados en todo el mundo, segun afirma el
Departamento de Calidad Ambiental de Utah que mas del 50-60% del aceite de motor usado

se ha eliminado ilegalmente al medio ambiente [3].

Por otro lado, Kanamarlapudi et al. sefiala que la calidad del concreto se puede
mejorar anadiendo diferentes aditivos minerales, puesto que, al incorporar estos aditivos se
reduce el contenido de cemento lo que minimiza el impacto ambiental y también aumentan
las propiedades del concreto, el uso de materiales de subproductos industriales en la
preparacion del concreto puede conducir a un importante ahorro de energia, ahorro de costes

y reduccion de la contaminacion ambiental [4]
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La idea de incorporar materiales de desecho al concreto surgié de la gran demanda
de materiales de construccidon que ha reducido sus depdsitos naturales, por otro lado, los
métodos comunes de vertido y enterramiento han demostrado ser poco saludables debido a
la contaminacién ambiental y de las masas de agua, asimismo el 45 % del aceite de motor
usado se recolecta en todo el mundo, mientras que el otro 55 % termina en nuestro medio
ambiente, en vista de estos desafios, el acto de reciclar y reutilizar materiales de desecho

esta ganando atencion proporcionando una solucion practica sostenible [5].

Durante las ultimas décadas, algunos de los desechos y subproductos industriales se
han utilizado ampliamente como materiales constituyentes del concreto debido a que
contienen una gran cantidad de silice amorfa que como reemplazo porcentual del cemento
han mejorado sustancialmente sus propiedades y durabilidad [6]. La generacion de aceite de
motor usado se caracteriza por altos volumenes, ya que anualmente se descartan gran
cantidad, asimismo, en su composicion quimica contiene metales pesados peligrosos para
los humanos y para el medio ambiente, de manera que es esencial evaluar su viabilidad como

aditivo expansivo para ser utilizado en la produccién de concreto liviano. [7]

Elgie et al. menciona que, en la isla de Granada de un total de 582 toneladas de aceite
de motor importadas en un afio, 105 toneladas se pierden durante el uso del material y las
otras 477 toneladas cumple su vida util y se almacenan en tiendas de automdéviles donde se
disipan de manera generalizada debido a su mal manejo o mal almacenamiento [8]. De
manera, que una de las fuentes de estos aceites usados que contaminan al medio ambiente
son los talleres mecanicos donde no le dan el manejo y recojo adecuado [1]. Muchas veces
estos aceites llegan a superficies de suelos organicos o permeables alterando sus
propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas de la misma manera su presencia en el agua
puede conllevar a malformaciones o erradicacion de especies, también el aire se contamina

con los metales que lo componen producto de la quema indiscriminada del mismo [9].
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El aceite de motor usado se reconoce como un residuo peligroso que su eliminacion
de una manera respetuosa con el medio ambiente es un gran desafio, puesto que, se clasifica
como un residuo liquido peligroso que se recoge durante el mantenimiento de un motor de
automdvil, dicho elemento contiene varios contaminantes como plomo, cobre, magnesio, zinc,
cromo, cloruros, arsénico, cadmio y bifenilo policlorado, que plantean graves preocupaciones
para su eliminacion segura. Por lo tanto, es necesario desechar el aceite de motor usado de
una manera segura que cumpla con las regulaciones ambientales relevantes o de acuerdo

con las practicas recomendadas [6]

En Chimbote, se observa que los talleres de mecanica llevan a cabo a diario cambios
de aceite en vehiculos como colectivos, taxis y automoviles particulares, estos aceites usados
luego son vertidos en cilindros y otros recipientes con la intencion de reutilizarlos en talleres
informales, lamentablemente gran parte de estos aceites termina derramandose en el suelo
en superficies que generalmente no estan disefiadas para ser impermeables lo que ocasiona
un dafo al entorno ambiental, de manera que, dichos residuos originados por la industria y
actividades afines conllevan un peligro preocupante tanto para el medio ambiente como para

la salud de los individuos. [10].

En Cusco, se ha evidenciado que el aceite de motor usado se almacena en cilindros
para su posterior venta como combustible, identificado que lo utilizan las industrias para la
produccién de tejas y ladrillos que queman este combustible generando la contaminacién del
aire y un impacto negativo en el medio ambiente [11]. Por otro lado, el aceite de motor usado
recoge una serie de impurezas en su mayoria altamente téxicos como compuestos metalicos
y compuestos de bario, azufre, suciedad, agua, carbén quemado y cenizas producto de su
funcion de lubricar, proteger, limpiar, preservar y refrigerar las piezas moviles de un motor,

siendo esencial utilizarlo de manera segura sin que cause dafos en el ambiente [12].
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En Lambayeque, la cantidad de vehiculos en circulacion ha experimentado un
crecimiento significativo y rapido, de acuerdo al Ministerio de Transporte y Comunicaciones
la regidén cuenta con 60 658 automaviles livianos, que incluyen automéviles, station wagons
y pick-ups, de manera que este aumento en el parque automotor ha llevado a un incremento
en uno de los servicios de mantenimiento mas frecuentes, que es el cambio de aceites
lubricantes multigrado, que lamentablemente el manejo inadecuado de los restos de aceite
esta provocando un aumento en la contaminacién ambiental, producido por la falta de
técnicas precisas para la recoleccion y el almacenamiento idoneo de estos residuos
generando a la propagacion de problemas medioambientales y a la posible proliferacién de

enfermedades debido a los componentes téxicos presentes en estos aceites usados [13].

Cabrejos & Sipion llevaron a cabo una investigacion de tipo descriptivo que se centro
en suelos contaminados con aceite usado de automoviles, este aceite fue recolectado de
talleres de reparacion de vehiculos y puntos de venta de lubricantes automotrices en la
provincia de Chiclayo durante octubre de 2018, se recolectaron un total de 15 muestras de
suelo, utilizando un método de seleccion no probabilistico, en relacion a los resultados, se
observé que los suelos presentaban un nivel significativo de toxicidad que afectaba
negativamente la capacidad de las semillas para germinar, en ese sentido, es esencial platear

alternativas de reutilizacion de forma sostenible [14].

Con respecto a los antecedentes, Baloa et al. [15] investigaron la factibilidad del aceite
residual de motor en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Tuvo como objetivo
evaluar las propiedades mecanicas con adiciones de aceite de motor usado (UEQO). Por ello,
adicionaron porcentajes de 0.13%, 0.31%, 0.48%, 0.66% y 0.79% de aceite de residual de
motor (UEO) por peso de cemento. En el andlisis de los resultados se identifico que la dosis
optima fue con el 0.13% de UEO, consiguiendo en la resistencia a la compresion, traccion un
incremento de 8% y 0.36%, mientras que a la flexion disminuyo en 3.81 respecto a la muestra
referencial. Concluyendo que el uso de aceite de motor es factible en un concreto no
estructural, asimismo, el UEO tiene un impacto favorable para reducir el dafio del ecosistema.

13



Okashah et al. [5] investigaron la influencia de aceite de motor de automdviles (UEO)
y humo de silice (HS) en las propiedades del concreto ecolégico. Tuvo como objetivo de
estudio evaluar la incorporacion de UEO y HS para mejorar las propiedades del concreto. Por
ello se incorpora dos tipos de UEO con Gasolina (DUEO) y con diésel (PUEO) en porcentajes
de 0.1%, 0.3%, 0.6%, 1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5%, 0.6% y 0.8% de DUEQO y PUEO, y porcentajes
de 10% y 15% de humo de silice (HS) en peso del cemento. Los resultados con respecto a
la combinacién de 0.6% de DUEO con 10% consiguieron en la resistencia a la compresion
un incremento de 13,6 % y a traccion un 33,8 %, por otro lado, con la combinacién de 0.8%
de PUEO con 10% de HS aumento en 36,9 % y traccion en 17,6%. Concluyendo que la

incorporacién de ambos materiales aumento significativamente la resistencia a la compresioén.

Shar et al. [3] investigaron el efecto del aceite de motor usado (UEQO) sobre las
propiedades mecanicas del concreto mezclado con ceniza de paja de trigo (CPT). Tuvieron
como objetivo examinar el impacto acumulativo de ambos materiales de desecho en el
concreto. Por ello, el cemento se reemplazé por 5%, 10%, 15% de CPT y se incorpord 0.25%,
0.50% y 0.75% de UEO en peso del cemento. Los resultados identificaron que el 6ptimo
porcentaje fue el 10% de CPT y 0.25% de UEO consiguiendo en la resistencia a la compresioén
y traccion un incremento de 19.40% y 16.67%. Concluyendo que la combinacién de ambos

materiales tiene un efecto favorable en la resistencia del concreto.

Shafiq et al [16] en su investigacion “Effects of used engine oil on slump, compressive
strength and oxygen permeability of normal and blended cement concrete” con objetivo de
averiguar los efectos de la adicion de 0.15% de UEO en mezclas de concreto fresco y
endurecido con 100% cemento (CP) y con reemplazo de 40% de cenizas volantes (FA) asi
como de 20% cenizas de cascara de arroz (RHA); realizaron 3 mezclas (100% CP, 60%
CP+40%FA, 80% CP + 20% RHA) con adicion de UEO y 3 mezclas sin la incorporacioén del
aceite. Sus resultados muestran que la presencia de SO3; en el UEO hace que se comporte
de manera similar a un aditivo reductor de agua comercial. La resistencia a la compresion
presenta variaciones de +20%.
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Bardales [17] investigo la incorporacién de aceite usado de automotriz en las
propiedades del concreto. Tuvo como objetivo evaluar el comportamiento del concreto con
Aceite Residual Automotriz (UEO). Por ello, se empled porcentajes de adicion de UEO en
0,15%, 0,35%, 0,55% y 0,75% respecto al peso del cemento. Los resultados identificaron
como el porcentaje éptimo de adicién es 0.55% de UEO, consiguiendo un incremento del 11%
respecto a la resistencia a compresion. Concluyendo que la incorporacion de aceite usado

(UEO) es fiable a diferencia de un aditivo tradicional.

Yaphary et al. [18] investigaron la reduccion del contenido de cemento en concreto de
resistencia normal con aceite de motor usado (UEO) como aditivo quimico. Tuvo como
objetivo investigar los efectos de mezclar UEO vy reducir la pasta de cemento del concreto.
Por ello, elaboraron 4 tipos de mezclas que presentaron porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5% y
2.0% y 2.5% de UEO por el peso del cemento. Los resultados indican que el UEO cumple
con la mayoria de parametros para ser considerado con aditivo reductor de agua tipo A,
excepto los indicadores de resistencia de acuerdo a la ASTM C494, ademas se puede reducir

un 9.4% de contenido de cemento logrando producir concretos econdomicos y ecoldgicos.

Chen et al [19] investigaron el reciclaje de aceite de motor (UEO) usado en mezclas
de concreto: una solucion ecoldgica y viable. Tuvo como objetivo plantear un método de uso
de aceite de motor usado en grandes cantidades en mezclas de concreto. Por ello, se
utilizaron dosificaciones de 0.5 a 6% en peso de materiales cementantes debido a la mala
dispersién del UEO. Los resultados evidenciaron que el 6ptimo porcentaje fue con el 2% de
UEO mejorando favorablemente la compresion en 4,4 %, ademas, las imagenes SEM de la
microestructura del concreto para entender las alteraciones de la muestra con contenido
optimo de UEO demostraron mayor densificacién, menos microgrietas y poros lo que ayudo

a mejorar su resistencia.
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En ese sentido, con lo expuesto previamente la presente investigacion tiene como
formulacién del problema: ;Cuales son los efectos de la adicién de aceite de motor usado

sobre las propiedades fisicas, mecanicas y microestructurales del concreto?

Para conseguir responder la pregunta planteada se establece la siguiente hipotesis:
H1: La adicion de 0.15% de aceite de motor usado mejora las propiedades fisicas, mecanicas
y microestructurales del concreto.; HO: La adicion de 0.15% aceite de motor usado no mejora

las propiedades fisicas, mecanicas y microestructurales del concreto.

Esta investigacion tuvo como objetivo general evaluar los efectos de la adicién de
aceite de motor usado sobre las propiedades fisicas, mecanicas y microestructurales del
concreto y como objetivos especificos; OE1) Efectuar un estudio de canteras para determinar
las mejores propiedades fisicas de los agregados para la fabricacién de concreto; OE2)
Determinar la composicién quimica del aceite de motor usado (UEQO); OE3) Comparar las
propiedades fisicas en estado fresco del concreto 210 kg/cm2 con adiciones de 0.10%,
0.15%, 0.30% y 0.50% de aceite de motor usado (UEO) por el peso de cemento; OE4)
Comparar las propiedades mecanicas en estado endurecido del concreto 210 kg/cm2 con
adiciones de 0.10%, 0.15%, 0.30% y 0.50% de aceite de motor usado (UEO) ; OE4) Evaluar
los efectos en la microestructura del concreto 210 kg/cm2 con el porcentaje optimo de

adiciones de aceite de motor usado (UEO).
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Il. MATERIALES Y METODO
Concreto convencional
El concreto es obtenido mediante la combinacién precisa de cemento, agregados y
agua en proporciones especificas, generando que la mezcla de cemento y agua de lugar a
una pasta que envuelve a los agregados, formando asi un material con composicion

heterogénea [20].

Agregados

Los agregados es aquel material granular de origen natural que por su forma los hay
angulares y de cantos rodados, los angulares tienen bordes bien definidos mientras que el
segundo presenta bordes redondeados [21]. Dichos materiales son originados por la
desintegracién que tienen las rocas, por otro lado, de acuerdo a la norma NTP 400.037 los

rangos deben encontrase dentro de lo estipulado por norma [22].

Cemento

Es originado mediante la accion de moler el Clinker que contiene un alto porcentaje

de silicatos de calcio, sulfatos, piedra caliza y otros complementos del procesamiento [23].

Agua

El empleo del agua en la fabriacion de concreto es muy elemental, de manera que se
debe verificar su calidad debido a que de no ser asi es desfavorable en la resistencia del

concreto, asimismo el pH de este elemento debe ser superior a 6 [24].

Aceite de motor

Es un lubricante que ya ha sido utilizado identificado como aceite quemado que tiene
caracteristica viscosa que es de color negro, dicho elemento se genera al transcurrir un

determinado kilometraje [25].
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Tipo de investigacion

Fue desarrollada tomando en referencia un tipo aplicada, el cual posee una
perspectiva de enfoque cuantitativo ya que se concentra en examinar los fenomenos
mediante la recoleccion y evaluacion de informacion numérica relacionada con variables que
han sido previamente establecidas, ademas, se enfoca en analizar las interconexiones entre

estas variables y en identificar patrones y relaciones que puedan surgir entre ellas [26].

Disefio de la investigacion

El tipo de investigacion fue experimental ya que se realizaron muestras de concreto
con distintos porcentajes de adicion de aceite de motor usado para ser evaluadas en
laboratorio, asimismo, los resultados fueron datos numéricos que permite la recoleccion y el
andlisis de datos con el fin de abordar preguntas o probar hipotesis [27].

El disefio experimental se detalla seguidamente.

GM(C, ) — ) Or1
GMC, - P, - O
GMCy - P, - Ors3
GMC, -—) P -—) Ora
GMCs [ P, =) Ogs

Donde:

GMC,_s: Grupo muestra control

—: Sin adicién de fibra de acero (FA)

P;_4: Con adicion de 0%, 0.1%, 0.15%, 0.30% y 0.50% de aceite de motor (UEO)
0,_5: Observacion de resultados

Variables, Operacionalizacién

Variable Independiente

V.I: Aceite de motor usado

Variable Dependiente

V.D: Propiedades fisicas, mecanicas y microestructurales del concreto
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Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion

La poblacion hace referencia al conjunto completo de elementos que presentan
caracteristicas especificas que se pretenden investigar. Por lo general, esta poblaciéon es
amplia y el investigador no puede acceder a todos sus miembros [28].

En la investigacion materia de estudio, la poblacién esta conformada de la siguiente
manera: Una poblacion 200 probetas para ensayar a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Muestra

La muestra se refiere a un conjunto mas pequefo y especifico de elementos,
seleccionados segun diversos criterios de inclusion y exclusién [28] . En este estudio como
muestra proponemos 200 probetas en total para ensayar con adiciones de 0%, 0.1%, 0.15%,
0.3%, 0.5% de aceite quemado (UEO).

Muestreo

Se tomo en consideracion el muestreo no probabilistico por conveniencia, en ese
sentido, el numero de muestras fueron establecido en base a investigaciones previas acerca
de la adicion de aceite de motor en el concreto.

Criterios de seleccion

Fueron verificados considerando los valores conseguidos de los ensayos de
resistencia efectuados en cada muestra experimental con el objetivo de identificar que
consigan cumplir con los requerimientos de dimensiones y el disefio de mezcla planteado.

Tablal

Cantidad de muestras evaluadas por cada propiedad del concreto patron.

) Curado
Propiedades Ensayos ] Muestra Subtotal Total
(dias)
7
Mecanicas Traccion 14 3 10 40
28 4
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Compresion 14 10

28

Flexion 14 10

28

Mddulo de

elasticidad

10

Bl W W A W WA W W

28

Tabla ll
Cantidad de muestras evaluadas por cada propiedad del concreto con porcentajes de
adicion de UEO.

] Curado
Propiedades Ensayos ; Muestra Subtotal Total
(dias)
7
Traccion 14
28

7

10

Compresion 14 10
28

7

0.1

Flexion 14 10
28

7

14

28

7

Traccién 14

28

0.15 7
Compresion 14

28

Flexion 7

160
Maédulo de

elasticidad

10

10

10

W A W W A W W R WW R W LR W WA W W

10




14

28

Mdédulo de

elasticidad

14

28

10

Traccion

14

28

10

Compresion

0.3

28

10

Flexién

14

28

10

Médulo de

elasticidad

14

28

10

Traccion

14

28

10

Compresion

0.5

28

10

Flexién

14

28

10

Maédulo de

elasticidad

14

28

Al W W A W W R W WA W LW R W W PR W W R W W PR W WA LW LW AW

10
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Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos

Se tomo en consideracién la observacion directa es un método la cual permite la
connotar la informacién necesaria de un objeto de investigacion, se puede realizar de manera
directa utilizando los sentidos e indirecta utilizando algun instrumento la cual permita que los
sentidos amplien su determinacioén [29].

Instrumentos de recoleccion de datos

Se consideraron las fichas de observacion de campo puesto que permiten organizar
de manera, estructurada los datos mas relevantes obtenidos durante una investigacion, a
través de la observacion directa. Estas fichas actuian como un método de registro que facilita
el seguimiento de informacion clave. Ademas, actuan como un recurso valioso en el proceso
de adquisicion de conocimientos y comprension de la investigacion en curso [30].

Astete et al. [31] sefiala que la ficha de campo se limita a registrar los acontecimientos
presenciados durante las observaciones en un entorno determinado, su enfoque esta en la
narracion de los sucesos, abordando las preguntas de quién, qué, cuando y dénde, mas que
en la emision de juicios, evaluaciones o reflexiones por parte del investigador. En este tipo de
ficha, se anotan detalladamente las observaciones llevadas a cabo en el contexto de una
investigacion.

Validez y confiabilidad

Nuestra investigacion efectud la validez de nuestros resultados mediante el criterio de
5 jurados expertos en nuestro tema, asimismo, la confiabilidad se estableci6 mediante el
programa de estadistica SPSS arrojando como resultado un Alfa de Cronbach de ,893 dicho

valor se ubica en un rango alto de confiabilidad.
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Procedimiento de analisis de datos

Diagrama de flujo

EFECTOS DE LA ADICION DE ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FiSICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

L

Recopilacion de |, | Obtencionde | | seleccion de equipos
informacion materiales de laboratorio

o e

Evaluacién de las propiedades
fisicas de los materiales

l

Elaboracién del Ensayo de slump, Elaboracion del concreto con
concreto patron. —_— temperatura y <«— | adicion de UEO en porcentajes
contenido de aire. de 0.1, 0.15,0.3y 0.5.
A A
v l
Ensayos de compresion, traccion, Evaluacion de las propiedades fisicas y
flexién, modulos de elasticidad y mecanicas de los disefios establecidos
microestructural. respecto al concreto patrén

'

Resultados

Fig. 1. Diagrama de flujo.
Criterios éticos

En el proceso de desarrollo de nuestra investigacion fue doblegado a estrictos
lineamientos éticos que contiene una serie de filtros que corroboren la autenticidad de la
investigacion efectuada, por ello, se realizé tomando como modelo lo estipulado en el Cédigo
de Etica de nuestra universidad (USS), dicho cédigo se detalla en el escrito N°053-2023/PD.
En ese sentido, los art. 5 y 6 especifican que el investigador debe actuar con ética,
responsabilidad y respeto en referencia al acopio de informacion sin manipulacién de los

valores conseguidos en los resultados.
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M. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

OE1: Efectuar un estudio de canteras para determinar las mejores propiedades fisicas

de los agregados para la fabricacion de concreto.

A continuacién, se muestra el estudio de cantera y se detalla los ensayos efectuados
de los agregados a emplear en el desarrollo de la investigacién, asimismo, se verifico que

cumplan con los requerimientos estipulados por las normas vigentes.

Estudio de Canteras

Tabla lll

Comparacion de las caracteristicas del agregado fino de cada cantera

Canteras
Ensayos Unidad
La Victoria Pacherrez Tres Tomas

Moédulo de Fineza (M.F) 297 3.19 3.07 -
P. Unitario suelto 1593.67 1663.47 1605.28

kg/m?
P. Unitario compactado 1783.45 1727.8 1737.32
Contenido de Humedad 0.79 0.94 0.87 %
P. Especifico de masa 2.526 2.439 2.469 gr/cm?
Porcentaje de absorcion 1.365 0.784 0.586 %

De acuerdo al andlisis efectuado para determinar las mejores caracteristicas del
agregado fino, los resultados se muestran en la Tabla lll, donde se evidencié que la cantera
“La Victoria” fue el material granular idéneo obteniendo un M.F de 2.97 cumpliendo con los
requerimientos minimos planteados por la norma ASTM C33 y NTP 400.012, en ese sentido,

el material de esta cantera fue considerado en el disefo de mezcla.
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Tabla IV

Comparacion de las caracteristicas del agregado grueso de cada cantera

Canteras
Ensayos Unidad
La Victoria Pacherrez Tres Tomas

Tamaio maximo

3/4" 3/4" 3/4" Pulg
nominal (T.M.N )
P. Unitario suelto 1433.36 1403.46 1470.19 kg/m
P. Unitario compactado 1567.76 1589.45 1563.09
Contenido de Humedad 0.87 0.42 0.73 %
P. Especifico de masa 2.591 2.685 2.596 gr/cm?®
Porcentaje de absorcion 0.772 0.891 0.717 %

Para el analisis del agregado grueso con mejores caracteristicas, los resultados se
muestran en la Tabla IV, donde se evidencié que la cantera “Pacherrez” fue el material
granular apropiado consiguiendo un T.M.N de 3/4", asimismo estuvo dentro de los limites
minimos planteados por la norma ASTM C136 y NTP 400.012, por ello, esta cantera fue

considerada.
Diseio de mezcla

Tabla V

Detalle de dosificacion de concretos de f'c=210 kg/cm?

Tipo de Cemento Arena Grava Agua alc UEO

mezcla  (kgims)  (kgim?) (kgim®) (kg/m®) (%) (%)

CP 372.8 852.4 897.5 266.5 0.71 0.00
CA 0.10% 372.8 852.4 897.5 266.5 0.71 0.10
CA 0.15% 372.8 852.4 897.5 266.5 0.71 0.15
CA 0.30% 372.8 852.4 897.5 266.5 0.71 0.30

CA 0.40% 372.8 852.4 897.5 266.5 0.71 0.40

25



OE2: Determinar la composicion quimica del aceite de motor usado (UEO)

Se recogio aceite de motor usado en un taller de cambio de aceite de vehiculos en la
ciudad de Chiclayo, Lambayeque. Se emple6 un espectréometro de rayos X de dispersion de
longitud de onda (WDXRF) de la marca Bruker, modelo S8 TIGER. Para el analisis, se utilizd
un anodo de rodio (Rh), una corriente continua de 170 mA y un voltaje de aceleracion de 60
Kv. Se emplearon colimadores con angulos de apertura de 0.23° y 0.46. Adicionalmente, se
emplearon dos variedades de dispositivos de deteccién: un contador de centelleo y un
detector proporcional de flujo. El analisis y la determinacion de la composicion quimica se
llevaron a cabo mediante el software QUANTEXPRESS, que realiza un ajuste del tipo
"standardless". El modelo de evaluacién fue por éxidos. Al ser una muestra liquida se utilizé
un ambiente de He para la medicion. Los hallazgos estan presentados en la Tabla VI.

Tabla VI
Composicion quimica del aceite de motor usado (UEO)

Composicién Quimica Aceite de motor usado (%)

Azufre (S) 32.226

Zinc (Zn) 31.429
Calcio (Ca) 22.319
Fosforo (P) 7.584
Molibdeno (Mo) 2.949
Hierro (Fe) 1.765
Silicio (Si) 0.698
Cloro (Cl) 0.625
Cobre (Cu) 0.404

A partir de la Tabla VI se presentan al Azufre (S) con 32.226%, Zinc (Zn) con 31.429%
y Calcio (Ca) con 22.319% como elementos dominantes que conforman gran porcentaje del
aceite de motor usado, representando en total el 85.974%. Por otra parte, los elementos Fe,

Si y Cl se encuentran por debajo de las 1000 PPM.
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OE3: Comparar las propiedades fisicas en estado fresco del concreto 210 kg/cm? con
adiciones de 0.10%, 0.15%, 0.30% y 0.50% de aceite de motor usado (UEO) por el peso

de cemento.
Asentamiento

El concreto fresco del concreto patron y con adicién de UEO se evalu6 el asentamiento
de la mezcla para identificar su efecto a medida que se adiciona los distintos porcentajes, por

ello, los resultados conseguidos se detallan en la Fig. 2.

Asentamiento (mm)

SANNNNNNNNNNNN\EE

;3 0.3 \| 143
§0-15 0IIIIHIHIHIIMMOMOOMOMINNY 136

Fig. 2. Variacién del asentamiento para diferentes dosificaciones de UEO

En la Fig. 2., se evidencia que el asentamiento para la muestra de control fue de 106
mm que corresponde al disefio inicial, mientras que para la adicion de 0.1%, 0.15% los
asentamientos fueron de 130 mmy 13 6mm y para los porcentajes de 0.3% y 0.5% se midio
143 mm y 154 mm. La mejora del asentamiento por cada adicion en porcentaje estuvo entre

2y 28.95% con respecto a la mezcla de control.
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Temperatura

Se evalud la temperatura de la mezcla para identificar su efecto a medida que se
adiciona los distintos porcentajes de UEO, por ello, los resultados conseguidos se muestras

ordenadamente en la Fig. 3.
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Fig. 3. Variacion de la temperatura para diferentes dosificaciones de UEO

En la Fig. 3, los resultados conseguidos de la temperatura del concreto con adicion de
0.10%, 0.15%, 0.30% y 0.50% UEO se obtuvo una temperatura de 28.4°C, 28.2°C, 27.9°C,
28.1°C y 27.7°C respetivamente, de manera que, se identificé que la temperatura fue
disminuyendo a medida que integraba mayor porcentaje de UEO, sin embargo, dichos valores
conseguidos cumplieron con lo sefialado la NTP 339.184 que menciona que no debe

sobrepasar los 32 °C.
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Peso unitario
Se efectud el ensayo del peso unitario de la mezcla para identificar las variaciones de
su peso a medida que se adiciona los distintos porcentajes de UEO, por ello, los resultados

conseguidos se muestras ordenadamente en la Fig. 4.
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Fig. 4. Variacion del peso unitario para diferentes dosificaciones de UEO

En la Fig. 4, en la evaluacion de los resultados se evidencié que el peso unitario
presento una ligera variacion, asimismo, muestra que a medida que se fue adicionando UEO
el peso fue disminuyendo, por otro lado, se identificd que el porcentaje de 0.15% de UEO

obtuvo 2383 kg/m? siendo el que mas se asemejo en 0.25% respecto a la muestra patron que

obtuvo 2389 kg/m?.

29



Contenido de aire
Contenido de aire del CP 210 con porcentajes de adicion de 1.5%, 2%, 2.5%, 3% de FA

Este ensayo es una propiedad fisica del concreto evaluada en estado fresco, el
contenido de aire se obtuvo por el método de presiéon de acuerdo a la norma ASTM C231.
Por ello, se presenta en la Fig. 5 el efecto del UEO sobre el contenido de aire de la mezcla

recién elaborada.

Contenido de aire [%]

3.50
2.87

2.50
2.1
/

1.50

1.00

3.00

0.50

0.00
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

Contenido de UEO (%)

Fig. 5. Contenido de aire del CP 210 kg/cm? y con adicién de FA
En la Fig. 5, el contenido de aire promedio de la mezcla de control fue de 1.5%
mientras que para la adicién de 0.1, 0.15, 0.3 y 0.5% resultaron con 2, 2.1, 2.5, y 2.9% de
contenido de aire. Se encontré un aumento del contenido de aire conforme aumenta el UEO

notandose ganancias entre el 25 y 48%.
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OE4: Comparar las propiedades mecanicas en estado endurecido del concreto 210

kg/cm? con adiciones de 0.10%, 0.15%, 0.30% y 0.50% de aceite de motor usado (UEO).
Resistencia a la compresion

El concreto en estado endurecido fue ensayado de acuerdo a los 7, 14 y 28 dias de
curado, en ese sentido, en la Fig. 6. se muestra el resultado de su resistencia maxima a la

compresion de cada muestra de concreto con adiciones de UEO.
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Fig. 6. Variacion de la resistencia a la compresion con UEO

En la Fig.6., se evidencia que la resistencia se mantiene a la edad de 28 dias de todos
los porcentajes de adicion de UEO donde se evidencia que porcentajes menores a 0.3 se
asemeja mas a la resistencia del concreto patrén. El concreto con adicion de 0.15% tuvo un
mejor comportamiento a compresion en comparacién de las demas adiciones y solo presenté
una disminucion del 2.06% en comparacion con el concreto patrén. La disminucién maxima
de la resistencia se aprecia en el porcentaje de 0.5% siendo el 7%. Todas las mezclas

pasaron el valor de la resistencia de disefio.
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Resistencia a la traccion

El concreto en estado endurecido fue ensayado de acuerdo a los 7, 14 y 28 dias de
curado, en ese sentido, en la Fig. 7. se muestra el resultado de su resistencia maxima a la

traccion de cada muestra de concreto con adiciones de UEO.
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Fig. 7. Variacion de la resistencia a la tracciéon con UEO

En la Fig. 7., se muestran los resultados a los 28 dias de curado de cada muestra se
evidencian que para las adiciones de 0.3 y 0.5% se noté una tendencia mayor a disminuir la
resistencia a la traccion representando un 21.52% y 19.65%. El valor promedio de la
resistencia a la traccion del concreto patron fue 26.21 kg/cm? mientras que para las adiciones
de 0.1 y 0.15% fueron de 23.38 y 23.61 kg/cm? que significa una reduccion del 10.80% vy

9.92% respectivamente.
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Resistencia a la flexion

El concreto en estado endurecido fue ensayado de acuerdo a los 7, 14 y 28 dias de
curado, en ese sentido, en la Fig. 8. se muestra el resultado de su resistencia maxima a la

flexion de cada muestra de concreto con adiciones de UEO.
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Fig. 8. Variacion de la resistencia a la flexion con UEO

En la Fig. 8., se muestra los valores de los médulos de ruptura promedio obtenidos de
los ensayos de acuerdo a la norma ASTM C 78 a las edades de ensayo de 7, 14 y 28 dias de
curado. Se evidencia una disminucion de la resistencia conforme se va aumentando el
porcentaje de adicion de UEO. El mayor porcentaje de reduccion se dio para la mezcla
CA0.50 donde disminuyo el 19.63% con respecto a la mezcla patron. Los mddulos de ruptura
de las mezclas CA0.10 y CA.0.15 se mantienen parecidos al del concreto patron, teniendo

diferencias de 2.82% y 5.36 % en su valor.
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Modulo de elasticidad

En la Fig. 9. se muestra los resultados del médulo de elasticidad de cada muestra de

concreto con adiciones de UEO evaluada a los 7, 14 y 28 dias de curado.
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Fig. 9. Variacidon del modulo de elasticidad (Ec) con UEO

En la Fig. 9., se muestra que el Ec no disminuye drasticamente a la edad de 28 dias,

se evidencia una disminucion en base se va aumentando el porcentaje de adicion de UEO,

se identificé que el mayor porcentaje de reduccion fue con el CA0.50 donde disminuyé el

11.24% con respecto a la mezcla patrén. Con respecto a las muestras con CA0.10 y CA.0.15

se mantienen parecidos al del concreto patron, teniendo diferencias de 3.51% y 5.29%.
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OE5: Evaluar los efectos en la microestructura del concreto 210 kg/cm? con el

porcentaje optimo de adiciones de aceite de motor usado (UEO).

Microscopia Electronica de Barrido (SEM)

En este apartado se muestra visualmente las imagenes SEM ejecutados a las
muestras del CP 210 kg/cm? y con el porcentaje optimo de 0.15% de aceite de motor usado
(UEO), puesto que demostré un desempefio superior, lo que llevd a su seleccion para la
evaluacion microestructural. Para enfatizar las variaciones de composicion en las muestras,
se eligieron imagenes obtenidas del detector de electrones retrodispersados (SSD). Los
electrones detectados por SSD se originan en regiones mas profundas de la muestra en
comparacion con los electrones secundarios, lo que da como resultado una intensidad de

sefal (brillo de la imagen) que esta fuertemente influenciada por la densidad local y la

composiciéon quimica de la muestra.

Micrografia a 750x de una fraccién de la muestra con el 6ptimo 0.15% de UEO

Fig. 10. Micrografia a 300x y 500x de la muestra con UEO
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Las muestras de CP y con 0.15% de UEO exhiben claras diferencias, principalmente
en términos de porosidad visible y la presencia de hojuelas ricas en calcio. En general, las
vistas de la muestra CP revelan poros mas grandes en comparacion con 0.15% de UEO. Sin
embargo, es importante sefialar que esta observacién no se puede generalizar a nivel
macroscoépico, ya que en ambos casos solo se examinan pequefias regiones. Por otro lado,
mientras que ambas muestras contienen regiones ricas en calcio (probablemente carbonato
de calcio), las muestras con 0.15% de UEO muestran escamas bien definidas con una

apariencia mas prominente.

Tabla VII

Composicién quimica medida por EDS

Elemento Concreto Patréon CP con adicion de 0.15% de UEO

quimico 125x 750x 125x 300x 750x

at% aw% at% aw% at% aw% at% aw% at% aw%

Cc 148 94 14.9 94 170 1.2 155 102 161 10.6
Na 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 0.8 0.3 0.4 0.8 1.0
Mg 0.7 1.0 0.8 1.0 0.4 0.6 - - 0.4 0.5
P 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2
S 0.1 0.2 0.0 0.1 0.4 0.7 0.5 0.9 0.3 0.6
K 0.3 0.6 0.2 0.5 0.3 0.7 0.2 0.4 0.2 0.4
Ti 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 - -

Fe 0.4 1.2 0.4 1.0 0.3 1.0 0.3 0.8 0.3 1.0
o 664 563 665 560 656 576 69.3 609 66.0 58.0
Al 2.0 2.8 1.7 24 24 3.6 1.8 2.7 2.5 3.7
Si 5.3 7.8 4.0 5.9 6.8 104 46 7.1 8.1 12.5
Ca 9.2 196 107 226 6.0 13.2 7.4 16.2 52 11.4
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3.2. Discusién
OE1: Efectuar un estudio de canteras para determinar las mejores propiedades fisicas

de los agregados para la fabricaciéon de concreto.

Se efectud un estudio de canteras con el objetivo esencial de determinar las mejores
propiedades fisicas de los agregados para ser considerados en el disefio de mezcla de
concreto de la investigacion, con respecto al agregado fino, los resultados se muestran en la
Tabla VIl donde se evidencio que la cantera “La Victoria” fue el material granular idéneo
obteniendo un M.F de 2.97, en referencia del agregado grueso la cantera “Pacherrez” fue el
material granular apropiado consiguiendo un T.M.N de 3/4", asimismo estuvo dentro de los
limites minimos planteados por la norma ASTM C136, en ese sentido, el material de esta
cantera fue considerado en el disefio de mezcla. Por otro lado, en comparacion a otras
investigaciones, Mondragén [32] consiguié obtener un M.F de 2.95 y T.M.M de %", de igual
manera, Diaz [33] obtuvo un M.F de 2.94 y T.M.M de %", coincidiendo con Nuntdn [34] que
obtuvo un M.F de 2.86 y T.M.N de %", dichos resultados guardan relacién con nuestra

investigacion.

Tabla VI

Comparacion de las caracteristicas de los agregados de cada cantera

Agregado Fino Agregado Grueso
Canteras Canteras
Ensayos

La Pacherrez Tres La Pacherrez Tres

Victoria Tomas Victoria Tomas
Médulo de
Fineza (M.F) 2.97 3.19 3.07 - - -
Tamafo maximo ) ) 3/4" 3/4" 3/4"

nominal (T.M.N)

P. Unitario suelto

1593.67 1663.47 1605.28 1433.36 1403.46 1470.19
(kg/m?)

P. Unitario

compactado 1783.45 17278 173732  1567.76  1589.45  1563.09
(kg/m?)
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Contenido de

Humedad (%) 0.79 0.94 0.87 0.87 0.42 0.73
P.Especificode ;¢ 2439 2.469 2.591 2.685 2.596
masa (gr/cm?)
Porcentaje de

1.365 0.784  0.586 0.772 0.891 0.717

absorcion (%)

OE2: Determinar la composicion quimica del aceite de motor usado (UEO)

Por otra parte, en la composicion quimica del UEO se obtuvo un alto porcentaje de
Azufre (S) con 32% lo que coincide con la investigacion de Beddu et al. [35]. Segun Shafiq et
al., [36] , este elemento es usado en aditivos plastificantes comerciales que mejoran la
trabajabilidad de la mezcla. Sin embargo, Sinkhonde et al. [37] menciona que la presencia del
Azufre (S) en el concreto es dafina para el concreto reduciendo su resistencia a la
compresion y traccion dividida hasta en un 50% contribuyendo su desconchamiento
prematuro.

Tabla IX

Composiciéon quimica del aceite de motor usado (UEQ)

Composicién Quimica Aceite de motor usado (%)

Azufre (S) 32.226

Zinc (Zn) 31.429
Calcio (Ca) 22.319
Fosforo (P) 7.584
Molibdeno (Mo) 2.949
Hierro (Fe) 1.765
Silicio (Si) 0.698
Cloro (CI) 0.625
Cobre (Cu) 0.404
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OE3: Comparar las propiedades fisicas en estado fresco del concreto 210 kg/cm? con

adiciones de 0.10%, 0.15%, 0.30% y 0.50% de aceite de motor usado (UEO) por el peso

de cemento.

Se efectud la comparacién de las propiedades fisicas en estado fresco del concreto

CP 210 kg/cm? con adicion de aceite de motor usado (UEO) por el peso de cemento, por ello,

se realizo la evaluacion del asentamiento, temperatura, contenido de aire y peso unitario de

cada disefio de mezcla con porcentajes de 0.10%, 0.15%, 0.30% y 0.50% UEO. En la Tabla

X se evidencia los resultados conseguidos y comparados con los de otros autores con

respecto a los ensayos fisicos del concreto fresco con UEO.

Tabla X

Comparacion de los resultados de los ensayos fisicos del concreto fresco con UEO

Ensayos mecanicos

A P j
utores orcentajes Temperatura Asentamiento Contenido de aire Peso unitario
0%, 0.10%, 28.4°C, 28.2°C, o o o 2389, 2383,
L 0.15%,030% 27.9°C,28.1°C o0 190,199 150 2%, 21% 9379y 2374y
'nvgsrgg?glon y 0.50% UEO y 27.7°C y D70y £ 970 2370 kg/m?
P Porcentaje 0.71% 28.95% 48.28% 0.15%
superior (0.10% UEO)  (0.50% UEO) (0.50% UEOQ) (0.25% UEO)
Baloa et al. % 1%:,/2 %%162{2 _ 9.43% 1.11% _
. , U. 0, (o)
[15] y 0.79% UEQ (0.13% UEO) (0.13% UEO)
0.1% - 0.8% de _ 76mm _ _
Okashah et DUEO (0.8% DUEOQ)
al. [9] 0.1% - 0.8% de _ 91mm _ .
PUEO (0.6% DUEOQ)
Shafiq et al. o 53% 38.71%
36]  0-19% de UEO - (0.15% UEO)  (0.15% UEO)
Hamad etal. 0,075,0,15y _ 34.38% 47.73%
[38] 0,30% de UEO (0.30% UEO) (0.15% UEQ)

Assaad [39]

0.1%, 0.2%,

0.3%, 0.5%,

0.7%y 0.9%
de UEO

21.86%
(0.5% UEO)

Yaphary et
al. [18]

0.5%, 1.0%,
1.5%y 2.0%y
2.5% de UEO

17.21%
(0.5% UEO)
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OE4: Comparar las propiedades mecanicas en estado endurecido del concreto 210

kg/cm? con adiciones de 0.10%, 0.15%, 0.30% y 0.50% de aceite de motor usado

(UEO).

Se efectud la comparacién de las propiedades mecanicas en estado endurecido del

concreto CP 210 kg/cm? con adicién de 0.10%, 0.15%, 0.30% y 0.50% aceite de motor usado

(UEO) por el peso de cemento, por ello, cada muestra de concreto fue evaluados en ensayos

de resistencia. Con respecto a la resistencia a la compresion evidencio una reduccion de

2.47%, 2.06%, 2.47% y 7%, por otro lado, a la traccion se redujo en 10.80%, 9.92%, 21.52%

y 19.65%, asimismo, a la flexion se mostré una reduccion en 2.82%, 4.57%, 15.72% y

19.63%, mientras que en el modulo de elasticidad evidencio una reduccion de 3.51%, 5.29%,

8.92% y 11.24% en comparacion al CP 210 kg/cm?. En la Tabla Xl se evidencia los resultados

conseguidos y comparados con los de otros autores con respecto a los ensayos mecanicos

del concreto endurecido con UEO.

Tabla Xl

Comparacion de los resultados de los ensayos mecanicos del concreto con UEO

Ensayos mecanicos

Autores Porcentajes
Compresion Flexion Traccién M. Elastico
.. 0.10%, 0.15%,
Investigacion 2.06% 2.82% 9.92% 3.51%
) 0.30% y 0.50%
Propia UEO (0.15% UEO) (0.10% UEO) (0.15% UEO) (0.10% UEO)
0.13%, 0.31%,
Baloa et al. 8% 3.81% 0.36%
0.48%, 0.66% y -
[18] (0.13% UEO) (0.13% UEQO) (0.13% UEO)
0.79% UEO
0.1% - 0.8% de 13.60% 33.80%
Okashah et DUEO (0.6% DUEOQO) (0.6% DUEOQO)
al. [5] 0.1% - 0.8% de 36.90% 17.60%
DUEO (0.8% DUEOQO) (0.8% DUEOQO)
Sharetal. 0.25%, 0.50% y 19.40% 16.67%
[3] 0.75% de UEO  (0.25% UEOQ) (0.25% UEO)
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0,15%, 0,35%,

Bardales 1%
0,55% vy 0,75% - - -
[17] (0.55% UEO)
de UEO
Chen et al. 0.5a6% de 4.4%
[19] UEO (2% UEO)
Hamad etal. 0,075,0,15y 18% 24.64% 15.67% 6%
[38] 0,30% de UEO (0.15% UEO) (0.15% UEO) (0.15% UEO) (0.30% UEO)

OES5: Evaluar los efectos en la microestructura del concreto 210 kg/cm? con el

porcentaje optimo de adiciones de aceite de motor usado (UEO).

Se realizaron analisis SEM y EDS a las muestras CP y CA0.15 a los 28 dias de curado.
Las diferencias mas notorias entre las muestras de “concreto sin aceite” y “concreto con
aceite” se dan en la porosidad visible y en la aparicion de laminas ricas en calcio. En general
las vistas de la muestra CP muestran poros mas grandes que en la muestra de 0.15% de
UEO, aunque no es posible generalizar esta observacion a nivel macroscoépico. En
comparacion a otra investigacion, de igual manera, Chen et al., [40] encontraron que la
microestructura del concreto con adicion de 2% de UEO presenta menos porosidades, grietas
y vacios lo que conlleva a una microestructura mas densa. Por otro lado, si bien ambas
muestras presentan regiones ricas en calcio (posiblemente carbonato de calcio), en las
muestras de CAO0.15, éstas toman una apariencia de ldminas bien definidas. El espectro del
EDS del 0.15% de UEO con una magnificacion de 750x muestra el contenido principalmente

de O (58%), Si (12.5%), Ca (11.4%), C (10.6%) y Al (3.7%).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41. Conclusiones

Se concluye que mediante la ejecucion del estudio de canteras se determind que el
material de mejores caracteristicas, para el agregado fino el material fue proveniente de la
cantera La Victoria que consiguié obtener un M.F de 2.97, por otro lado, con respecto al
agregado grueso la cantera Pacherrez obtuvo un T.M.N de 34", en ese sentido, las canteras

en mencion cumplieron con los requerimientos minimos de la NTP 400.012.

Se concluye con respecto a la composicién quimica de aceite de motor usado que los
elementos dominantes son el Azufre (S) con 32.226%, Zinc (Zn) con 31.429% y Calcio (Ca)
con 22.319% que conforman gran porcentaje del aceite de motor usado, representando en
total el 85.974%. Por otra parte, los elementos Hierro (Fe), Silicio (Si) y Cloro (Cl) se

encuentran por debajo de las 1000 PPM.

Se concluye en referencia a las propiedades fisicas del concreto, que en los ensayos
efectuados acerca del asentamiento, temperatura y contenido de aire de los disefios de
concreto con adiciéon de UEO evidencié una variacion significativa a medida que se

incorporaba mayor dosificacion de UEO.

Se concluye en referencia a las propiedades mecanicas del concreto, que en los
ensayos de resistencia de las muestras con adicion de UEO se evidencio que el porcentaje
de mejor desempenio fue el 0.15% de UEO en la resistencia a la compresion y traccion con
una diferencia de 2.06% y 9.92%, mientras que a la flexion y el modulo elastico fue con el

0.10% de UEO asemejandose en 2.82% y 3.51% en comparacién al CP 210 kg/cm?.

Se concluye, que los ensayos microestructurales realizados son importantes para
evaluar como es el efecto de adicion de un elemento como el aceite de motor usado (UEO)
en el concreto, de manera que se pueda comprender como actua en las distintas regiones de
la muestra y identificar sus componentes minerales.
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4.2. Recomendaciones

Se sugiere efectuar la evaluacién de canteras externas consideradas en nuestra
investigacion, con el fin de identificar materiales granulares con caracteristicas apropiadas,
puesto que dicho material tiene una participacion fundamental en el proceso de fabricacion

de concreto influyendo en su calidad.

Se sugiera combinar aceite de motor usado (UEQO) con nuevos materiales reciclables,
para conseguir lograr una mayor resistencia en las propiedades mecanicas del concreto,
puesto que solo el aceite de motor (UEO) tiene un desfavorable efecto la resistencia del

concreto.

Se recomienda en las propiedades fisicas del concreto efectuar de manera minuciosa
los ensayos de asentamiento, temperatura, contenido de aire y peso unitario de cada disefio

de mezcla de concreto para identificar su comportamiento fisico del concreto.

Se recomienda dosificaciones de UEO en proporcion de hasta 0.15% ya que segun
los resultados presenta menos disminucion de las propiedades mecanicas del concreto,
asimismo, se recomienda seguir con mucho rigor los pasos de los procedimientos ASTM para

la evaluacion de cada una de las propiedades.

Se recomienda para el analisis microestructural escoger muestras representativas en
tamano y forma para su analisis, asimismo, se recomienda también realizar el analisis EDS

de muestras en polvo para conocer la composicidén quimica general de la muestra.
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Operacionalizacion de la variable independiente

Tabla XII

. Definicion Definicion . . . : Tipos de Escala de
Variables . Dimensiones Indicadores Item Instrumentos . . .,
Conceptual Operacional variables medicion
Ndmero Base
] mg
c terizacic Numero Acido
aracterizacion
De’njanera _ Contenido de Agua %
genérica para fisica .
Densidad gr/cm?
abarcar una de in » c
: Punto de inflamacidn °
amplia Se definio :
variedadde . Oxido sulfurico SOs
productos i isn de ' -
distintos, que coite de 0. Calcio CaO
Aceite de S€ motor usado C icio : Cloro cL Planillas de Numérica  Razén
motor usado  caracterizan on omposicion O. de zinc ZnO laboratorio
principalmente . quimica 0. de fésforo P20s
porcentaje , _
por I_a de peso de 0. de hierro Fe, O3
presencia de cemento. Gravedad ]
NUMETosos especifica
aditivos y . 0.10
componentes Porcentaje de '
o adicién de 0.15
quimicos. _ %
aceite de motor 0.30
(UEO) 0.50




Tabla XIII
Operacionalizacion de la variable dependiente

. . Definicion Definicion . . . Valores Tipo de Escala de
Variable de estudio . Dimensiones Indicadores Instrumento . . s .
conceptual operacional finales variable medicion
Granulometria gr
P. U suelto
Propiedades y kg/m?
o compactado
fisicas de los P E i Jom?
El concreto . aridos - ESpecifico griem
os una Se definié Humedad %
mezcla eval.uzr Las Absorcion %
pétrea que propiedades . Asentamiento pulg.
. fisicas, Propiedades o
. - esta L - Temperatura C
Propiedades fisicas, mecdnicas y fisicas del o
o compuesto . Peso unitario . kg/m?
mecanicas y fincipalmen microestructura concreto fresco Contenido de ai Planillas de o Numeérica De razén
microestructurales ’?e orp les del concreto _ ontenido ?a|re laboratorio 2
del concreto P de acuerdoa Propiedades R Compresmn
cementccj), las normas de Mecanicas del R. Traccion kglom?
agregados ensayo ASTM concretq R. Flexion
22:23’;2 para cada endurecido M. de elasticidad
ditivl propiedad Difraccion de
aditivos. Rayos X (DRX)
Microestructura Microscopia ppm

Electrénica de
Barrido (SEM)
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Titulo: Efectos de la Adicion de Aceite de Motor Usado Sobre las Propiedades Fisicas, Mecanicas y

Microestructurales del Concreto

FORMULACION - POBLACIONY | ENFOQUE/TIPO/ TECNICAS
BJETIV HIPOTESI VARIABLE e
DEL PROBLEMA OBl 0s OTESIS S MUESTRA DISENO /INSTRUMENTO
OBIJETIVO GENERAL
- Evaluar los efectos de la adicién de aceite .
. V.I: Aceite de
de motor usado sobre las propiedades motor usado .
fisicas, mecanicas y microestructurales del Unld'a'd_de
concreto. arl13I|S|s
Especimenes de
. concreto Tipo
OBJETIVOS ESPECIFICOS La adicion
de aceite .
¢ Cudles son los de motor Aplicada
tf de | OE1: Efectuar un estudio de canteras para q V.D: Poblacién
ed(?c'tf)s de a . determinar las mejores propiedades fisicas de u.sa OI Propiedades 200
3 iclon de acz|te los agregados para la fabricacién de concreto. mejo.rad a; fisicas, especimenes de Enfoque
ebmoltor usado OE2: Determinar la composicién quimica del prof?l(.a 3% 1 mecénicas y concreto b L,
S0 rg jsd fisi aceite de motor usado (UEQ) s |§|c.as, microestructur Cuantitativo thec;vaC|on
propiedades 1isicas, | og3: comparar las propiedades fisicas en | M€@MA> | jles del Muestra /Ficha de campo
mecanicas'y | estado fresco del concreto 210 kg/cm2 con Y concreto Ensayo de 200
;“'lcmeS”“Ct;"a eS| adiciones de 0.10%, 0.15%, 0.30% y 0.50% de m'croelsw probetas Disefio
el concreto: aceite de motor usado (UEO) por el peso de ctudrales
e
cemento. Experimental de
concreto.

OE4: Comparar las propiedades mecanicas en
estado endurecido del concreto 210 kg/cm?2
con adiciones de 0.10%, 0.15%, 0.30% y 0.50%
de aceite de motor usado (UEO).

OE4: Evaluar los efectos en la microestructura
del concreto 210 kg/cm2 con el porcentaje
optimo de adiciones de aceite de motor usado
(UEO).

tipo
Cuasiexperimental
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Universidad
Seiior de Sipan

e

ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Yo Mg. Carmen Chilon Muiioz, quien suscribe como asesor designado mediante
Resolucion de Facultad N° 0041-2023/FIAU-USS, del proyecto de investigacion titulado
Efectos de la Adicion del Aceite de Motor Usado Sobre las Propiedades Fisicas,
Mecanicas y Microestructurales del Concreto, desarrollado por el estudiante: Rojales
Arce Amilkar Smith Sequndo, del programa de estudios de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, acredito haber revisado, y declaro expedito para que continle con el

tramite pertinente.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

Mg. Carmen Chilon Murfioz DNI: 16569459

Pimentel, 05 de agosto de 2024
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Cantera “La Victoria” — Patapo
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Piment=l — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on o

Certificada INDECOP| N'00137704 RNP Servicios S0608580 Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensayo  :2905A-23/LEMS W&C

solicitante :AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE
Proyecto / Obra ,Tesis: "EFECTOS DE LA ADICIGN DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"
Ubicacion :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura :Lunes, 29 de mayo del 2023.
Inicio de Ensayo :Martes, 30 de mayo del 2023,
Fin de Ensayo :Miércoles, 31 de mayo del 2023.
ENSAYO 1 AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino, Grueso y global,
NORMA INTP. 400,012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria
Malla % % Retenido s Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado e
38" 9.520 0.0 0.0 100.0
Ne 4 4.750 5.3 53 94.7
Ne § 2.360 135 18.8 81.2
NO 16 1,180 202 39.0 61.0
No 30 0.600 244 63.4 36.6
No 50 0.300 15.8 79.3 20.7
@ 100 0.150 11.7 910 9,1
| MODULO DE FINEZA 1 2.97 |

CURVA GRANULOMETRICA

N"16 N30 N"50 N"100

Que Pasa (%)

oo

Diametro (mm)

Ohservaciones:
- Muestreo, identificacion y ensay; ali?'ado por el solicitante.

-

@ Miguél Angel Ruid Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904

AN
TEC. ENSATOS OE MATERIALES ¥ SUELOS
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LA LEMS WEC ane

Certificado INDECOP1 N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2905A-23/LEMS W&C

Solicitante : AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

Proyecto / Obra : Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE
LAS PROPIEDADES FiSICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Lunes, 29 de mayo del 2023.

Inicio de Ensayo : Martes, 30 de mayo del 2023.

Fin de Ensayo : Miércoles, 31 de mayo del 2023.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia - NTP 400.017:2020

NTP 339.185:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria- Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m®) 1593.67
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1581.23
Contenido de Humedad (%) 0.79
Peso Unitario Compactado Humedo (Kag/m® 1783.45
Peso Unitario Compactado Seco Ka/m®) 1769.53
Contenido de Humedad (%) 0.79

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y

',m’eaiizada por el solicitante.
w

EIRL

(YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

60



LA LEMS WEC ar

Cerfficado INDECOPI N"DOT3TT4 RNP Senicios S0608583

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2905A-23/LEMS WE&C

Solicitante » AMILKAR SMITH SEGUNDO ROIJALES ARCE

Proyecto / Obra i Tesis: "EFECTOSI DE LA F\DIC]EGN DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROFIEDADES FISICAS, MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALFES DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura  : Lunes, 29 de mayo del 2023.

Inicio de Ensayo : Martes, 30 de mayo del 2023.

Fin de Ensayo : Jueves, 01 de junio del 2023,

NORMA : AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del

agregado fino. Metodo de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa

Cantera : Patapo - La Victoria

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfam?)| 2.526
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %) 1.365
OBSERVACIONES :
- Muesireo, identificacion y ensa lizado por el solicitante.
¥y l)a’fE? p
w EIRL
..... k. _.__:%_ Migué! Angel Ruiz Perales
gt!.li Ynsaﬁmgylum INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC e

Cantifenda INDECOPI MO0 57704 ANP Senisos S0603553

Prolongaadn Bolegnesi Km. 3.5
Fimentel - Lambayegque
RUC. 20480781334
Email: lemswycsir gmail com

Solicitud de Ensayo

Solicitante:
Proyects

Ubicacion
Fecha de apertura
Incio de Ensayn
Fin de Enzayo

EMSAYD

NORMA

Muestra : Fiedra Chancada

- 2905A2HLEMS WAC
- ANILKAR SMITH SEGUNDC ROJALES ARCE

- Tesis "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRELAS
FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

Dist Fimentel, Frov. Chiclayo, Depart. Larmbayequs.
- Lunes, 2% de mayo del 2023
- Maries, 30 de mayo del 2023
: Miercoles, 31 de mayo del 2023,
© AGREGADDS. Analisis granuloméfrice del agragado fino. Grueso y giobal.
CNTP 4000921 ASTM C-136

Cantera: La Victoria - Patapo

PROPIEDADES

Analisis Gr efrico por
A HUSO
Ne Tamiz Alizrhirg o Retenido % Acumulados % Que pasa
() Refenido Acumuiacos
56
= 50.00 0o 0.0 1000
A8, s 100.0

84.0

G2.4

Qe pas3 (M)

M4 475
TAMANO MAXIMO NOMINAL B
ERANULOMVETRIA
5 FARE SV 1 3 2 e N4

1m
=0
0
0
)
£l
&
=
»n
1

d -

100 3

OBSERVACIONES

- Muestreo e iden[rﬁcaciﬁp:réiﬂ;adus por el solicitantz.

w v
R

INGENIERO CIVIL
CIF, IR690%
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC an ki

Certificada BIDEC OP1 N*001

37704 RNP Servicios S0608589 Email: serviclos@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo

: 2905A-23/LEMS WEC

Solicitante - AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE
Proyecto / Obra : Tesis "EFECTOS DE LA ADICIQN DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura  : Lunes, 29 de mayo del 2023.
Inicio de Ensayo : Martes, 30 de mayo del 2023.
Fin de Ensayo : Miercoles, 31 de mayo del 2023,
ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
de velumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
Referencia AGREGADOS. Méetodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.
:NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021
Muestra : Piedra Chancada Cantera La Victoria - Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1433.36
Peso Unitario Suelto Seco g/ 1420.99
Contenido de Humedad (%) 0.87
Peso Unitario Compactado Humedo Ka/m?) 1567.76
Peso Unitario Compactado Seco Kgin) 1554.23
Contenido de Humedad (%) 0.87
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensay® realizado por el solicitante.

ﬁ LEM
e 2 w—

SR L ATA ACTCRR™ @_ Miguél Angel Ruiz Perales
DE MATERIALES ¥ SUELOS

-

o8 INGENIERO CIVIL

CIP. 246504
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Prolongaddn Bolognesi Km. 3.5
Pimentzl — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e tigsceies

Ceriificado INDECOPI N*00137704 RNF Serviios S0608583 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apariura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

© 2905A-23/LEMS W&C

: AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

- Tesis "EFECTOS DE LA ADICIQN DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS, MECAMNICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Deparl Lambayegue

- Lunes, 29 de mayo del 2023.

- Martes, 30 de mayo del 2023,

Jueves, 01 de junio del 2023,

MORMA - AGREGADC. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcién del agregado fino. Método de ensayo
REFERENCIA o M.T.P. 400.022: 2021
Muestra: Piedra chancada Cantera: La Victoria - Patapo
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (arfem?) 2.591
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.772
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y-€nsayo realizado por el solicitante.
W

EiRL

e Miguél Angel Ruiz Perales
N OLAVAASUILAR INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Cantera “Pacherrez” — Pucala
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Prolongacién Bolognes Km. 3.5

LA\ L EMS WEC e e

Cerlificado INDECOPI N'00137704 RNP Senvicios SO508539 Email: lemswycsirl@gmail.com

Solicilud de Ensayo

Solicitante
Proyecto
Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de Ensayo

: 2805A-23/LEMS WEC

: AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

: Tesis "EFECTOS DE LA ADIC!QN DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL COMCRETC"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.

: Lunes, 20 de mayo del 2023.

. Martes, 30 de mayo del 2023.

Fin de Ensayo - Miercoles, 31 de mayo del 2023
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulomeétnco del agregado fino. Grueso y global.
MORMA CNLT.P. 400.012
Mueslra _ Arena Gruesa Cantera. Pachemez - Pucala
Malla U U Retenido 90 Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado e
38" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
MO 4 4.750 5.6 5.6 94.4 95 - 100
NO B 2.360 18.2 238 76.2 B0 - 100
Mo 16 1.180 19.0 42.8 57.2 50 - 85
Me 30 0.600 73.1 66.0 34.0 25 - 60
e 50 0.300 19.4 85,4 14.6 10 - 30
MO 100 0.150 10.4 o5.8 4.2 2-10
| MODULO DE FINEZA | 3.19 |
CURVA GRANULOMETRICD
38" N°4 N8 N"16 N30 N'50 N"100
100 4 o i e 9.
. Hﬂ-‘___' ] — =
. &0 I b b 20
£ 0 ™
ji+] » -~
E 50 N, w0
u 50 o ~
g Mo "
30 L
»
20 e
10
o
10.00 1.00 0,10
Didmetro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identficacion

TFLC E

y ensayo 1zafdo por el solicitante.
ﬁ LEM W ErRL
== 4 :-;; ------ ——

WILS

: Angel Ruiz Perales
s IR S YN INGENIERO CIVIL
CIP, 245004
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimente| — Lambayeque

LA LEMS WEC on oL

Certificada INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608583 Email: servicios@lemswyceirl.com
=

Solicitud de Ensayo : 2905A-23/LEMS W&C

Solicitante : AMILKAR SMITH SEGUNDOC ROJALES ARCE
Proyecto / Obra : Tesis "EFECTOS DE LAADICIQN DEL ACEITE DE MOTCR USADO SCBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : Lunes, 29 de mayo del 2023.
Inicio de Ensayo : Martes, 30 de mayo del 2023.
Fin de Ensayo : Miercoles, 31 de mayo del 2023.
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitaric”™) y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.3a. Edicién
Referencia :NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021
Muestra : Arena Gruesa Cantera Pachemrez - Pucala
Peso Unitario Suelto Humedo (koimy| 166347
Peso Unitario Suelto Seco (ka/m?) 1647.95
Contenido de Humedad (%) 0.94
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/n) 1726.80
Peso Unitario Compactado Seco (kary| 171089
Contenido de Humedad (%) 0.94
CIONES :
- Muestreo, identificacion y epsa‘f'o‘ realizado por el solicitante,
£y LEMSE W EiRL as. /
SR e AT RO Migue Angel Ruiz Peraes
TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELDS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certficada INDECOR | N'001 37704 RNP Servizios S0E08589 Email: servicios@ emswyceir com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de Ensayo T
Fin de Ensayo

. 2806A-23/LEMS W&C

AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

Tesis "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USALO SOBRE LAS
PROFPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

© Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
© Lunes, 29 de mayo del 2023

Martes, 30 de mayo del 2023

: Jueves, 01 de junio del 2023.

MNORMA o AGREGADO. Malodo de ensayo normalizado para |la densidad, |a densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado fino. Melodo de ensayo

REFERENCIA o NLT.P. 400.022:2021

Muestra . Arena Gruesa Cantera. Pacherrez - Pucala

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (ar/cr?) 2.439

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION Y 0.784
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensaycTeglizado por el solicitante. of

w Eimen Iz

A
TEC. ENSATOS DE MATERIALES ¥ SUELDS

o e
Migué! Angel Ruiz Perales
INSGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

Cerfificado INDECOP! N'D0137704 RNP Sanvicios SDG08580 Email: lemswyceiri@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2905A-23/LEMS W&C
Solicitante : AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE
Proyecto : Tesis; "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 29 de mayo del 2023,
Inicio de Ensayo : Martes, 30 de mayo del 2023.
Fin de Ensayo : Miércoles, 31 de mayo del 2023.
ENSAYOD + AGREGADOS. Anafsis granulométrico del agregado fino. Grueso y global
NORMA DE REFERENCIA s N.T.P. 400.012/ ASTM C-136
Muestra - Piedra Chancada Cantera : Pachemez
Analisis Granulomeétrico por tamizado
o HUsSO
N° Tamiz Abertura % Retenido % Acumqlado& ¥ Que pasa
{mm) Retenido Acumulados 56
r's 50.00 0.0 0.0 100.0
17 38.00 0.0 0.0 100.0 100
i 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
34" 19.00 10.6 10.6 B89.4 40 - 85
12" 12.70 50.7 61.3 38.7 10 - 40
ag" 8.52 24.2 B85.5 14.5 D = 1B
N4 475 141 99.6 0.4 0 - §
TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
GRANULOMETRIA
k) 2 11/ 1" 3 12 3/8" Na
100
Eld |
» |
al 1
70 |
_ &0 :
% 50 |
g 0
@ 1
a 3 |
20 I
|
10 - - ®.
[ L
100.00 10.00 100

Diametro (mm)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensq,yﬁa'llzado por el solicitante.
ME W EIRL

WFGERree At

............................ % Migué! Angel Ruiz Perales
Vi OI-M"*#GUS!W_M @ llltfsmeno CIVIL
CIP. 246904

69



LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°D0137704 RNP Senvicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

3=

Solicitud de Ensayo : 2905A-23/LEMS W&C

Solicitante : AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

Proyecto / Obra : Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE
LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Lunes, 29 de mayo del 2023.
Inicio de Ensayo : Martes, 30 de mayo del 2023.

Fin de Ensayo : Miércoles, 31 de mayo del 2023.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia : NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Piedra Chancada

Cantera: Pacherrez-Pucala

Peso Unitario Suelto Humedo (kg™ 1403.46
Peso Unitario Suelto Seco (kg™ 1397.54
Contenido de Humedad (%) 0.42
Peso Unitario Compactado Humedo (kg 1589.45
Peso Unitario Compactado Seco (kg™ 1582.75
Contenido de Humedad %) 0.42

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y esya‘fo-r}aiizadc por el solicitante.
LEME W EIRL

F]
wmsgﬁ dERi"‘hAGm%”
TEC.

ENGAYTOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

E INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ane pmticnin =

Cerificado INDECOPI N"00137704 RMNP Servicios S0508580 Email: lemswycei@gmail .com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo
Fecha de ensayo

Fecha de ensayo

. 2005A-23/LEMS WE&C
: AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

: Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS

PROPIEDADES FiSICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Lunes, 29 de mayo del 2023,
: Martes, 30 de mayo del 2023.

: Jueves, 01 de junio del 2023.

NORMA : AGREGADOS Densidad relativa {Peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
Método de ensayo.
REFERENCIA : NTP 400.021:2020
Muestra: Piedra Chancada Cantera: Pacherrez-Pucala
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 2.685

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION

£

0.891

OBSERVACIONES :

- Muestreo, iclentif‘cacic‘:n/y’eaayo realizado por el solicitante.

P &

i 5
m;%%myl INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Cantera “Tres
Tomas’” — Ferrenafe
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

i | — ba
LA\ LEMS WEC o P Ao

Certifcado INDECOPI N°00137704 RNF Servicios 50608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto
Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de Ensayo

1 2905A-23/LEMS W&C

:AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

- Tesis "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FiSICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO!

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.
:Lunes, 28 de mayo del 2023.

: Martes, 30 de mayo del 2023.

Fin de Ensayo - Miercoles, 31 de mayo del 2023
EMNSAYO - AGREGADOS. Analisis granulometrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P.400.012
Muestra - Arena Gruesa Cantera: Tres Tomas - Ferrefafe
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "
3/8" 9.520 0.3 03 99.7 100
MO 4 4.750 8.2 8.6 91.4 95 - 100
NO 8 2.360 10.5 19.0 81.0 80 - 100
NO 16 1.180 22.7 41.7 58.3 50 - 85
NO 30 0.600 20.3 62.0 38.0 75 - 60
NO 50 0.300 18.2 80.2 19.8 10 - 30
NO 100 0.150 14.8 95.1 4.9 2-10
| MODULO DE FINEZA | 3.07 |
CURVA GRANULOMETRICO
/8" N'4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 4 i 9.
90 L‘\‘ e
..
— 80 o -
£ n \ =
a ~ 3
B 60 s ) 3 =
» 50 (B ~
é'f 40 » = ~
30 o~
9.
20 e
10
0
10,00 100 0.10

Observaciones.

Digmetro (mm)

- Muestreo, identificacicn y ensayo 1zafio por el salicitante.
ﬁ LEMSE W EiRL %
ﬁb @ Migué! Ange! Ruiz Perales

WILS OLAYA AG

TEC. EN!

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP, 296904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimente| — Lambayeque

LA LEMS WEC an o)~ o)

Certficade IMOECOPI °00137704 RNP Servicios SOG08589 Email: servicios@lemswycelir.com

Solicitud de Ensayo : 2905A-23/LEMS W&C
Solicitante : AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

Proyecto / Obra : Tesis "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fechade apertura : Lunes, 29 de mayo del 2023.

Inicio de Ensayo : Martes, 30 de mayo del 2023.
Fin de Ensayo : Miercoles, 31 de mayo del 2023,

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitanio”) y los vacics en los agregados.
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado 3a. Edicion

Referencia : NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m) 1605.28
Peso Unitario Suelto Seco (Kafm) 1591.45
Caontenide de Humedad (%) 0.87
Peso Unitario Compactade Humedo (Ka/m) 1737.32
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m) 1722.36
Contenido de Humedad (%) 0.87

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y enseyo fealizado por el solicitante.

ﬁ LEMS W CiRL gé 7
T B g g i
05 DE MATERIALES ¥ SUELDSE INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an onkl e

Certificaca INDECOP! PD0437704 RNP Senicios SO608583 Emall: SENKDSFEI’HSW}&ZHI‘I Com
Solicitud de Ensayo . 2905A-23/LEMS WEC
Solicitante : AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE
Proyecto / Obra - Tesis "EFECTOS DE LA ADIC lC‘:N DEL ACEITE DE MOTOR USADC SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS, MECAMICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : Lunes, 29 de mayo del 2023.
Inicio de Ensayo - Martes, 30 de mayo de| 2023,
Fin de Ensayo - Jueves, 01 de junio del 2023
MORMA - AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado fino. Mélodo de ensayo
REFERENCIA © NT.P. 400 .022:2021
Muestra - Arena Gruesa Cantera -~ Tres Tomas - Femenafe
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {arfem® 2.469
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION Yh 0.586

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificaddn y ensaye Tealizado por el soliditante.
g @“.;;;fé.@m';;;;

INGENIERD CIVIL
C1P, 246904
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LA LEMS WEC v

Corfifcade INDECOPI N*001 37704 RNF Sanscios S0S0BEE0

Prolongacion Boloanesi Km. 3.5
Fimentel - Lambayague
R.ULC, 204680701334
Emall lemewycelrigamalicom

Solictud de Ensayo
Selictarts

Froyecto

Uhicacidn

Fecha da apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

EMSAYD

MOREMA

: 2805A-23LEMS WEC
- AMILKAR SMITH SECUNDO ROJALES ARCE

Tesis "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS

FROPIEDADES

FiSICAS MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"
st Fimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque

: Lunes, 29 do mavyo del 2023.
Martes, 30 de mayo del 2023,
Miercoles, 31 de mayo del 2023

* AGREGADOS. Anal=is granulometrico del agregado fino. Grusso y global.

D MNTP 400012/ ASTM C-136

IMuestra : Fiedra Chancada

Cantera: Tres Tomas - Ferrsfiafe

Analisis Granuiométrico por &
. HUSO
- Abariurz % ArurmuRdos % Oue pasa
I (mmm} PR Retznido Acumulados 56
2 S0.00 0.0 1000
112 38.00 100.0 100
1 2500
a4 16.00
e a1 7L e B
S " . -
4 478 7A
TAMARD MAXIMO NOMINAL Jan
GRANULOMETRIA
n PTG PO 3 N
L . & L, 1) I
T, |
a0 ) N ]
\ b\ |
20 L x |
\‘ kY
0 \ Y 1
= v |
—_ & 1 \
£ \ i |
e = f A
W A}
2 L) |
u 30 L3
a = .
m
0
0 1
100 1
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :
- Muzstreo e iaent'mcacign»réﬁn;aaos por el solictanta.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CiP, 246904
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Pralongacion Bolognesi km, 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC g ries

Cerfificado INDECOP] N*00137704 RNP Servicios S0608589 Email: senvicios@lemswyceirl.com
—

Solicitud de Ensayo : 2905A-23/LEMS W&C
Salicitante : AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

Proyecto / Obra - Tesis "EFECTOS DE LA ADICiQN DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura : Lunes, 29 de mayo del 2023.
Inicio de Ensayo : Martes, 30 de mayo del 2023.

Fin de Ensayo : Miercoles, 31 de mayo del 2023.
ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
de volumen o densidad (*Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
Referencia AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.
:NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021
Muestra : Piedra Chancada Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe
Peso Unitario Suelto Humedo gmy| 147019
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1459.59
Contenido de Humedad (%) 0.73
Peso Unitario Compactado Humedo (Kgmy|  1563.09
Peso Unitario Compactado Seco Ka/m?) 1551.82
Contenido de Humedad (54 0.73

OBSERVACIONES :
- Muestreg, identificacian y en;am zado por el solictante.

reali
AI_ Emr W EiRL
“WILSON, CLAVARGUILAR™ 'ﬁi-.f' m% Ruiz Perales

WOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL
CIP. 246804

77



Prolongadion Bolognest Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ L EMS WEC en e sl

Cerificac IMDECOPI N"0137704 RNP Servicios SOBIESHS Email servicios @lermswyceirl com
Solicitud de Ensayo - 2905A-23/LEMS W&C
Solicitante - AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

Tesis "EFECTOS DE LA ADICION DEL AGEITE DE MOTOR USADC SOBRE LAS

Proyecto / Ob :
e b PROPIEDADES FISICAS, MECAMICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura © Lunes, 29 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo . Martes, 30 de mayo del 2023,
Fin de Ensayo - Jueves, 01 de junio del 2023.
NORMA - AGREGADCO Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado fino. Método de ensayo
REFERENCIA NTP 400022 2021
Muesira: Piedra chancada Cantera Tres Tomas - Ferrefiale
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {orfem?) 2.596
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION o 0.717
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identifimdon )ér'ﬁ'@ 0 realizado por el solicitante.

!
ALEM w EiRL
-

N res INGENIERO CIVIL
y CIP. 246904
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Anexo 5: Carta de autorizacion para larecoleccion

de la informacion
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Sefior de Sipan

|

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Pimentel, 12 de mayo del 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Olaya Aguilar

REPRESENTANTE LEGAL DE COORDINACION DE LABORATORIO - UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del proyecto de
investigacion, denominado: Efectos de la Adicion del Aceite de Motor Usado Sobre las

Propiedades Fisicas, Mecanicas y Microestructurales del Concreto

Por el presente, el gue suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de coordinacion del
laboratorio UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN, AUTORIZO al estudiante Rojales Arce Amilkar Smith
Segundo, identificado con DNI N* 70157655 estudiante del Programa de Estudios de Ingenierfa Civil,
y autor del trabajo de investigacion denominado Efectos de la Adicion del Aceite de Motor Usado
Sobre las Propiedades Fisicas, Mecanicas y Microestructurales del Concreto, al uso de dicha
informacion que conforma el expediente técnico asi como hojas de memorias, célculos entre otros
como plantillas para efectos exclusivamente académicos de la elaboracién de tesis de investigacion,
enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacién

solicitada.

USS/===

Wilson Olays Aguilar’
R L ERIA SV

Atentamente.

Wilson Olaya Aguilar; DNI N°41437114

Tec. Coordinador de Laboratorio / Talleres
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Anexo 6: Informes de laboratorio: Diseno de

mezcla concreto F'c=210 kg/cm?.
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LA\ LEMS WEC one

Certificadn INDECOP| N°D0137704 RNF Servioos SOGIE582

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Fimentel — Lambayeque
R.U.C. 205488850974

Email: Iemswycelrl@gmail.cm

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicic de Ensayo
Fin de Ensayo

DISENO DE MEZCLA FINAL CONCRETO PATRON (CP)

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: 2905A-23/LEMS WAC
: AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

Pag. 01 de 02

* Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS

PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

: Tipo I - QUISQUEYA,

1 3130 Ka/m®

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.524 CJrJn"CI'I'l:1
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.564 grf(rl'ﬁ
3.- Peso unitario suelto 1.58 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1.77 I‘(q.l'rrl3
5.- % de absorcion 1.61 %o
6.- Contenido de humedad 0.8 %o
7.- Madulo de fineza 2.97
Granulometria :
Malla %o % Acumulado
Retenido gue pasa
3/8" 0.0 100.0
NO D4 53 94.7
NO 08 13.5 81.2
NC 16 20.2 61.0
N@ 30 24.4 36.6
NO 50 15.8 20.7
N2 100 11.7 9.0
Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensay@}izadu por el solicitante.

: Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 29 de mayo del 2023.
: Lunes, 05 de junjo del 2023.
: Lunes, 05 de junio del 2023.

Fc= 210 kg/cm?
Agregado grueso :
: Cantera Pacherres - Pachemres
1.- Peso especifico de masa 2.674 qr{u‘nj
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.700 grln"crrr3
3.- Peso unitario suelto 1.40 Kg/m’
4.- Peso unitario compactado 1.58 Kq,l'm3
5.- % de absorcion 095 %
6.- Contenido de humedad 0.4 %
7.~ Tamafio maximo g Puig.
8.- Tamafio maximo nominal 34" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
j g 0.0 100.0
374" 10.6 89.4
1/2" 50.7 38.7
3/8" 24.2 14.5
N2 04 14.1 0.4
Fondo 0.4 0.0
Migue! Angel Ruia Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

CeriMcads INDECOR! NO0137704 RMNF Servicios 50000303

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
R.ULC. 20548885974
Email: Imsmirl@gmajl.com

INFORME

Solicitud de Ensayo : 2905A-23/LEMS WE&C
Solicitante : AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE
Proyecto / Obra

Pag. 02 de 02

: Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS

PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETQ"

Fecha de Apertura : Lunes, 29 de mayo del 2023.
Inicio de Ensayo Lunes, 05 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Lunes, 05 de junio del 2023.

DISENO DE MEZCLA FINAL CONCRETO PATRON (CP)

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenida

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M’ de concretn

Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 371 Kg/m’
Agua 265 L
Agregado fino 855 Kg/m’
Agregado grueso g8  Kg/m’
Proporcion en peso : Cemento
1.0

Proporcion en volumen :
1.0

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

%

- En obra corregir por humedag//_‘.

Fc= 210 kg/cm®

4 1/4 Pulgadas
2389 kg/m’®
204 Kg/cm®
97 %
8.7 bolsas/m’
0.715

: Tipo I - QUISQUEYA.

: Potable de la zona.

1 Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
i Cantera Pacherres - Pacherres

Arena Piedra Agua
2.31 2.42 304  Lis/pie’

2.19 2.60 30.4  Lisjpie’

.‘ .
@ INGENIERD CIVIL

CIP. 246904

83



Anexo 7: Informes de laboratorio: Propiedades

fisicas del concreto.
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Asentamiento

LA\ LEMS WEC an

Cerificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios SOG0B580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel —

Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl{@gmail.com
—

Solicitud de Ensayo

Solicitante - AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

Proyecto / Obra
PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO”

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura . Lunes, 29 de mayo del 2023.

Inicio de ensayo

. 2905A-23/LEMS WAC

: Lunes, 05 de junio del 2023.

: Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS

Fin de ensayo : Lunes, 05 de junio del 2023.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia o N.T.P. 339.035:2009
Diseno | Focha de Asentamiento
; vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido | Obtenido
(kg/cm®) (pulg) (mm)
o1 Concreto Patron, f'c =210 210 Jos/oe/2023 41/4 108
02 Concreto Patrén, f'c =210 + 0.10% UEO 210 |J0s5/06/2023 518 130
03 Concreto Patran, f'c =210 + 0.15% UEOQ 210 05/06/2023 31/4 133
04 Concreto Patron, f'c =210 + 0.30% UEO 210  |J05/06/2023 55/8 143
05 Concreto Patrén, T'c =210 + 0.50% UEO 210 05/06/2023 3] 152
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |d

L‘fﬂc EIRL

WILSON CLAYA AGU1
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

cacmn realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Temperatura

LA\ LEMS WEC e

Certficado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S060858%

Prolongadion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswycseirl.com

Sohaitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto | Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura

: 2005A-23/LEMS W&C
- AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

Tesis "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FiSICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
- Lunes, 28 de mayo del 2023.

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Martes, 30 de mayo del 2023
- Miercoles, 31 de mayo del 2023

_ HORM IGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura

Ensaya " do mezcla de homigon.
Referencia CMNTP 339184
v Fechade
Disefio i
G i : vaciado
Disefio IDENTIFICACION fc Temperatura (C?)
(kgler?) o
01 |Muestra 1 - Concreto Patrdn 210 kg/cm?® 210 05/06/2023 284
02 |Muestra 2 CP. 210 + 5% CC 210 05/06/2023 282
03  |Muestra 3 CP. 210 + 10% CC 210 05/06/2023 279
04 |Muestra4 CP. 210 + 15% CC 210 05/08/2023 281
05 |Muestra 5 CP. 210 + 20% CC 210 05/05/2023 277

CBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

.l.* ______ g

il D e G} i g i Peaes

WILSON CLAYAACUI INGENIERO CIVIL
3 YOS DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246904
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Contenido de aire

LA\ LEMS WEC

Cerlificado INDECOPI N"00137704 BNP Servicios S0608589

Profongaciin Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayegque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Sdiicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto de Tesis

. 2905A-23/LEMS W&C

¢ AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

* Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO™

Ubicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura - Lunes. 29 de mayo del 2023.
Inicio de ensayo ¢ Lunes_ 05 de junio del 2023.
Fin de ensayo ¢ Lunes_ 05 de junio del 2023.
Ensayo . HORMIGON {CONCRETO). Método por presidn para la determinacion del contenido de aire
" en mezclas frescas.
Referencia ¢ NTP 339.080
Muestra Disefic F“.'l_m de Contenido de aire - Método por presion
wvaciado (%)
IDENTIFICACION
fe Contenido de aire
N° Dias Tipo de medidor
(kglems, | (%) il %)
o1 Concreto Patrdn, f'c =210 210 05062023 Medido "B 1.5
o2 Concreto Patrdn, o= 210 + 0.10% UED 210 05062023 Medido "B” 20
o3 Concreto Patrdn, f'c=210 + 0.15% UED 210 05062023 Medido "B” 21
04 Concreto Patran, Fio= 210 + 0.30% UED 210 05062023 Medido "B 2.5
o5 Concrelo Patrén, f'c= 210 + 0.50% UED 210 05/D6/2023 Medido "B* 249

OBSERVACIOMES:
- Muestreo, ideniificacic yalizad | solicitante.
uestreo, idenlificacion y enaapﬁ_r?a izados por el solicitante

EIRL

OE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Peso Unitario

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC i

Ceriiflicado INDECOPI N"00137704 RNP Senvicios S0602589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto de Tesis

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

| 2005A-23/LEMS WEC
. AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE
. Tesis; "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS

PROPIEDADES FiSICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque:
! Lunes, 20 de mayo del 2023,

. Lunes, 05 de junio del 2023.

: Lunes, 05 de junio del 2023

EI'ISEYO . COMCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso wnitario), rendimiento y contenido
de aire (método gravimétrico) del concreto. 2* Edicidn
Referencia I NLT.P. 339,046 : 2008 jrevisada el 2018)
= Fecha de
F DENSIDAD
Munastra IDENTIFICACION Diseto. | vactado ok
m
N* f'c 1I![as'l
01 (Concreto Patron, f'c =210 210 05/06/2023 2389
02 (Concreto Patron, f'c =210 +0.10% UED 210 05/06/2023 2383
03 (Concreto Patron, f'c = 210 + 0.15% UEQ 210 05/06/2023 2379
04 (Concrete Patrdn, f'c = 210 + 0.30% UEQ 210 05/06/2023 2374
03 [Concreto Patran, f'c = 210 + 0.50% UEQ 210 05062023 2370
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion

sayo realizado por el solicitante,
w

EIRL

........................... e i i |'ﬁ_l!| i1 Perales
Gmmnsw% @Hi ngel Ruiz
YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 8: Informes de laboratorio: Propiedades

mecanicas del concreto
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Resistencia a la compresion:
Concreto Patrén
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LA LEMS WEC ane

Cerificado INDECOP| N"00137704 RMP Senicios 50608580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegue
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo

. 2905A-23/LEMS WEC
: AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE
: Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS

PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 29 de mayo del 2023.
: Lunes, 12 de junio del 2023.

Fin de ensayo : Lunes, 30 de junio del 2023.
Ensayo " CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dierminacion de la resistencia a la
compresién del concreto en muesiras cilindricas.

Referencia : MT.P. 339.034:2015

DISERND PATRON : para un diseno 210kg/cm2.

Muestra . Disefio FEC'-_IE i Hathete Edad Carga | Diametro Area fc

IDENTIFICACION vaciado i

N® fc (Dias) {Dias) (Dias) | (Kagf) (Cmj {cm®) (Kg/Cm®)
01 Concreto patron 210 | 05r06/2023 )| 12/06/2023 7 37446 15.26 183 205
02 Concreto patron 210 | 05/06/2023 | 12/06/2023 7 36401 15.07 178 204
03 Concreto patron 210 | O5f06/2023) 12/06/2023 ¥ 38256 15.28 183 209
04 Concreto patron 210 | O5/06/2023) 19/06/2023 14 40983 15.30 184 223
05 Concreto patron 210 | O5/06/2023| 1970672023 14 41031 15.32 184 223
06 Concreto patron 210 | 05/06/2023 | 19/06/2023 14 40197 13.18 181 222
o7 Concreto patron 210 | 0O5/06/2023| D3/07/2022| 28 44756 13.33 185 242
08 Congcreto patron 210 | 05/06/2023| D3/07r2023 28 45511 15.51 188 241
09 Concreto patron 210 | 05/06/2023| 03/07/2023| 28 43940 15.09 179 246

DESERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifica slpn’@slizados por el solicitanta.
i
ME W EIRL

LE

Cims man

TEL. &

5 DE MATERIALES ¥ SUELOS

l
' wn.g&(g OLAYAAGUI}_
¥

it

.

Migué! Angel Ruia Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Resistencia a la compresion:
Concreto Patron con adicion de UEO
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LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOP| N"00137704 RNP Sendcios S0G0B589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceird{@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Salicitante

Proyecto /

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Ensayo

Referencia

DISERO PATROMN

: 2005A-23/LEMS W&C

: AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

Obra : Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

* CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la

: Lunes, 29 de mayo del 2023.
: Lunes, 12 de junio del 2023.
. Lunes, 03 de julio del 2023.

compresion del concreto en muestras cilindricas.

: N.T.P. 339.034:2015

: para un diseno 210kg/cm2.

Muestra Diseno FEDI__IE i Factia ge Edad Carga |Diametro Area fe
IDENTIFICACION vaciado SNy
N® fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kagf (Cm) {em’) {Kg/Cm®)
Concreto Patrdn,
o1 fe=210+0.10% | 210 | 05/06/2023 )] 12/06/2022 7 234477 15.43 187 184
UEO
Concreto Patron,
o2 fc=210+ 0.10% 210 | 05/06/2023 | 12/0672023 T 34377 15.36 185 185
UEQ
Concreto Patron,
03 fc=210+ 0.10% 210 | 05/06/2023 | 12/06/2023 7 33748 15.32 184 183
UED
Concreto Patron,
o4 fc=210+010% | 210 |05/06/2023| 19/06/2023 14 37161 15.28 183 203
UEO
Concreto Patrén,
05 fe=210+0.10% | 210 |05/06/2023) 19/06/2023 14 37239 15.28 183 204
UEQ
Concreto Patran,
06 ffc=210+0.10% 210 | 05/06/2023 | 19/06/2023 14 36770 15.19 181 203
UEQ
Concreto Patron,
o7 fc=210+010% | 210 | 05/06/2023 | 03/07/2023 28 43794 15.28 183 239
UEQ
Concreto Patran,
o8 fc=210+010% | 210 |05/06/2023|03/07/2023 28 42671 15.14 180 237
UEO
Concreto Patron,
09 fc=210+010% | 210 |05/06/2023 | 03/07/2023 28 43389 15.29 184 236
LEC
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e 1dent|ﬁca \reall.zados por el soficitante.
L:]?QC EIRL f
Migué! Angel Ruiz Perales

l-'\|'IL OLAYAAGUT
TEC, E 05 DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC e

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceiri@gmail.com

Cerdificado INDECOP| N"00137704 RNP Sendcios S0608580

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2905A-23/LEMS WAC
: AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE
- Tesis: "EFECTOS DE LA ADICIGN DEL ACEITE DE MOTOR USADC SOBRE LAS

PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

: Digt, Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 29 de mayo del 2023.

: Lunes, 12 de junio del 2023.

: Lunes, 03 de julio del 2023,

Ensayo " CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P.339.034:2015

DISERO PATRON : para un disefio 210kg/cm2.

Fecha de
vaciado

Fecha de
ensayo

{Dias)

Muestra Dizeno Edad Carga |Diametro Area

IDENTIFICACION

Ne fc (Dias) (Dias) | (Kaf) {cm) (cm®)

fc

{Kg/icm®)

Concreto Patron,
01 fe=210+0.15%
UED

210 | 05/06/2023 | 12/06/2023 T 36659 13.30 184

Concreto Patrdn,
02 ffc=210+0.15%
UED

210 | 05/06/2023 | 12706/2023 7 36413 15.02 177

Concreto Patron,
03 fe=210+0.15%
UED

210 | 05/06/2023 | 12/06/2023 7 36577 15.33 184

198

Concreto Patrdn,
04 fe=210+0.15%
UED

210 | 05/06/2023 | 19/06/2023 14 41836 1527 183

Concreto Patran,
05 fc=210+0.15%
UEQ

210 | 05/06/2023 | 1970672023 14 42635 15.26 183

233

Concreto Patron,
06 fc=210+0.13%
UED

05/06/2023 | 1970672023 14 41964 15.17 181

232

Concreto Patran,
o7 fc=210+015%
UED

210 | 05/06/2023 | 03/07/2023 28 43964 15.26 183

Concreto Patron,
08 fc=210+0.15%
UED

05/06/2023 | 03/07/2023 28 43497 15.31 184

236

Concreto Patrdn,
09 f'e=210+0.15%
UEQ

210 | 05/06/2023 | 03/07/2023 28 43433 15.26 183

237

QBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e iUEﬂ}LﬁfaT:}on realizados por el solicitante.
EiRL

BLAFA:.G:I% Mig | Angel Rz Perales

YOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

Cartificado INDECOP| N"001 37704 RNP Senicios S0608580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto f

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Ensayo

Referencia

DISERG PATROMN

: 2905A-23/LEMS WaC
T AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

Obra - Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS. MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL COMCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegue.

: Lunes, 28 de mayo del 2023.
T Lunes, 12 de junio del 2023,
> Lunes, 03 de julio del 2023.

* CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dierminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.

tMN.T.P. 339.034:2015

: para un diseno 210kg/cm2.

Muestra Disefo Fecl'_la de o e Edad Carga |Diametro Area fe
IDENTIFICACION vaciado En=Ryo
N® fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kaf) {Cm) {cr) {(Kg/Cm®)
Caoncreto Patrdn,
01 f'e=210+ 0.30% 210 | 05/06/2023 | 12/0672023 T 34887 15.25 183 191
UED
Concreto Patron,
o2 fc=210+0.30% | 210 | 05/06/2023| 12/06/2023 7 35658 15.17 181 197
UED
Caoncreto Patrdn,
03 fe=210+ 0.30% 210 | 05/06/2023 | 12/06/2023 T 34825 15.28 183 190
UEO
Concreto Patrdn,
04 fc=210+030% | 210 | 05/06/2023| 19/D6/2023 14 40885 15.27 183 223
UEO
Concreto Patrdn,
05 ffc=210+0.30% | 210 | 05/06/2023| 19/06/2023 14 40871 15.23 182 224
UEO
Concreto Patrdn,
06 fc=210+030% | 210 |O05/06/2023| 19/06/2023| 14 40834 1538 186 220
UEO
Concreto Patrdn,
o7 fc=210+ 0.30% | 210 | 05/06/2023|03/07/2023| 28 43219 15.25 183 237
UEO
Concreto Patrén,
o8 fc=210+0.30% | 210 | 05/06/2023|03/07/2023| 28 42892 15.23 182 235
UED
Concreto Patrdn,
o9 fc=210+ 0.30% 210 | 05706/2023 | 03/07/2023 28 43702 15.31 184 237
LED
OBSERVACIONES!
- Muesireo, ensayo e idefpﬂﬁ?@ciﬁn realizados por el solicitante.
EIRL i J
- RN .
s omm?s:lﬁ Migué! Angel Ruia Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELDS INGENLERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC an

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Ceriificado INDECOP| N"00137704 RNP Sencios S0608589

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto f Obra
Ubicacian

Fecha de Apertura
Inicic de ensayo
Fin de ensayo

Ensayo

Referencia

. 2905A-23/LEMS WaC
T AMILEAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE
- Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS

PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETC"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 29 de mayo del 2023,

: Lunes, 12 de junio del 2023.

: Lunes, 03 de julio del 2023.

 COMCRETO. M&todo de ensayo normalizado para la dierminacion de la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas.

: NLT.P. 339.034:2015

DISERD PATRON

: para un diseno 210kg/cm2.

Muestra Diseno Fecl'lm de Fecha de Edad Carga |Diametro Area fe
IDENTIFICACION vaciado sy
N fe {Dias) {Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) em) | (Kaicm®)
Concreto Patrdn,
oM fe=210+050% | 210 |O05/06/2023| 12/06/2023 7 33359 15.34 185 180
UED
Concreto Patron,
02 fc=210+0.50% | 210 |05/06/2023| 12/06/2023 7 32774 15.38 186 176
UED
Concreto Patrdn,
03 fe=210+0.50% | 210 |03/06/2023| 12/06/2023 7 33624 1535 183 182
UED
Concreto Patron,
04 fe=210+050% | 210 |05/06/2023| 19/06/2023 14 36556 15.25 183 200
LIED
Concreto Patrén,
05 fe=210+050% | 210 |O0S5/06/2023| 19/06/2023 14 35967 15.05 178 202
LED
Concreto Patron,
06 fc=210+0.50% | 210 |05/06/2023| 19/06/2023 14 36092 1515 180 200
LEC
Concreto Patrdn,
o7 fe=210+050% | 210 |O0S5/06/2023| 03/07/2023] 28 40421 1527 183 221
UED
Concreto Patron,
o8 fc=210+050% | 210 |05/06/2023| 03/07/2023] 28 40270 15.03 177 227
UEQ
Concreto Patrdn,
09 fe=210+050% | 210 |O05/06/2023 | 03/07/2023] 28 42060 15.28 183 229
LIED
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e ldenl@.ﬁfﬁn realizados por el solicitante.
EiRL o8
omvn““:%mm @ Migué! Ange! Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Resistencia a la Flexion:
Concreto Patron
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

, Email: lemswycesirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicics S0608580

Solicitud de Ensayo : 2905A-23/LEMS W&C

Solicitante : AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE
Proyecto / Obra : Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

Ubicacion - Dist.Pimentiel , Prov. Chiclayo. Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Lunes, 29 de mayo del 2023.

Inicio de ensayo : Lunes, 12 de junio del 2023.

Fin de ensayo : Lunes, 03 de julio del 2023.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia I N.T.P. 339.078:2012
Musstra FB:::;X Facha de ensayo]  Edad F L b h a M,
IDENTIFIGACION e

e (Dias) {Dias) {Dias) (N} {mm) {rremj {mm) () (Mpa)
01 Concreto patron 05/06/2023 | 12/06/2023 7 25130 450 151 155 0 313
02 Concreto patron 05/06/2023 | 12/06/2023 7 28050 450 153 152 o 3.23
03 Concreto patron 05/06/2023 | 12/06/2023 7 24830 450 150 155 o 310
04 Concreto patron 05/06/2023 | 19/06/2023 14 26490 430 154 152 0 3.36
03 Concreto patron 05/06/2023 | 19/06/2023 14 26020 430 135 151 0 332
06 Concreto patron 05/06/2023 | 19062023 14 26700 450 151 153 0 343
o7 Concreto patron 05/06/2023 | 03/07/2023 28 29300 450 153 151 0 3.78
o8 Concreto patron 05/06/2023 | 03/07/2023 28 29490 450 15 151 0 3.87
09 Concreto patron D506/2023 | 03/07/2023 28 30330 450 150 151 0 3.09

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ident'rﬁcacjég,p/_ $ayo realizado por el solicitante.

A Miguél Angel Rui Prales

W'Lseﬁ 0"&2?,,’}2';’;” INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Resistencia a la Flexion:
Concreto Patron con adicion de UEO
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirli@gmail.com

Certificado INDECOP] N"00137704 RNP Servicios S0608588

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Aperiura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2005A-23/LEMS WAC
: AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE
: Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS

PROPIEDADES FiSICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 29 de mayo del 2023.

: Lunes, 12 de junio del 2023.

: Lunes, 03 de julio del 2023.

Ensayo ° CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : NLT.P. 339.078:2012
Muesira F“ﬁ:ﬂ"e Facha de ensayo]  Edad P L b h 8 M,
IDENTIFICACION YRR
N (Dias) (Dias) [Dias) (M) {mmj {rmm) mm) ) Mpa)
Cancreto Patran, f'c=
fl i)
01 210 + 0.10% UEQ 05/06/2023 | 12/06/2023 T 22870 450 158 155 o 272
Concreto Patrén, f'c= -
02 210 + 0.10% UEQ 05/06/2023 | 12/06/2023 7 23520 450 155 152 0] 298
Concreto Patrén, e = _
0z 240 + 0.10% UED (5/06/2023 | 12/06/2023 7 25790 450 136 152 i} 322
Concreto Patron, fc= :
04 210 + 0.10% UED 05/06/2023 | 19/06/2023 14 24540 450 1 151 0 3.23
Concreto Patrén, f'c= -
05 210 + 0.10% UEC 05/06/2023 | 19/06/2023 14 268270 450 152 153 ] 3.34
Concreto Patron, f'c= o s
06 240 + 0.10% UEO 05/06/2023 | 19/06/2023 14 26650 450 153 153 0 3.36
Concreto Patron, o= o
o7 240 + 0.10% UEQ 05/06/2023 | 03/07/2023 28 29790 450 154 153 o 3.76
Concreto Patron, fc= " —_—
08 210 + 0.10% UEQ 05/06/2023 | 03/07/2023 28 28670 450 153 151 0 3.y0
Concreto Patron, f'c= ) .
09 210 + 0.10% UEQ 05/06/2023 | 03/07/2023 28 28920 450 150 151 0 3.81
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion,y ensayo realizado por el solicitante.
W

ALEM

[Esea— e

WiL
TEC. e»?nos DE MATERIALES Y SUELOS

EIRL

-

EP Migué! Ange! Ruiz Perales
LAYA AGUI INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Certificado INDECOFPI N"00137704 RNP Servicios S0608580

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

- 2905A-23/LEMS WAC

: AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

: Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SCBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETOQ"

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 29 de mayo del 2023.

- Lunes, 12 de junio del 2023,

: Lunes, 03 de julio del 2023.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del framo.
Referencia 1 NLT.P. 339.078:2012
Musstra Fechade . i deensayo| Edad P L b h a M
IDENTIFICACION Yokl
Ne {D¥as) {Dias) {Dias) (111 {mm) {mm) {mm) frmrm} (Mpaj
Concreto Patrén, fc= 2
m 210 + 0.15% UEO 03/06/2023 | 12/06/2023 7 24330 430 153 153 1} 3.04
Concreto Patrén, f'c= .
a2 310 = 0.15% UED D5/08/2023 | 12/06/2023 7 23810 450 151 151 0 3.12
Concreto Patrén, fc=
03 310 + 0.15% UEO D5/0E/2023 | 12/06/2023 7 24310 450 153 152 0 3.13
Concreto Patrén, fo= ’
04 310 + 0.15% UEO 05/06/2023 | 19/06/2023 14 21930 450 154 154 0 272
Concreto Patrén, f'c = ,
05 310 + 0.15% UEO 05/06/2023 | 19/06/2023 14 22180 450 151 152 0 2.86
06 Concreto Patron, 7€ = | ooingi023 | 190612023 | 14 | 22790 | 450 | 152 | 153 0 2,80
210 + 0.15% UEO : :
Concreto Patrdn, f'c= i
o7 210 + 0.15% UED 05/06/2023 | 03/07/2023 28 269530 450 152 146 o 3.68
08 Cenereto Patren, <= | oengio023 | oavorzoza | 28 | zoseo | aso 153 | 153 0 377
210 + 0.15% UED .
Concreto Patron, f'c=
09 210 + 0.15% UEO 05/06/2023 | 03/07/2023 28 27750 450 152 151 0 3.60
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ident'rﬁcacjéry/en_glayo realizado por el solicitante.

EIRL

i @ Migué! Angel Ruiz Perales

W08 DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC o

Email: lemswyceirli@gmail.com

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0B08580

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

. 2905A-23/LEMS WEC
! AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE
: Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTCR USADO SOBRE LAS

PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 29 de mayo del 2023,

: Lunes, 12 de junio del 2023.

: Lunes, 03 de julio del 2023.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia ! N.T.P. 338.078:2012
Muestra F“"f:d* Fecha deensayo| Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION vasada

N (Diae} {Dias) (Dias) (M) {mim) {rmamij {mm) (i} Mpa)
Concreto Patrén, f'c = =

o1 210 + 0.30% UEQ 05/06/2023 | 12/06/2023 7 23120 450 151 156 0 2.86
Concreto Patron, f'c = ;

02 210 = 0.30% UED 05/06/2023 | 12/06/2023 7 29230 450 152 152 0 3.75
Concreto Patrén, f'c= .

03 210 + 0.30% UEQ 05/06/2023 | 12/06/2023 7 23840 450 152 151 0 3.10
Concreto Patrén, fic = ”

04 210 + 0.30% UEOQ 05/06/2023 | 19/06/2023 14 23580 450 152 155 0 293
Concreto Patrén, f'c=

! 5 I

05 210 + 0.30% LEQ 05/06/2023 | 19/06/2023 14 23170 450 155 154 0 286
Concreto Patron, e =

06 310 + 0.30% UEQ 03/06/2023 | 19/06/2023 14 22790 450 151 153 0 293

gr | ConerstoPatron, Te= | o neo003 | oaiormozs | 28 | 25280 | 4s0 | 155 | 159 0 3.24

210 + 0.30% UEQ i
08 Conerelo Patron, e = | 505003 | oaiozimozs | 28 | 24830 | 4s0 | 182 | 182 i 3.18
210 + 0.30% UEO i :
Concreto Patrén, f'c = . ”
) f
09 210 + 0.30% UEQ 05/06/2023 | 03/07/2023 28 23700 450 151 153 0 3.05

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion nsa;yo realizado por el solicitante.
w

EiRL -

%’ Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongadion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirli@gmail.com

Certificado INDECOP] N"00137704 RNP Saervicios S0608580

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Aperiura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

: 2905A-23/LEMS WAC

- AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

: Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 29 de mayo del 2023.

- Lunes, 12 de junio del 2023.

- Lunes, 03 de julio del 2023

Ensayo " CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia - NLT.P. 339.078:2012
Mussira F.Ech:dge Fecha de ensayo] Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION b
N* (Dias} (Dias) {Dias) (M} {mm) () {mm) {rmm) Mpa)
Caoncreto Patran, fc=
\ e .
m 210 + 0.50% UEQ 05/06/2023 | 12/06/2023 7 25940 450 150 155 ] 3.24
Caoncreto Patrén, f'e= "
02 210 + 0.50% UEOD 05/068/2023 | 12/06/2023 7 26670 450 153 152 a 3N
Concreto Patrén, f'c= )
03 210 + 0.50% UED 05/06/2023 | 12/06/2023 7 24100 | 450 153 152 0 3.08
Concreto Patrén, f'c= .
04 210 + 0.50% UEQ 05/06/2023 | 19/06/2023 14 25150 450 154 155 1] 3.09
Concreto Patron, f'c= i
(i 4] 210 + 0.50% UED 05/06/2023 | 19/06/2023 14 24730 450 153 153 4] 313
Concreto Patron, f'oc= §
L 1)
06 210 + 0.50% UED 05/08/2023 | 1X0E/2023 14 24390 450 153 152 o 3.10
Concreto Patrén, f'c=
07 210+ 0.50% UEQ 05/08/2023 | 03/07/2023 28 24590 450 159 153 v] 298
08 Concreto Patrén, I'e= | o5 ne0003 | oaorzozs | 28 | 24240 | 450 | 155 | 126 0 4.45
210 + 0.50% UED ' i
Concreto Patrén, fc= s
09 210 + 0.50% UEOQ 05/06/2023 | 037072023 28 25630 450 152 153 4] 3.27
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identiﬁcadémayo realizado por el solicitante.
i
LEMS W EIRL

Fl

(YOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Resistencia a la Traccion:
Concreto Patron
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC e o ——

Cerfificado INDECOPI N*00137704 RNP Senvicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto { Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura

Inicic de Ensayo

: 2905A-23/LEMS WEC
© AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE
: Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS

PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 29 de mayo del 2023.
s Lunes, 12 de junio del 2023.

LEM
AT

Fin de Ensayo . Lunes, 30 de junio del 2023.
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diamefral de una probeta cilindrica.
Referencia S N.T.P 339.084: 20102 {revisada el 2017)
Miesira - Das..enc: Fecﬁa de Fecha de Edad c d I T
IDENTIFICACION fe vaiadn Eneayy
N° (ka/cm®) {Dias) {Dias) {Dias) (M) (mm) | (mm) (MPa)
01 Tesfigo 1-D.P 210 210 05/06/2023 | 12/06/2023 7 71960 101 207 220
02 Testigo 2 -D.P 210 210 05/06/2023 | 12/06/2023 T 69390 100 207 213
03 Testiga 3-D.P 210 210 05/06/2023 | 12/06/2023 7 743920 100 208 229
04 Testigo4-D.P 210 20 05/06/2023 | 19/06/2023 14 74220 100 208 229
05 Testigo 5-D.P 210 210 05/06/2023 | 19/06/2023 14 72880 100 207 223
06 Testiga 6-D.P 210 210 05/06/2023 | 19/06/2023 14 75520 101 208 232
a7 Tesfiga 7-D.P 210 210 05/06/2023 | 03/07/2023 28 B5960 101 206 2863
08 Testigo 8- D.P 210 210 O5/06/2023 | 03/07/2023 28 83680 100 205 260
09 Testign 9-D.P 210 210 05/06/2023 | 03/07/2023 28 80200 100 205 248
Dande:
O.P 210 - Disefio Patrén 210 Kg/em2
P:
d:
b
T: Resistencia a la traccidn simple
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidn y&nsayo realizado por el solicitante. P
¥ o

-

nsmm. anmnmen

Miguél Angel RuizPerales

INGENIERD CIVIL

TEC. EMSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
{
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Resistencia a la Traccion:
Concreto Patron con adicion de UEO
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC e

Cerfificado INDECOPI N'00137704 RNP Senicios S0608589

Email: lemswyceirii@gmail.com

Solicitud d
Salicitante
Proyecto f

Ubicacion

e Ensayo

Obra

Fecha de Apertura

: 2905A-23/LEMS WEC

: AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

: Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FiSICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 29 de mayo del 2023.

Inicio de Ensayo > Lunes, 12 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Lunes, 30 de junio del 2023
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : NLT.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Missia DIS-EHO Fect_!a de Fecha de Edad p 4 | T
IDENTIFICACION Fo vaclado Srsyg
N® (kafcm?) {Dias) {Dias) {Dias) {N) {mm) | {(mm) (MPa)
Testigo 1-C. P, fc=210 + . .
o1 0.40% UEQ 210 05/06/2023 | 12/06/2023 T 68930 100 206 213
Testign2-C. P, fc=210+ ;
02 0.10% UED 210 05/06/2023 | 12/06/2023 7 67400 100 206 208
Testigo 3-C. P, fc=210+ A
03 0.10% UED 210 05/06/2023 | 12/06/2023 T 69950 100 205 217
Testigo4-C. P, fc=210+
04 0.10% UED 210 05/06/2023 | 19/06/2023 14 73300 100 206 2.26
Tesfign 5-C. P, fc=210 + .
05 0.10% UEQ 210 05/06/2023 | 19/06/2023 14 73900 101 206 228
Testigo6 - C. P, fc=210 + .
06 0.40% UEQ 210 05/06/2023 | 19/06/2023 14 73270 100 205 227
- T=21
o7 |Testee’-C.R.IC=210+ 540 | osweizozs | oamzzozs | 28 | 72460 | 100 | 208 2.25
0.10% UED
Testigp 8-C. P, fc=210 +
08 0.10% UED 210 05/068/2023 | 03/07/2023 28 75390 101 205 233
Testigo9-C. P, fc=210+ 1
09 0.10% UEQ 210 05/06/2023 | 03/07/2023 28 73830 100 204 230
Donde:

C.P fo=210 + 0.10% UEC : Disafio Patrdn 210 Kglem2 + 0.10% Aceie de Motor Usada.

i

d:
I
) &I

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacian

Carga

Dismetra

Longitud

Resistencia a |a fraccidn simphs.

nsayo realizado por el solicitante.
EiIRL

; : e
Aﬁulﬁm INGENIERD CIVIL

WiL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP, 246904
i
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

LA\ LEMS WEC e

Cerfificado INDECOPI N"00137704 RNP Senvicios S0608589

Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud d
Solicitanie
Proyecto /

Ubicacion

Fecha de Apertura

Inicio de E

Fin de Ensayo

e Ensayo : 2005A-23/LEMS WAC
: AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE
Obra : Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 29 de mayo del 2023.

nsayo : Lunes, 12 de junio del 2023.

: Lunes, 30 de junio del 2023.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diamefral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Maastia DIE‘.EHO Fecha de Fecha de Edad P d | T
IDENTIFICACION fe wasiado b
N® (kg/cm?®) {Diasg) {Dias) {Dias) (N} {mm) | {(mmj} {MPa)
Testigo 1-C. P, fe=210 + ,
i} 0.15% UED 210 05/06/2023 | 12/06/2023 7 B&TE0 100 206 212
Testigo 2-C. P, fc=210 + ,
02 0.15% UEQ 210 05/06/2023 | 12/08/2023 T 65460 100 206 202
Testign 3-C.P,fc=210+ : 7 <
03 0.15% UED 210 05062023 12/06/2023 T 63630 100 207 2.01
Testignd4 -C. P, fc=210+
04 0.15% UEQ 210 05/06/2023 19/08/2023 14 74820 102 205 228
Testign 5-C. P, f'c=210+ g 2
05 0.15% UEQ 210 05/06/2023 19/08/2023 14 72460 100 206 224
Testign6-C. P, fc=210 +
08 0.45% UED 210 05/06/2023 | 19/06/2023 14 71580 100 205 2322
TestigoT-C. P, fc=210 + '
07 0.45% UED 210 05/06/2023 | 030772023 28 76950 101 206 236
gs |TesiEe8-C.RFe=210+1 o0 | osiomimozas | oaozmozs | 28 | 75320 | 100 | 205 533
0.15% UED
Testigo 8-C. P, fc=210
ga: [FERER RSl 1 210 | osioszo2s | oswmrzozs | 28 | 7zesc | 100 | 205 226
0.15% UEOQ
Daonde:
C. P, Fc=210 + 0.15% UEQ : Disefio Patrén 210 Kgicm2 + 0.15% Aceite de Motor Usado.
P: Carga
- Diametro
k Longitud
T: Resistencia a la traccidn simple.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion ns:’ayc realizado por el sclicitante.
EIRL
" Migué! Ange! Ruiz Perales
OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
OF MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N'00137704 RNP Senvicios 50608582

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceid@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto f Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

: 2905A-23/LEMS W&C

© AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

: Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 29 de mayo del 2023.

: Lunes, 12 de junic del 2023.

Fin de Ensayo : Lunes, 30 de junio del 2023
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
traccion simple del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Dis.eno Fecl'.la de Fecha de Edad p d | T
IDENTIFICACION fc vaciado ensayo
N {(kg/icm?) {Dias) {Dias) (Dias) (M) {mm) | {(mm) (MPa)
Testigo 1-C.P,fc=210+
(] 0.30% UED 210 05/06/2023 | 12/06/2023 T 52180 100 207 1.61
Testign2-C. P, fc=210+ .
02 0.30% UED 210 05/06/2023 | 12/06/2023 7 54040 102 205 1.63
Testign 3-C. P, fc=210 +
03 0.30% UEQ 210 05/06/2023 | 12/06/2023 7 53140 1M 205 1.64
Tesligo4-C. P, f'c=210+ ,
04 0.30% UED 210 05/06/2023 | 19/06/2023 14 59370 100 206 1.83
Testign 5-C_ P, fe=210 + 4 .
05 0.30% UEQ 210 05/06/2023 | 19/06/2023 14 E1550 102 206 1.86
Testign6-C. P, f'c=210 +
06 0.30% UED 210 OH06/2023 | 19/06/2023 14 61110 100 203 1.90
Testign 7-C. P, fc=210+
o7 0.30% UED 210 05/06/2023 | 03/07/2023 28 68300 100 207 210
Testigp 8-C. P, fc=210 + ;
0a 0.30% UEQ 210 05/06/2023 | 03/07/2023 28 64810 102 205 1.98
Testign9-C. P, fce=210+
09 0.30% UED 210 05/06/2023 | 03/07/2023 28 638390 100 206 1.897
Dronde:

C. P, fc=210+0.30% UED :
p-

o -

DBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion

ALEM

]
OLM;"KJAGUI% %
SUELDE

WiL
TEC. ENGAYOS [E MATERIALES ¥
i

Disafio Patron 210 Kglom2 + 0.30% Acete de Motor Usado
Carga

- Diamastro
- Longitud

Resistencia a la traccion simple.

nsayo realizado por el solicitante.
EiRL

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246504
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LA LEMS WEC en

Certificado INDECORI N"00137704 RNP Senicios 50608388

Pralongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceiri@gmail.com

Soficitud de Ensayo : 2005A-23/LEMS WAC
Solicitante o AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE
Proyecto / Obra - Tesis: "EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS
PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Pimente!, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 29 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Lunes, 12 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Lunes, 30 de junic del 2023.
Ensayo " CONCRETO. Método de ensayo nomalizado para la determinacion de la resistencia a
traccion simple del concreto, por compresidn diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
- D:sleno Fect?a de Fecha de Edad p . | T
IDENTIFICACION s \allaco ensayo
N® (kg/em?) {Dias) {Dias) {Dias) (M) {mm) § (mm} {MPa)
Testigo1-C.P, fc=210+ ,
0 0.50% UEQ 210 03062023 | 120672023 7 57250 100 207 1.76
Testign2 -C.P, fe=210+
i T
02 0.50% UEO 210 05/06/2023 12/06/2023 7 56300 100 206 173
Testign 3-C.P,fc=210+
03 0.50% UEQ 210 05062023 | 12/06/2023 7 53900 100 203 1.68
o4 |Testiaes-C.P.Tc=2104] o0n | osioermozs | 1omemoza | 14 | esss0] 100 | 208 203
0.50% UED
Testign 5-C.P. fc=210+ i
03 0.50% UEO 210 03/06/2023 | 190672023 14 EST740 100 206 2.03
Testigpé - C. P, fc=210+ .
06 0.50% UEO 210 05/06/2023 19/06/2023 14 64950 100 206 2.00
Testigo 7 -C.P. Fc=210+
a7 0.50% UEQ 210 O5/06/2023 | 03/07/2023 28 E5950 101 205 202
Testign8-C.P, fe=210+
08 0.50% LEO 210 05/06/2023 | 030772023 28 E8940 102 205 21
Testign 9-C. P, fc=210+
a9 0.50% UEQ 210 05/06/2023 | 0310772023 28 B7490 101 205 207
Donde:
C.P, Fc=210+ 0.50% UED : Disefio Patrdn 210 Kglcm2 + 0.50% Acede de Motor Usado.
P: Carga
d: Diametro
E Longrud

T: Resistencia a la fraccion simple.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion nsj'ayo realizado por el solicitante.

EiRL r
Migué! Angel Ruiz Perales
AGU INGENIERO CIVIL
TEC EF?‘\'CSDE MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246904
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Modulo de Elasticidad:
Concreto Patron con adicion de UEO
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A LEMS W&C EIRL

RNP Eendcios 50000505

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chidlayo — Lambayeque
R.U.C. 204B0781334

Emiail: servicios{@iemswycain.com

Salicitante
Proyecto | Obra

Ubicacidn
Fecha de aparura

AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE

* Tesis: EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS
¥ MICROESTRUCTURAL DEL CONCRETO

o CHICLAYO-LAMBAYEQUE
= DT2i2022

Ensayo © COMPRESSION (Método estandar para la determinacitn del madulo de elasticidad estatico y de |a relacion de Poisson del
concreto sometido & compresion). Disefio de concreto (Patran 210kg/em2)DM1 - sustitucion {P0% al cemento & (CM)0% al
agregado fino (arena gruesa)

Referencia - ASTM C-469

Edad o, Esfuerzo 52 | Esfuerzo 51 | = unitaria E. Promedioc E,
; Fecha de
IDENTIFICACION et Fecha Ensayo
: [40%a.) | {0.000050) <
Dias ? & E |5 ¥ -
(Dias) | [Kgfem®) Kgfem’ Kifer? 2 15:) Kgfom Kgfem
GP 0o¥11/2022 | 16/11f2022 7 205 B2 19.45225 | 0.0DOM31 141824
cP 0o /2022 | 16/11/2002 7 204 g1 16.34292 | 0.DDOSIL 141351 141B11.84
cP 0B11/2022 | 16/11/2032 7 208 B 1454432 | 0.0D0533 142261
CA.D.10 0Of11/2022 | 16/11/2002 ¥ 184 ™ 13.47334 0.00045 148487
CAD.10 001112022 | 16/11/2022 T 185 T4 516938 0.00043 148055 148537.66
CADI0 0eM12022 | 16/11/2022 7 183 NE] 346301 0.00052 145091
CA.D.15 00/11/2022 | 16/11/2022 7 136 T4 12.71979 0.00052 132573
CADAE 09/11/2022 | 16/11f2022 T 229 a1 2158372 0.00057 132895 132525.35
CADAS 0012022 | 16/11/20322 7 138 5 6.46399 0.00057 132108
CA.0.30 09112022 | 16/11/2027 7 130 72 13.18566 0.00046 1azE30
CA.D.30 001112022 | 16/11/2022 T 215 Bb JATIST 0.00081 108421 142802.40
CA.0.30 001152022 | 16/11/2022 7 184 TA 20.68616 0.00035 177166
CA.D.50 0o 1/2022 | 16/11/2022 7 1sd Bk B.90659 0.00046 137211
CA.0.50 0O 172022 | 16/11/2022 7 209 B4 133033 0.00041 230043 137275593
CA.0.50 Oor11/2022 | 16/11/2022 7 165 =3 3.19518 0.00145 44574
- Muestren, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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LA\ [EMS WEC o

FMP Esnvicios S0000305

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: sarvicios{@lemswyceid.com

Salicitante : AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE
Frnyedio T Ol * Tesis: EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS
¥ MICROESTRUCTURAL DEL CONCRETO
Ubicacian CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Fecha de apertura @ 0722022
Enzayo COMPRESEION (Método estander para la determinacicn del madulo de elasticidad estatico y de la relaciin da Poisson del
concreto somatido & compresion). Disefio de concreto (Patrdn 210kgfern2)DM1 - sustitucion (P0% al cemento & (CM)0% al
agregado fino (arena grussa)
Referencia : ASTM C469
Edad o, Esfuerzo 52 | Esfuerzo 51 | € unitana E. Promedio  E,
o Fecha de
IDENTIFICACION B Fecha Ensayo
(40%0,) | (0.0ODOSO)
Dias| u = 5 (313 K 2 K t
O | (hgleom) | (i | g | 0 g/em glem
ce 08112022 | 13/11/2022 14 73 B% 1295035 | 0.DOOS66 147736
cP OH11:2022 | 23/11/2022 14 123 BY 2B.53985 | (LDOOS32 126208 14783446
cp 08112022 | 13/11/2022 14 123 B3 1554001 | 0.000481 169735
CAD.10 09112022 | 13/11/2022 14 03 B 1576710 0.00043 148403
CA.D.10 081142022 | 23/11/2022 14 i) E2 235050 0.00059 147481 148117 68
CAD.10 09112022 | 13/11/2012 14 03 BL 436235 0.00057 148454
CaD16 D@y11/2022 | 23112022 14 23 BB 1465502 0.00058 138533
CAD.15 021142022 | 23/11/2022 14 4z 57 8.38637 0.00068 145999 138656.07
CAD.15 01112022 | 23/11/2022 14 32 93 8.00705 0.00070 131437
CAD.30 081172022 | 13112012 14 ne BF 16.61145 0.00051 154178
CA.0.30 08/11/2022 | 237112022 14 233 93 17.30585 0.00055 153176 154181.13
CA.0.30 08112022 | 23/11/2022 14 6 BT 16.57636 0.00050 155130
CA.0.50 091152022 | 13112012 14 187 75 16.69154 0.00043 133504
CAD.50 08/11/2022 | 23/14/2022 14 126 90 24.34264 0.00055 131395 133862.78
CA.0.50 08112022 | 23/11/2012 14 189 Fi] 16.03517 0.00049 136289
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,
@ Ange! Ruiz Perales

CIP. 248504

INGENIERO CIVIL
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LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo — Lambayeque
R.ULC. 204B0781334

FNP Servickos G0008303 Email: servicios@lemswyceircom
Saolicitanite - AMILKAR SMITH SEGUNDO ROJALES ARCE
Freyecia Ok - Tesis: EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADC SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS
¥ MICROESTRUCTURAL DEL CONCRETO
Ubicacian = CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Fecha de apertura - OTM272022
Ensayo ° COMPRESSION (Método estdndar para la determinacidn del madulo de elasticidad estatico y de |a relacidn de Poisson del
concreto somatido 8 compresidn). Disefio da concreto (Patrdn 210kgfom2)0MM1 - sustitucion (P0% al cemento o (CM 0% al
agregado fino (arena gruesa)
Referencia - ASTM C469
Edad o, Esfuerzo 52 | Esfuerzo Sl | eunitaria E. Promedio  E,
2 Facha de
IDENTIFICACION =i Fecha Ensayo
: . | (0% | o.000050) .
Dias! z g |5, K 2 K 2
(Dizs) | (Kg/em') Kgfem’ Kglem® (5] glcm glom
cp 01172022 | 07/12/2022 18 246 98 1553162 | 0.000542 168145
cP om11/2022 | o7/12f2022 18 M1 96 1553016 | 0.000527 169545 16823091
cpP 09112022 | 07/12/2012 28 246 ] 15.08419 | 0000550 167002
CA.0.10 09112022 | 07/12/2022 28 206 B2 17.99136 0.00045 163328
CAD1D 081172022 | 07/12/2022 28 239 95 3B.56424 0.00040 163880 16234751
CA.0.10 09112022 | 07/12/2012 28 37 55 52.94386 0.00031 160835
CA.D.15 0oV11/2022 | 07/12/2022 8 240 95 16.15495 0.00055 159273
CAD.15 0%11/2022 | 07/12/2022 28 236 1 19.52285 0.00053 156805 158312.85
CA.0.15 oOV1112022 | 0771272022 8 237 95 19.75934 0.00051 161861
CA.D.20 om11/2022 | 07/12/2022 28 230 52 645094 0.00061 153205
CA.030 o11/2022 | 07/12/2022 28 248 59 2236484 0.00056 151464 153183.38
CA.0.30 o11/2022 | 077122012 28 232 23 366456 0.00053 154881
CA.0.50 08112022 | 07/12/2022 28 210 B4 701356 0.00056 145317
CAD.50 08112022 | 077122022 8 250 100 4394141 0.00042 152056 145313.15
CA.0.50 O11/2022 | 077122022 28 217 BT 14.54828 0.00054 146566

- Muestren, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

AL

&

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 9: Analisis Econdmico
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Analisis economico

Teslis: Efectos de la Adicion del Aceite de Motor Usado Sobre las Propledades Fisicas, Mecanicas y

Microestructurales del Concreto

Autor: Rojales Arce Amilkar Smith Segundo

IIJ1.I:I1 Concreto patron fe=210 kgicm?® I m? S/ 458.01
Rendimlento  m3/dia MO 2200 EQ 2200 |
Descripeién Insumo Unidad  Cuadrilla _ Cantidad Precio /. Parcial S/.
i Mano de Obra 52.67
Cperario nh 1.000 0.3636 27.49 10,00
Pedn hh 4.000 21818 15.56 4268
@ wateriales Unidad _ Cuadrilla__ Cantidad _ Precio 8/. Parcial §/. S9R.10
Cemento Portiand Tipo | (425 kg) bol §.700 31.50 27405
Piedra chancada 1/2° m3 0898 75.00 67.35
Arena gruesa m3 0.855 65.00 55.58
Agua m3 0.265 8.00 242
Aceite de motor usado (UEC) m3 0.000 000 0.00
% Equipos €24
Hemramientas Manuales Yemo 3.0000 52.68 1.56
Mezcladora de Concreto Tambor 7P3 - 18HP hm 1.000 0.3636 12.81 4.66
|01.02 Goncreto patron fle=210 kgicm? + 0.10% UEO | m S/, 458.19
Rendimianto ma/dia MO .22 .00 EQ 29 00 ]
DescripriGh; Insuma Unidad  Cuadrilla__ Cantidad Precio §/. Parcial S/,
L] Mano de Obra 52.67
Operario nh 1.000 0.3638 27.49 10.00
Pedn nn 4.000 21818 18.58 42.68
B Wateriales Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio /. Parcial §/. 399.28
Cemento Portland Tipo | (42,5 kg) bol 8.700 31.50 274.05
Piedra chancada 1/2" m3 0.898 75.00 &7.35
Arena gruesa m3 0.855 £5.00 55.58
Agua md 0.265 6.00 212
Aceite de motor usado (UEQ) m3 0.037 500 0.18
*® Equipos 6.24
Heramientas Manuales Yemo 3.0000 52.68 1.56
Mezcladora de Concreto Tambor 7P3 - 18HP hm 1.000 0.3636 12.81 4.66
[67.03 Concreto patron Fe=210 kgiem® + 0.15% UEO [ S/, 468.29
Rendimiento  ma3/dia MO.22.00 EQ 2200 |
D ipcion Insumo Unidad  Cuadnill Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
] Mano de Obra 52.67
Cperario hh 1.000 0.3636 27.45 10.00
Peon hh 4 000 21818 19.56 42 68
0 Materiales Unidad  Cuadrill C d Precio 5. Pargial /. 399.37
Cemento Poriland Tipo | (426 kg) bol &.700 31.50 27406
Pledra chancada 1/2" m3 0.898 75.00 67.35
Arena gruesa m3 0.855 65.00 55.58
Agua m3 0.265 8.00 212
Aceite de motor usade (UEQ) m3 0.056 5.00 028
*% Equipos 6.24
Hemramientas Manuales Yemo 3.0000 52.68 1.58
Mercladora de Concreto Tambor 7P3 - 1BHP hrm 1.000 0 3636 12 81 4 66
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101.04 Concreto Ealﬂin Fe=210 kglem” + 0.30% UED | m- | 5/ 458.57
imiento  ma/dia M0.22 .00 EQ 2200 |
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial 8/,
¥ Mano de Obra 52.67
Operarlo hh 1.000 0.3636 2749 10.00
Pedn hh 4.000 21818 19.56 42.68
Ml mawrales Unidad  Cuadrilla Precio S/. Parcial S/. 399.65
Cemento Portland Tipo | (42.5 kg) baol &700 31.50 27405
Piedra chancada 1727 m3 0898 7500 G7.35
Arena gruesa m3 0855 B5.00 55.58
Agua m3 0265 B.0D 212
Aceile de motor usado (UED) m3 0112 5.00 0.56
®  Equipos 8.24
Heramientas Manuales Yhmo 3.0000 5268 1.56
Mezcladora de Concreto Tambor 7P3 - 18HP nim 1.000 0.3526 12.81 4.66
[01.05 Concreto patrén te=210 kgiem: + 0.50% UED ] m | sr4ss94
to  ma3idia 10.22.00 EQ 22.00 |
Descripeion Unidad Cuadrilia Cantidad Preclo S/. Parclal 8/,
¥ Mano de Obra 52,67
Operario hh 1.000 0.3626 2749 10.00
Pecn hh 4000 21818 19.56 42.68
@ materiales Unidad  Cuadrilla cantidad  Precio S/. Parcial Si. 400.03
Cemento Portland Tipo | (42.5 kg) bal 6700 41.50 274 05
Piedra chancada 1/2" m3 0.098 75.00 67.35
ATENE grussa m3 0855 65.00 55.98
Agua m3 0265 B.0D 212
Aceite de motor usado (UEO) m3 0186 5.00 055
% Equipos 6.24
Heramientas Manuales Yhmo 3.0000 52.68 1.56
Mezcladora de Concreto Tambor 7P3 - 18HP hm 1.000 0.3626 12 .81 4.66

lico F'e=210 kglem2 + UEQ

Disefic de Mezcla Costo % de Incremento
Concreio Patrén f'c=280 kgicm?® S/ 45801 0.00%
CP+0.10% UED &/ 45819 0.04%
CP+0.15% UED S/ 45829 0.06%
CP +0.30% UED &/ 45B.57 0.12%
CP +0.50% UEO 5/ 450.94 0.20%
Comparaclén Economica

S/ 459.00 5. 45894

5/ 45880

§/456.60 B

S/ 458.40 . 456,28

S/.458.19
5 458 20
& 45801

S/ 456.00

5/ 45780

S/ 457 60

S/ 457 .40

fec=280 kglcm*

Concrato Patron CP + 0 10% UEQ CP + 015% UEQCP + 0.30% UEDCP +0.50% LED
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Anexo 10: Composicion quimica del aceite de
motor usado (UEO)
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

CAM-DIC-050/2022

INFORME TECNICO

Numero Total de Paginas: 3

ERSIOAG

A -,
& WTENgs, %
S

SOLICITADO POR : AMILKAR ROJALES.

MUESTRA : 01 muestra AM (aceite usado de motor).
REALIZADOPOR : MSc. Santiago Alvarez.

FECHA DE EMISION: 14.12.2022.

L INTRODUCCION

A pedido del solicitante se realizo el anélisis de una (01) muestra identificada como
AM, la cual segun sus indicaciones corresponde a un aceite usado de motor. La
muestra fue preparada y analizada sistematicamente. Se determind la composicion
elemental de la muestra mediante Fluorescencia de Rayos X (XRF).

El presente informe contiene los procedimientos empleados para la preparacion de
la muestra, las medidas y los resultados.

IL PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Analisis

A partir de la muestra suministrada, el analisis de Fluorescencia de Rayos X fue
realizado con el espectrometro de rayos X dispersivo en longitud de onda (WDXRF)
de marca Bruker modelo S8 TIGER, con un &nodo de Rodio (Rh), corriente DC de
170 mA vy voltaje de aceleracion de 60 kV. Se usaron, colimadores con angulo de
apertura 0.23° y 0.46°, ademas de cristales analizadores: PET, LIF (200), LIF (220)
y XS-55, y dos tipos de detectores: contador de centelleo y proporcional de flujo. El
analisis y la determinacion de la compoesicién quimica se realizé mediante la rutina
QUANTEXPRESS, la cual realiza un ajuste de tipo “standardless”. El modelo de
evaluacion fue por oxidos. Al ser una muestra liquida se utilizé un ambiente de He
para la medicion.

Preparacion de la muestra

El metodo de preparacion de la muestra fue por analisis directo usando un porta
muestras especial para liquidos (ver Fig 1.). Se utilizd una lamina de Mylar de 2.6
Jm de espesor.

Centro de Caracterizacion de Materiales CAMPUCP xm Olsd'aﬂ

Direccidn: Av. Universitaria 1801, pabelion O - Campus PUCP %P\! CAM PUCP Email: ealiden@purp edu pe
Teléfono: 511-6262000 anexo: 7740 - 7741 e, R N A
Email: cam@pucp.edu.pe 1de3
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

A

Figura 1. Fotografia de la muestra AM colocada en el porta muestras para analisis
de liquidos por XRF.

. RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los resultados de Fluorescencia de Rayos X
correspondientes a la muestra AM. Los valores de concentracion para cada especie
son por peso (wt%). Se observa gue los valores de porcentajes no suman 100. Esto
es debido a que no se han tomado en cuenta ni el carbone ni el oxigeno en el
calculo. Estos elementos son mayoritarios debido a la naturaleza de la muestra. En
la Tabla 2 se presentan los resultados normalizados de la Tabla 1, esto es,
realizando un algoritmo para que la suma de porcentajes sea 100.

Tabla 1. Resultados de analisis por XRF de la muestra AM.

Especie Concentracion (wt%)

S 2.83

Zn 276

Ca 1.96
P 0.666

Mo 0.259

Fe 0.155

Si 0.0613

Cl 0.0549

Cu 0.0355

Contacto:
Centro de Caracterizacion de Materiales CAMPUCP CAM PUCP Elvira Oliden
Direccidn: Av, Universitaria 1801, pabelion O - Campus PUCP %f\‘ Email: ecliden@pucp.edu.pe
Teléfone: 511-6262000 anexo: 7740- 7741 Gkl I v
Email: cam@pucp.edu.pe 1de3
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION D MATERIALES

Tabla 2. Resultados de analisis por XRF de la muestra AM normalizados.

Especie Concentracion (wt%)

S 32.226
Zn 31.429
Ca 22.319

P 7.584
Mo 2949

Fe 1.765

Si 0.698

Cl 0625
Cu 0.404

V. CONCLUSIONES

La muestra AM fue analizada mediante Fluorescencia de Rayos X (XRF), la cual
fue medida directamente en un porta muestras disefiado para el analisis de liquidos.

La muestra AM presenta los elementos esperados para una muestra de aceite de
motor. El Mo tiene una concentracion un poco alta pero su pico en el espectro es
bastante claro. Este espectro no presenta picos de emision de otros elementos
detectados cerca que puedan superponerse. La concentracion de Si, Cl y Cu esta
por debajo de las 1000 PPM (0.1 %wt) por lo que la exactitud de la medicién no es
confiable en este régimen. No obstante, se puede asegurar su presencia con una
concentracion por debajo de las 1000 PPM.

PONTIFACIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Centro de Caracts de Matenales
of

~ B o Elvira Oliden
Biveccidn: Au: Untertaria 1801, pabelién €~ Campus ALCP % \I CAM PUCP T Email: ecliden@pucp edu pe

Teléfone: 511-6262000 anexo: 7740- 7741
Email: cam@pucp.edu.pe 3de3

Contacto:
[ Centro de Caracterizacion de Materiales CAMPUCP
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Anexo 11: Informes de laboratorio: Propiedades

microestructurales del concreto.
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SOLICITADO POR : AMILKAR ROJALES ARECE.
MUESTRAS 1 02 Muestras.
REALIZADOPOR : MSc. Alvaro Tejada.

FECHA DE EMISION: 12.06.2023.

CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERZACION DE MATERIALES

CAM-MAY-021/2023

INFORME TECNICO

Numero Total de Paginas: 9

INTRODUCCION

A pedido del solicitante se realizé un analisis morfolégico y composicional mediante
microscoplia electrénica de barrido (SEM), en conjuncién con espectroscopla de
rayos X dispersiva en energia (EDS). Se brindaron dos (02) muestras que, segun
indicacion del cliente, son piezas de concreto, una de las cuales contiene aceite de
motor usado como aditivo. Siguiendo esta indicacion, las muestras han sido
etiquetadas:

 Concreto sin aceite
» (Concreto con aceite

El presente informe contiene el procedimiento empleado para el analisis, asi como
los resuitados correspondientes.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Las medidas fueron realizadas con un microscopio electrénico de barrido (SEM) de
marca Thermo-Fisher, modelo Axia, para lo cual se utilizo un voltaje de aceleracion
de 30 kV y un tamafic de punto de 5, tanto para las imagenes como para la
composicién. Se midieron diferentes areas, con magnificaciones de 125, 300x y
750x, dependiendo de los rasgos de interés. Las medidas de espectroscopia de
rayos X dispersiva en energia (EDS) fueron realizadas con un detector de marca
Thermo-Fisher, montado en el microscopio electronico. El procesamiento de los
datos y la determinacién de la composicion elemental se realizd en la interfaz de
usuario del microscopic electronico.

Con respecto a la preparacién de muestras, para cada pieza brindada se rompid
una esquina, desprendiendo fragmentos que muestren la estructura interna. Se
seleccionaron fragmentos de tamafio, geometria y rasgos favorables. Cada
fragmento fue montado sobre un poste de aluminio para microscopia electronica

|

Centro de C

izacién de Materiales CAMPUCP

Direccidn: Av. Universi:

Teléfono: 511

Ernail: cam@p:

Contacto;
01, pabelion O - Campus PUCP m,‘\] CAMPUCP T Elvira Oliden

62000 anexo: 7740 - 7741

ucpedu.pe

1de?®

Email: eoliden@pucpedupe

123



CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

= #,

con cinta adhesiva conductiva de carbono, y asegurado con cinta de poliimida para
vacio. Las medidas fueron hechas en un régimen de bajo vacio con inyeccién de
vapor de agua, con la finalidad de evitar la acumulacion de carga superficial en las
muestras y permitir medidas sin necesidad de recubrir las muestras con oro. Esto
fue hecho para prevenir sesgos innecesarios en las medidas de EDS.

ll. RESULTADOS

Para resaltar la variacion de composicion en los rasgos de las muestras, se ha
optado por mostrar las imagenes provenientes del detector de electrones
retrodispersados (SSD). Estos electrones provienen de una region de mayor
profundidad de la muestra que los electrones secundarios, por lo cual la intensidad
de la sefial (correspondiente al brillo de la imagen) es fuertemente influenciada por
la densidad local y composicion quimica de la muestra.

En las Figuras 1y 2 se muestran imagenes de la misma regién de la muestra de
“concreto sin aceite” a una magnificacion de 125x. En la Figura 1 se muestra la
sefial pura del detector de electrones retrodispersados, mientras que en la Figura 2
se muestra adicionalmente la sefal del detector de EDS, mapeada para toda la
imagen. Esto indica visualmente la ubicacion y concentracion de los elementos
detectados. Este procedimiento se repitié analogamente en las Figuras 3 y 4, sobre
la misma muestra a una magnificacion mayor, de 750x. En ambos casos, la
composicion general, producto de los datos acumulados de toda la region de la
imagen. se muestra en la Tabla 1.

El procedimiento anteriormente descrito se repitic de manera similar para la muestra
de “concreto con aceite”, pero considerandose ademas una vista a 300x. En las
Figuras 5 y 6 se muestran imagenes a 125x, en las Figuras 7 y 8 a 300x, y en las
Figuras 9 y 10 a 750x. Nuevamente, los resultados de composicién general se
muestran en la Tabla 1.

Con respecto a los resultados de composicién general, cabe hacer algunas
aclaraciones. Las concentraciones de cada elemento se expresan en porcentaje
por masa (wt%) y porcentaje atémico (at%). El margen de error para EDS es
tipicamente del orden de +1 at% aproximadamente, por lo cual los resultados son
mayormente cualitativos para los elementos con concentraciones muy bajas
(= 1 at%). Como informacion complementaria, se brindan también los espectros de
EDS de cada imagen, los cuales se pueden apreciar en las Figuras 11 a 15.

Las diferencias mas notorias entre las muestras de “concreto sin aceite” y “concreto
con aceite” se dan en la porosidad visible y en la aparicion de hojuelas ricas en
calcio. En general las vistas de la muestra de “concreto sin aceite” muestran poros
mas grandes que en la de “concreto con aceite”, aunque no es posible generalizar
esta observacion a nivel macroscopico, ya que solo se estan observando regiones
pequefias en ambos casos. Por otro lado, si bien ambas muestras presentan
regiones ricas en calcio (posiblemente carbonato de calcio), en las muestras de
“concreto con aceite”, éstas toman una apariencia de hojuelas bien definidas.
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

120 mm

Figura 1. Micrografia de la muestra de “concreto sin aceite” a una magnificacion
de 125x (sefial de electrones retrodispersados).

Figura 2. Micrografia de la muestra de “concreto sin aceite” a una magnificacion
de 125x (sefial de electrones retrodispersados), superpuesta con los resultados
del mapeo EDS.
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

Figura 3. Micrografia de la muestra de “concreto sin aceite” a una magnificacion
de 750x (sefial de electrones retrodispersados).

Figura 4. Micrografia de la muestra de “concreto sin aceite” a una magnificacion
de 750x (sefial de electrones retrodispersados), superpuesta con los resultados
del mapeo EDS.
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

Figura 5. Micrografia de la muestra de “concreto con aceite” a una magnificacion
de 125x (sefial de electrones retrodispersados).
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CBS 104 mm

Figura 6. Micrografia de la muestra de “concreto con aceite” a una magnificacion
de 125x (sefial de electrones retrodispersados), superpuesta con los resultados
del mapeo EDS.
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERZACION DE MATERIALES

Figura 7. Micrografia de la muestra de “concreto con aceite” a una magnificacion
de 300x (sefial de electrones retrodispersados).

Figura 8. Micrografia de la muestra de “concreto con aceite” a una magnificacion
de 300x (sefial de electrones retrodispersados), superpuesta con los resultados
del mapeo EDS.
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERZACION DE MATERIALES

10.5 mm

Figura 9. Micrografia de la muestra de “concreto con aceite” a una magnificacion
de 750x (sefial de electrones retrodispersados).

CBS 105 mm

Figura 10. Micrografia de la muestra de “concreto con aceite” a una magnificacion
de 750x (sefial de electrones retrodispersados), superpuesta con los resultados
del mapeo EDS.
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERZACION DE MATERIALES
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Figura 11. Espectro de EDS para la muestra de “concreto sin aceite” a 125x
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Figura 12. Espectro de EDS para la muestra de “concreto sin aceite” a 750x
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Figura 13. Espectro de EDS para la muestra de “concreto con aceite” a 125x
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Figura 14. Espectro de EDS para la muestra de “concreto con aceite” a 300x
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Figura 15. Espectro de EDS para la muestra de “concreto con aceite” a 750x
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

Tabla 1. Composicién quimica medida por EDS para las imagenes completas.

“Concreto sin aceite” “Concreto con aceite”
Elemento 125x 750x 125x 300x 750x
quimico
at% | wi% | at% | wt¥% | at% | wi% | at% | wt% | at% | wi%
c 148 9.4 14.9 94 17.0 | 11.2 | 155 | 10.2 | 16.1 | 10.6
Na 086 0.7 0.6 07 0.6 0.8 0.3 04 08 1.0
Mg 0.7 1.0 0.8 1.0 04 0.6 - = 0.4 05
0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2
01 0.2 0.0 0.1 04 0.7 05 0.9 0.3 06
0.3 0.6 0.2 0.5 0.3 0.7 0.2 0.4 0.2 0.4
Ti 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 L o
Fe 0.4 1.2 0.4 1.0 0.3 1.0 0.3 0.8 0.3 1.0
fo) 664 | 563 | 665 | 560 | 656 | 57.6 | 69.3 | 60.9 | 66.0 | 58.0
Al 2.0 2.8 1.7 24 24 3.6 18 2.7 2.5 37
Si 5.3 7.8 4.0 59 6.8 104 | 46 71 8.1 125
Ca 9.2 186 | 107 | 226 60 | 132 | 74 | 162 | 52 | 114

V. CONCLUSIONES

Las muestras se analizaron mediante SEM y EDS. Como resultado de los analisis
se observo que las muestras contienen principalmente carbono, calcio, silicio,
oxigeno y aluminio, asi como cantidades pequefias (<1 at%) de diversos otros
elementos. Entre las diferencias observadas entre las muestras, designadas como
“concreto sin aceite” y “concreto con aceite”, las mas notorias son la naturaleza de
los poros o cavidades, y la estructura de las regiones ricas en cailcio (posiblemente
carbonato de calcio). En particular, la muestra de “concreto con aceite” presenta
poros/cavidades de menor tamafio y regiones ricas en calcio con una forma
distintiva de hojuelas.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOUCA DEL PERU
Centro de Caractggizacion de Materiales

Dr. ,u{:’ MM!M Torres
Jete

Centro de Caracterizacién de Materiales CAMPUCP
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Anexo 12: Panel fotografico
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Analisis de agregados

Fig. 12 Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.
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Fig. 14 Ensayo de Peso especifico y Absorcion del agregado fino
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Fig. 15 Ensayo de Peso especifico y Absorcion del agregado grueso

Fig. 16 Preparacion de la mezcla, adicion de UEO a la mezcla y moldeado de
muestras.
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Fig. 17 Ensayo de asentamiento del concreto fresco

Fig. 18 Ensayo del contenido de aire y temperatura
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Fig. 19. Ensayo de resistencia a la compresion y traccion

Fig. 20. Ensayo de resistencia a la flexion y modulo de elasticidad
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Fig. 22.Muestras de concreto de tipo viga ensayadas
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Anexo 13: Analisis Estadistico: Prueba de

hipotesis
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Analisis estadistico - Prueba de hipétesis

Resistencia a la compresion del concreto patréon con la adiciéon de aceite de motor
usado (UEO)

Prueba de normalidad

HO: Los datos con respecto a la resistencia a la compresion se distribuyen como una normal.

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la compresion no se distribuyen como una

normal.
Tabla XIV
Prueba de normalidad
Kolmogaorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
RESISTEMCIA_COM 30 20 ,ZDD‘ G114 20 ATE
PRESION

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota: Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la resistencia

a la compresién del concreto patrén y concretos experimentales.

La tabla XIV muestra el resultado estadistico de Shipiro Wilk que presenta un valor de
significancia de 0.076, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no se
debe rechazar la hipotesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los datos

de la resistencia a compresion se distribuyen como una normal.
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Prueba de Homocedasticidad
HO: 67 = 6% = 0% = 02 = o2
H1: Al menos una varianza difiere.

Grupo 1: Concreto patron

Grupo 2: Grupo experimental con la adiciéon de 0.10% de aceite de motor usado (UEO)

Grupo 3: Grupo experimental con la adicion de 0.15% de aceite de motor usado (UEO)

Grupo 4: Grupo experimental con la adiciéon de 0.30% de aceite de motor usado (UEO)

Grupo 5: Grupo experimental con la adicion de 0.50% de aceite de motor usado (UEO)

Tabla XV

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error

Estadistico de
Levene al g2 Sig.

RESISTENCIA_COM Se basa enlamedia 586 4 15 678
FRESION Se basa en la mediana 544 4 15 706

Se basa en la medianay 544 4 10.337 707

con gl ajustado

Se basa en la media 584 4 15 678

recortada

Prueba la hipotesis nula de que Ia varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.

a. Variable dependiente: RESISTENCIA_COMPRESION
b. Disefio : Interseccion + DOSIFICACION

Nota: Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado

y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la compresion del concreto patron y

concretos experimentales.

La tabla XV muestra el resultado estadistico de Levene con respecto a la prueba de
homocedasticidad que presenta un valor de significancia de 0.678, el cual viene a ser un valor

superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipétesis nula; por lo tanto, se

concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual.
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ANOVA
HO: g =y = piz = phg = s
H1: Alguna distinta

Tabla XVI

Prueba de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: RESISTENCIA_COMPRESION

Tipo Il de

suma de Media
QOrigen cuadrados al cuadratica 3 Sig.
Modelo corregido 34885.700% 4 8721.425 698.646 <.001
Interseccidn 954408.050 1 954408.050 76454.583 <.001
DOSIFICACION 34885.700 4 8721.425 698,646 <.001
Error 187.250 15 12.483
Total 989481.000 20
Total corregido 35072.950 19

a. R al cuadrado = .995 (R al cuadrado ajustada =.993)

Nota: Se detallan las significaciones del modelo corregido, interseccion y dosificaciones con

respecto a la resistencia a la compresion del concreto.

En la tabla XVI correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un
valor de significacion para la dosificacién de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la
hipotesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los

grupos.
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Comparaciones multiples — Ensayo de resistencia a la compresion con la adiciéon de

0.10%, 0.15%, 0.30% y 0.50% de aceite de motor usado (UEO)

Tabla XVII

Comparaciones multiples andlisis Anova

Variable dependiente: RESISTENCIA_COMPRESION

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
() DOSIFICACION (J) DOSIFICACION medias (-J) Desv. Error Sig. Limite inferior  Limite superior
CONCRETO PATRON  0.10% UED 46.75 2,498 <.001 39.04 54.46
0.15% UEQ 7450 2.498 <.001 66.79 82.21
0.30% UEO 94.75 2.498 <001 87.04 102.46
0.50% UED 121.75 2.498 <001 114.04 129.46
0.10% UEO CONCRETO PATRON -46.75 2.498 <.001 -54 .46 -39.04
0.15% LUED 27.75 2.498 <.001 20.04 35.46
0.30% UEOD 48.00° 2.498 <.001 40.29 5571
0.50% UED 75.00° 2.498 <001 67.29 B2.7
0.15% UED CONCRETO PATRON -74.50° 2.498 <.001 -82.21 -66.79
0.10% UEO -27.75 2.498 =001 -35.46 -20.04
0.30% LED 20.25" 2.498 <.001 12.54 27.96
0.50% UEO 47.25 2.498 <001 39.54 54 .96
0.30% UED CONCRETO PATRON -94.75" 2.498 <.001 -102.46 -87.04
0.10% UEO -48.00° 2.498 <,001 -55.71 -40.29
0.15% LUED -20.25 2.498 <.001 -27.96 -12.54
0.50% UEO 27.00° 2.498 <001 19.29 34.71
0.50% UEOD CONCRETO PATRON 121.75 2.498 <.001 -129.46 -114.04
0.10% UED -75.00° 2.498 <001 -82.71 -67.29
0.15% UEQ -47.25 2.498 <.001 -54.96 -39.54
0.30% UED -27.00° 2.498 <001 -34.71 -19.28

Se basa en las medias observadas.
El término de error es |la media cuadratica(Error) = 12,483,

* La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Nota: Se detalla las significaciones del concreto patron y de concretos experimentales para

determinar el porcentaje optimo de adicion de aceite de motor usado (UEO).

En la tabla XVII correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia
significativa entre el grupo patrén y grupo experimental con 0.10%, 0.15%, 0.30% y 0.50% de
UEO de los cuales muestran un sig.=0.001 indicando de esta manera que cualquiera de los
grupos experimentales puede ser usados ya que tienen igual sig. En ese sentido, el grupo
experimental con 0.15% de UEO es el que mas se asemeja al concreto patrén verificando

que es el mas optimo con una confiabilidad del 95%.
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Resistencia a la traccién del concreto patrén con la adicion de aceite de motor usado
(UEO)

Prueba de normalidad

HO: Los datos con respecto a la resistencia a la traccion se distribuyen como una normal.

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la traccion no se distribuyen como una normal.

Tabla XVIII
Prueba de normalidad

Kalmogaray-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.

RESISTEMCIA_TRA 145 20 200 922 20 109
CCION

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

Nota: Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la resistencia

a la traccién del concreto patrén y concretos experimentales.

La tabla XVIII muestra el resultado estadistico de Shipiro Wilk que presenta un valor
de significancia de 0.109, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no
se debe rechazar la hipétesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los

datos de la resistencia a compresion se distribuyen como una normal.

144



Prueba de Homocedasticidad

HO: 67 = 6% = 0% = 02 = o2

H1: Al menos una varianza difiere.

Grupo 1: Concreto patron

Grupo 2: Grupo experimental con la adiciéon de 0.10% de aceite de motor usado (UEO)
Grupo 3: Grupo experimental con la adicion de 0.15% de aceite de motor usado (UEO)
Grupo 4: Grupo experimental con la adiciéon de 0.30% de aceite de motor usado (UEO)

Grupo 5: Grupo experimental con la adicion de 0.50% de aceite de motor usado (UEO)

Tabla XIX

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig
RESISTENCIA_TRACCION Se basa en la media 1.236 4 15 337
Se hasa en la mediana 833 4 15 A7
Se basa enla medianay 933 4 8.977 487
con gl ajustado
Se basa enla media 1170 4 15 363
recortada

Prueba la hipdtesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente s igual entre grupos.
a. Variable dependiente; RESISTENCIA_TRACCION
b. Disefio : Interseccion + DOSIFICACION

Nota: Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado
y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la traccion del concreto patron y

concretos experimentales.

La tabla XIX muestra el resultado estadistico de Levene con respecto a la prueba de
homocedasticidad que presenta un valor de significancia de 0.337, el cual viene a ser un valor
superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipotesis nula; por lo tanto, se

concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual.

145



ANOVA
HO: g =y = piz = phg = s

H1: Alguna distinta

Tabla XX

Prueba de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: RESISTENCIA_TRACCION

Tipo lil de

suma de Media
Origen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido 3.101° 4 75 320.759 <.001
Interseccion 54,979 1 54979 22750.047 =.001
DOSIFICACION 310 4 d75 320.759 <.001
Errar 036 15 002
Total 58.116 20
Total corregido s B 19

a.R al cuadrado = .988 (R al cuadrado ajustada = .985)

Nota: Se detallan las significaciones del modelo corregido, interseccion y dosificaciones con

respecto a la resistencia a la compresion del concreto.

En la tabla XX correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un
valor de significacion para la dosificacion de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la

hipotesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los

grupos.
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Comparaciones multiples — Ensayo de resistencia a la tracciéon con la adiciéon de 0.10%,

0.15%, 0.30% y 0.50% de aceite de motor usado (UEO)

Tabla XXI

Comparaciones multiples analisis Anova

Variable dependients: RESISTENGIA_TRAGCION

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
(I) DOSIFICACION (J) DOSIFICACION medias (l-J) Desv. Ermror Sig. Limite inferior = Limite superior
CONCRETO PATRON  0.10% UEQ 2400 03476 <.001 1327 3473
0.15% UEQ 4825 03476 <.001 3752 5898
0.30% LUEO 8325 03476 <.001 7252 9398
0.50% UEQ 1.0925 03476 =.001 9852 1.1998
0.10% UED CONCRETO PATRON -.2400° 03476 <.001 -.3473 -1327
0.15% UED 2425 03476 =.001 1352 3498
0.30% UED 5925 03476 <.001 4852 6998
0.50% UEO 8525 03476 =001 7452 85498
0.15% UEOQ CONCRETO PATRON -.4825' 03476 <001 -.5898 -.3752
0.10% UEOD -.2425 03476 <.001 -.3498 -1352
0.30% UEQ .3500° .03476 <.001 2427 4573
0.50% UEOQ 6100° 03476 <.001 5027 7173
0.30% UED CONCRETO PATRON -.8325" 03476 <.001 -.9308 -.7252
0.10% UEO - 5925 03476 <001 -.60998 -.4852
0.15% UEO -.3500° 03476 <.001 - 4573 -2427
0.50% UEO 2600 03476 <.001 1527 3673
0.50% UEOQ CONCRETO PATRON -1.0925 03476 <.001 -1.1898 -.9852
0.10% UEQ 8525 .03476 <.001 -.9598 -.7452
015% UED -6100° 03476 <.001 -7173 -.5027
0.30% UEO -.2600° 03476 <.001 - 3673 - 1627

Se hasa en las medias observadas,
El término de error s la media cuadratica(Error) = .002.

* La diferancia de medias es significativa en el nivel .05.

Nota: Se detalla las significaciones del concreto patron y de concretos experimentales para

determinar el porcentaje 6ptimo de adicion de aceite de motor usado (UEO).

En la tabla XXI correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia significativa
entre el grupo patrén y grupo experimental con 0.10%, 0.15%, 0.30% y 0.50% de UEO de los
cuales muestran un sig.=0.001 indicando de esta manera que cualquiera de los grupos
experimentales puede ser usados ya que tienen igual sig. En ese sentido, el grupo
experimental con 0.15% de UEO es el que mas se asemeja al concreto patron verificando

que es el mas optimo con una confiabilidad del 95%.
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Resistencia a la flexion del concreto patron con la adicién de aceite de motor usado
(UEO)

Prueba de normalidad

HO: Los datos con respecto a la resistencia a la flexién se distribuyen como una normal.

H1: Los datos con respecto a la resistencia a la flexion no se distribuyen como una normal.

Tabla XXII
Prueba de normalidad

Kolmogoray-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.

RESISTENCIA_FLEXION 09 20 200 966 20 67

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefars

Nota: Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente a la resistencia

a la flexion del concreto patron y concretos experimentales.

La tabla XXII muestra el resultado estadistico de Shipiro Wilk, que presenta un valor
de significancia de 0.671, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no
se debe rechazar la hipétesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los

datos de la resistencia a la flexion se distribuyen como una normal.
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Prueba de Homocedasticidad
HO: 67 = 6% = 0% = 02 = o2
H1: Al menos una varianza difiere.

Grupo 1: Concreto patron

Grupo 2: Grupo experimental con la adiciéon de 0.10% de aceite de motor usado (UEO)

Grupo 3: Grupo experimental con la adicion de 0.15% de aceite de motor usado (UEO)

Grupo 4: Grupo experimental con la adiciéon de 0.30% de aceite de motor usado (UEO)

Grupo 5: Grupo experimental con la adicion de 0.50% de aceite de motor usado (UEO)

Tabla XXl

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig.
RESISTENCIA_FLEXION  Sebasaenlamedia 1.567 4 15 234
Se hasaenla mediana 1.467 4 15 261
Se basa enlamedianay 1.467 4 10.829 279
con gl ajustado
Se basa enla media 1.538 4 15 242
recortada

Prueba [a hipatesis nula de que la varianza de error de |a variable dependiente es igual entre grupos.

a. Variable dependiente: RESISTENCIA_ FLEXION
b. Disefio : Interseccién + DOSIFICACION

Nota: Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado

y la media recortada, correspondiente a la resistencia a la flexion del concreto patrén y

concretos experimentales.

La tabla XXIlll muestra el resultado estadistico de Levene con respecto a la prueba
de homocedasticidad que presenta un valor de significancia de 0.234, el cual viene a ser un

valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipétesis nula; por lo tanto,

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual.
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ANOVA
HO: g =y = piz = phg = s
H1: Alguna distinta

Tabla XXIV
Prueba de efectos inter-sujetos

Variable dependiente; RESISTENCIA_FLEXION

Tipo Il de

suma de Media
QOrigen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido 10.718° 4 2,680 71.428 <.001
Interseccion 546.535 1 546.535 14568.443 =.001
DOSIFICACION 10.718 4 2.680 71.428 =001
Error 563 15 .038
Total 557.816 20
Total corregido 11.281 19

a. R al cuadrado = .950 (R al cuadrado ajustada = .937)

Nota: Se detallan las significaciones del modelo corregido, interseccion y dosificaciones con

respecto a la resistencia a la flexion del concreto.

En la tabla XXIV correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa un
valor de significacion para la dosificacion de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la
hipotesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los

grupos.
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Comparaciones multiples — Ensayo de resistencia a la flexién con la adicién de 0.10%,

0.15%, 0.30% y 0.50% de aceite de motor usado (UEO)

Tabla XXV

Comparaciones multiples analisis Anova

Variable dependiente; RESISTENCIA_FLEXION

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
(I) DOSIFICACION (J) DOSIFICACION medias (-J) Desv. Error Sig. Limite inferior  Limite superior
CONCRETO PATRON 0.10% UEO 5950 13696 004 A7 1.0179
0.15% UEOQ 1.0700° 13696 <.001 6471 1.4929
0.30% UEO 15525 13696 <.001 1.1296 1.9754
0.50% UEO 21075 13696 <001 1.6846 2.5304
0.10% UEO CONCRETO PATRON - 5950’ 13696 004 -1.0179 1721
0.15% UED A4750° 13696 024 0521 8978
0.30% UED 9575 13696 =.001 5346 1.3804
0.50% UEO 15128 13696 <.001 1.0896 1.9354
0.15% UED CONCRETO PATRON -1.0700° 13696 <001 -1.4929 -6471
0.10% UED -4750° 13696 024 -.B979 =051
0.30% UEQ 4825 13696 022 0596 9054
0.50% UEO 1.0375 13696 <.001 6146 1.4604
0.30% UEQ CONCRETO PATRON 15525 13696 =001 -1.9754 -1.1296
0.10% UEO - 9575 13696 <,001 -1.3804 - 5346
0.15% UEO - 4825 13696 022 -.9054 -.0596
0.50% UEO 5550° 13696 .008 1321 87789
0.50% UED CONCRETO PATRON -21075 13696 <001 -2.5304 -1.6846
0.10% UED -1.5125 13696 <001 -1.9354 -1.0896
0.15% UED -1.0375 13696 <.001 -1.4604 - 6146
0.30% UEO -5650° 13696 .008 - 8779 =131

Se basa en las medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = .038.

* La diferencia de medias s significativa en &l nivel 05.
Nota: Se detalla las significaciones del concreto patron y de concretos experimentales para
determinar el porcentaje optimo de adicion de aceite de motor usado (UEO).

En la tabla XXV correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia
significativa entre el grupo patrén y grupo experimental con 0.10%, 0.15%, 0.30% y 0.50% de
UEO de los cuales muestran un sig.=0.004, 0.001, 0.001, 0.001 respectivamente indicando
de esta manera que cualquiera de los grupos experimentales puede ser usados ya que tienen
igual sig. En ese sentido, el grupo experimental con 0.10% de UEO es el que mas se asemeja

al concreto patron verificando que es el mas optimo con una confiabilidad del 95%.
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Modulo elastico del concreto patrén con la adicidon de aceite de motor usado (UEO)
Prueba de normalidad
HO: Los datos con respecto al médulo de elasticidad se distribuyen como una normal.

H1: Los datos con respecto al mddulo de elasticidad no se distribuyen como una normal.

Tabla XXVI
Prueba de normalidad

Kolmogarov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sia. Estadistico al Sin.
MODULD_ELASTICO 20 20 200 BG4 20 63z

* Esto s un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correceidn de significacion de Lilliefors

Nota: Se detalla la significancia de la prueba de normalidad, correspondiente al mddulo de

elasticidad del concreto patron y concretos experimentales.

La tabla XXVI muestra el resultado estadistico de Shipiro Wilk que presenta un valor

de significancia de 0.632, el cual viene a ser un valor superior a 0.05, lo que significa que no

se debe rechazar la hipétesis nula; por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza que los

datos del modulo de elasticidad se distribuyen como una normal.
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Prueba de Homocedasticidad

HO: 67 = 6% = 0% = 02 = o2

H1: Al menos una varianza difiere.

Grupo 1: Concreto patron

Grupo 2: Grupo experimental con la adiciéon de 0.10% de aceite de motor usado (UEO)
Grupo 3: Grupo experimental con la adicion de 0.15% de aceite de motor usado (UEO)
Grupo 4: Grupo experimental con la adiciéon de 0.30% de aceite de motor usado (UEO)

Grupo 5: Grupo experimental con la adicion de 0.50% de aceite de motor usado (UEO)

Tabla XXVII

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error

Estadistico de

Levene gl al2 Sig
MODULO ELASTICIDAD Se basaen la media 1.454 4 15 265
Se basaen la mediana 1.393 4 15 284
Se basa enla medianay 1.383 4 5708 345
con gl ajustado
Se basaen la media 1.461 4 15 263
recortada

Prueba la hipotesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente es igual entre grupos.
a. Variable dependiente: MODULO_ELASTICO
b. Disefo : Interseccion + DOSIFICACION

Nota: Se detalla las significancias basadas en la media, mediana, mediana y con gl ajustado
y la media recortada, correspondiente al mdédulo de elasticidad del concreto patrén vy
concretos experimentales.

La tabla XXVII muestra el resultado estadistico de Levene con respecto a la prueba
de homocedasticidad que presenta un valor de significancia de 0.265, el cual viene a ser un
valor superior a 0.05, lo que significa que no se debe rechazar la hipétesis nula; por lo tanto,

se concluye a un 5% de confianza que la varianza de los grupos es igual.
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ANOVA
HO: g =y = piz = phg = s
H1: Alguna distinta

Tabla XXVIII
Prueba de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: MODULO_ELASTICO

Tipo [l de

suma de Media
Origen cuadrados al cuadratica F Sig.
Modelo corregido  10152156878° 4 25380392195 72111 =.001
Interseccion 3,802E+11 1 3802E+11 10802.353 <.001
DOSIFICACION 10152156878 4 25380392195 72111 <.001
Error 527945866,75 15 35196391.117
Total 3,909E+11 20
Total corregido 10680102745 19

a. R al cuadrado = .951 (R al cuadrado ajustada= .937)
Nota: Se detallan las significaciones del modelo corregido, interseccion y dosificaciones con

respecto al médulo de elasticidad del concreto.

En la tabla XXVIII correspondiente a las pruebas de efectos inter-sujetos se observa
un valor de significacion para la dosificacion de 0.001, lo que indica que se debe rechazar la
hipotesis nula, esto significa que existe diferencia entre al menos dos de los promedios de los

grupos.
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Comparaciones multiples — Ensayo del médulo elastico con la adicién de 0.10%, 0.15%,

0.30% y 0.50% de aceite de motor usado (UEO)

Tabla XXIX

Comparaciones multiples analisis Anova

Wariable dependients: MODULO_ELASTICO

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
(N DOSIFICACION {J) DOSIFICACION medias (-J) Desv. Error Sig. Limite inferior  Limite superior
CONCRETO PATRON  0.10% UEQ 15867.00° 4195.020 013 3013.09 2892091
0.15% UEOD 3366875 4195.020 <001 20714.84 46622 66
D30% UEQ 4732000 4185.020 =001 34366.09 6027391
0.50% UED 3832.00 4195.020 =.001 50978.09 TEEBS.9
0.10% UEO COMCRETO PATRON -15967.00°  4195.020 013 -2892091 -3013.09
0.15% UEOD 17701.75 4195.020 006 474784 30655 .66
.30% UED 31353.000  4195.020 <001 1839909 4430691
0.50% LIEO 47965.00 4195.020 <001 35011.09 6091891
015% UED CONCRETO PATRON -33668.75 4185.020 =< 001 -46622 66 -20714.84
0.10% UED 4770175 4195020 006 -30655.66 4747 B4
0.30% UED 13651.25 4195.020 037 597.34 2660516
0.50% UED 3026325  4195.020 <001 17309.34 4321716
030% LED CONCRETO PATRON -47320.000 4195.020 =.001 -60273.91 -34366.09
0.10% UEO _3135300', 4195.020 <.001 -44306.91 -18399.09
0.15% UEOD -13651.25 4195.020 037 -26605.16 -697.34
0.50% UEQ 16612.00°  4195.020 009 3658.09 2956591
0.50% LEQ CONCRETO PATRON -63932.00‘ 4195020 =001 -T6885.91 -60978.09
0.10% UEQ -47965.00° 41895020 =001 -60918.9 -35011.09
0.15% UEO -3026325  4195.020 <001  -43217.16 -17300.34
0.20% LED -16612.00° 4185.020 009 -29565.91 -3658.09

Se basa en las medias obsavadas
El términa de errar s la media cuadratica(Error) = 35196391 117,

* La diferencia de medias s significativa en &l nivel .05,

Nota: Se detalla las significaciones del concreto patron y de concretos experimentales para

determinar el porcentaje 6ptimo de adicion de aceite de motor usado (UEO).

En la tabla XXIX correspondiente al Post Hoc, muestra que existe diferencia
significativa entre el grupo patrén y grupo experimental con 0.10%, 0.15%, 0.30% y 0.50% de
UEO de los cuales muestra un sig.=0.013, 0.001, 0.001, 0.001 respectivamente indicando de
esta manera que el grupo experimental 0.15% de UEO genera mayor incidencia significativa

verificando que es el mas optimo con una confiabilidad del 95%.
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Anexo 14: Analisis Estadistico: Alfa de Cronbach
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE LA EVALUACION DE LOS

EFECTOS DE LA ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS PROPIEDADES

FISICAS, MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

.883 4

F'c 210 kgfem® + UEO

Correlacion

elementos corregida

Alfa de Cronbach si el

elemento se ha

total de

suprimido
R_COMPRESION 879 897
R_FLEXION Mecanicas 864 B84
R _TRACCION ,880 885
M _ELASTICIDAD 875 896
M_ Electronica_ Barrido_(SEM) Microestructural .ag2 Bag
Espectroscopia_ Rayos X_(EDS) 878 87
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 1125.321 4 281.330
Intra sujetos Entre elementos 1364430.421 26 52478093  1739.400 <.001
Residuo 3137.703 104 30170
Total 1367568.123 130 10519.755
Total 1368693.444 134 10214.130

En las tablas se evidencia que, el instrumento sobre los Efectos de la Adicion del Aceite de Motor
Usado sobre las Propiedades Fisicas, Mecanicas y Microestructurales del Concreto es valido
(correlaciones de Pearson superan el valor de 0.30 y el valor de la prueba de analisis de varianza
es altamente significativo p < 0.01) y confiable (el vajor de consistencia Alfa de Cronbach es

mayor a 0.80).
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Anexo 15: Analisis Estadistico: Aiken
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA LA EVALUACION DE LOS EFECTOS DE LA
ADICION DEL ACEITE DE MOTOR USADO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS, MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

CLARIDAD
Mecanicas Microestructural
Juez Resistencia a Paci iaala Resistencia a Micrescopia Es
- o s pectroscopia de
= Modulo Elasti elect de
Ila Compresion Flexién Ia Traccién oo, ot b;ﬂ:.ll;nigaEM] rayos X (EDS)
JUEZ D1 1 1 i} 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 Q 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 o 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1
s S = Suma de valoracién de todos los expertos por items.
V= -—( l ) n= Numero de expertos que participaron en el estudio.
nic— ’ " o o
c= Numero de niveles de |a escala de valorizacion utilizada.
Mecanicas Microestructural
Brsicts nei T A T Microscopia =
a ala a Espectroscopia de
la Compresion Flexion la Traccion Médulo Elastico :ﬁrding;%e rayos X (EDS)
s) 5 5 3 4 5 b
(N) 5
(C) 2
V de Alken
por 1 1 1 1 1 1
ensayo
CLARIDAD
V de Ailken por criterio 0.90
CONTEXTO
Mecanicas Microestructural
Juez Risitimina  Resulncaaia  Reswtinaa Microscopia Es z
pectroscopia de
Ila Compresion Flexion la Traccion Médulo Elastico sm;tnggm rayos X (EDS)
JUEZ D1 1 1 1 4} 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 0 1
JUEZ 04 i 1 1 | 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1
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Mecanicas

Microestructural

. ” = y 2 " Microscopia 2
a ala a " Espectroscopia de
la Compresion Flexion la Traccion Modulo Elastico ::rﬁrdéonllgm rayos X (EDS)
8 3 5 5 4 4 5
(M) 5
[C) 2
V de Alken
por 1 1 1 1 1 1
ensayo
CONTEXTO
V de Aiken por criterio 0.93
CONGRUENCIA
Mecanicas Microestructural
Juez Resistenciaa  Resistenciaala  Resistenciaa Microscopia Es .
h 4 i pectroscopia de
la Compresién Flexién la Traccién Wik E:lésslica :‘ma‘;n;m rayos X (EDS)
JUEZ 01 1 1 1 1 o 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 | 1 0 1 1 1
JUEZ D4 1 a 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 ] 1 1 1
Mecanicas Microestructural
Basish s oo Microscopia =
a ala a Espectroscopia de
la Compresian Flexion la Traccion  Module Elastico :‘;3;‘;";;;;; rayos X (EDS)
s) 5 4 3 5 4 L}
(M) 3
(C) 2
V de Aiken
paor 1 1 1 1 1 1
ensayo
CONGRUENCIA
V de Aiken por criterio 0.87
DOMINIO DEL CONSTRUCTO
Mecanicas Microestructural
Juez i iaa Resistencia ala i iaa Microscopia Es i
5 pectroscopia de
la Compresion Flexion la Traccion Médulo Elastico :;ﬁ:lbon@m;ﬁ rayos X (EDS)
JUEZ 01 i 4} 1 | 1 1
JUEZ 02 1 1 i) 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 a 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1

160



Mecanicas Microestructural

. ” = y 2 " Microscopia 2
a ala a " Espectroscopia de
la Compresion Flexion la Traccion Modulo Elastico ::rﬁrdéonllgm rayos X (EDS)
(s) 5 4 4 4 L 5
(N) 5
[C) 2
V de Alken
por 1 1 1 1 1 1
ensayo
DOMINIO DEL CONSTRUCTO
V de Aiken por criterio 0.90
V de Aiken del
tionario 0.90

En las Tablas se cbserva que el instrumento utilizado para la investigacion sobre los Efectos de
la Adicidn del Aceite de Motor Usado sobre las Propiedades Fisicas, Mecanicas y
Microestructurales del Concreto es valido (este coeficiente puede obtener valores de 0 a1, a

medida que va aumentando el valor de computago, el item tendra una mayor validez de

contenido)

L
"o '|:H":' AEIIE
v sPE
Coe
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Anexo 16: Validez y Confiabilidad por 5 jueces

expertos
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Unsversidad
Sefior de Sipan

[ = ]
Colegintura N° (79 SG <
Ficha de validacion segun AIKEN
Datos generales
Apellidos y nombres | Cargo o Institucién | Nombre del instrumento de Autor del |
del informante donde labora evaluaclén Instrumento
Ensayos mecdnicos:
.a pEVA LO R.  Compresion,  Flexién,
Joens [n 5 } @uf ( Traccién y M. de elasticidad. Rojales Arce
-.SD € Ensayos microestructurales: | Amilkar Smith
Micrascopia electronica de Segundo
A uts p g

barrido (SEM) y Espectroscopia
de rayos X (EDS)

Titulo de la Investigacion:

Efectos de la Adicidn del Aceite de Motor Usado sobre las Propiedades Fisicas, Mecanicas y

Microestructurales del Concreto

Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siquiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.

Asimismao, si tiene alguna opridn o propuesta de madificacion, escriba enla columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDG O IMODIFICACION ¥
Mecanicas DESACUERDO OPINION
R. Compresion A d: - _(;9{_ -
R. Flexion A 41, - 'p" —_—
R. Traccion "y (—'_:: w —;(9_( il
Médulo de elaslicidad. e _{; SET
R — ACUERDO O MODIFICACION ¥

DESACUERDO OPINION

Microscopla electrénica do barrido B
(SEM) A é’)u.é (i
Ecpectroscopla de
rayos X (EDS) A o) "“g-" i
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— .

Univertadad
Sefior ds Sindn

-_o.

. Opinién de aplicabilidad del instrumenio certificado de validez de confenido
del instrumento

Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia i i,
constructo

Mecinicas Si No Si No Si No Si No

1 R;Emmidn o & P< o

2 | R. Flexién ol of o o

3 |R. Traccién * o oL i

4 |Madulo de elasticdad. ot o o ol
Microestructural Si No Si No Si No Si No
Microscopia electronica

8 | de bamido (sEM) o A ® 'Y

6 Espesciroscopla de 2 o ‘{ D( —i‘
rayos X (EDS) | t

Observaciones: (Precisar sl hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable ( ¢~ )
Anlicable después de correqir { )
No Aplicable |

)

Apcllidos y nambres deljucz validador: AREVA LO FAHLAS

Especialidad: [+ 5%~ erie

Qivif

AREVALO SALAS JOSE LUIS

INGENIERO CIVIL
REG.CIP.320589

Juez Experto

oiE Lurs
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Coleglatura N° 2632 4 s

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

L! E S ehor da Sipén

Apellidos y nombres | Cargo o Instituclén | Nombre del instrumento de Autor del
del infor donde labora evaluacién Instrumento

Ensayos mecdnicos:

ﬂefﬂmm s CI UIL R. Compresion, Flexién,

Vfcbr& £ Traccién y M. de elasticidad. Rojales Arce
Ensayos microestructurales: | Amilkar Smith
Microscopla  electrénica  de Segundo
barrido (SEM) y Espectroscopia
de rayos X (EDS)

Titulo de la Investigacion:

Efectos de la Adicidn del Aceite de Motor Usado sobre las Propiedades Fisicas, Mecanicas y

Microestructurales del Concreto

Aspectos de validacion de cada Iltem

Estimado complete la siquiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.

Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacidn, escriba en la columna

correspondiente.

WEMS ACUERDO O MODIFICACIONY |

P e DESACUERDO OPINION :
R. Compresién A (:oq',én nt _!
R Flesian A Confant
K. Iraccion A Wgﬁ?»&t |
Médulo de elasticidad, p Lo tm e |
= i ACUERDO O MOUIFICACION ¥ |
croes |
DESACUERDO OPINION |

Microscopia elecirénica do barmida B B ?
(SEM) A Nt |
Espectroscopia de /} ’ r
rayos X (EDS) {ygh mi J
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LISS

Univerasdsg
Seflor de Sipkn

Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

: < ; Dominio del
Dimensionesfitems Claridad Contexto | Congruencia S

cons! i s )

Mecanicas Si No Si No Si No Si No

1 | R. Compresian ?( X b’ e

2 | R. Flexidn )( x x ?

3 | R. Traccién X X X )(

4 | Médulo de elasticidad. X Ve .7(\ 5
Microestructural Si No Si No Si No Si No
Microscop/fa electrénica
de barrido (SEM) e X X X

N Espectroscopla de

6

rayos X (EDS) X X X X

Observaciones: (Precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad:  Aplicable ( <)

Aplicable después de correqir { )

No Aplicable (

)

Apellidos y nombres del juez validador: /p£/g4 po Efgg,;_gw y’[‘c{gp, E.

Especialidad:

ING. cxiTh

Juez Experto
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LSS

Colegiatura N° 5 3¢7Y Lf

Ficha de validacion segtn AIKEN

Datos generales

Apellidos y nombres | Cargo o Institucion | NMombre del instrumento de Autor del
del informante donde labora evaluacién Instrumento
| Ensayos mecanicos:
ﬁ?@ﬁoﬁ | INCENIEM 1o compresion,  Flexion,
M LAV cIvIL Traccién y M. de elasticidad. Rojales Arce
AMBLENTAL  |Ensayos microestructurales: | Amilkar Smith
f)OLéD AD Microscopla  electrdnica de Segundo
barrido (SEM) y Espectroscopia
| de rayos X (EDS)
Titulo de la Investigacion:

Efectos de la Adicidn del Aceite de Motor Usado sobre las Propiedades Flsicas, Mecanicas y

Microestruclurales del Concreto

Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna,

Asimismo, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y
Mecanicas DESACUERDO OPINION
R. Compresidn A CONLORH €
R. Flexion A C_inFmﬁr(é
R. Traccién A CO;VJ‘:GIGT(G
Mddulo de elasticidad. ol LoRAE

ACUERDO O MODIFICACION Y
Microestructural
DESACUERDO OPINION

Microscopia electrdnica de barrido
(SEM) A Colfolié
Espectroscopia de
rayos X (EDS) A Colfogae

167



LSS=*

. Opinién de aplicabitidad del instrumento certificado de vafidez de contenido

del instrumento
Doml
Dimenslones/items Claridad Contexto | Congruencia minio del
constructo
Wecénicas Si No Si Mo Si No Si No
1 | R. Compresion X ¥ ¥ X
2 | R. Flexién X % X X
3 | R. Traccién _ X X » X
4 | Médulo de elasticidad. X X X X
Microestructural Si No Si No Si No Si No
& Microscopia electronica
de barrido (SEM) X X X X
g Espectroscopla de
rayos X (EDS) X X X X

Observaciones: (Precisar sl hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable (x )
Aplicable después de corregir ()
No Aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador. fog45 rleea HIRLAN SHolepip
Especialidad: T NG e vTe?Ph CruzL AMBRev-Tl

14 p,r/
mmﬁ SOLEDAD ROJAS MEGO

IGENIERA CIVIL AMBIENTAL

Juez Experto
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Golegiatu

Ficha de validacién segun AIKEN

Datos generales

raNe 2|3V

Universidad
Sefior de Sipan

CE

Apellidos y nombres | Cargo o Instituclén | Nombre del instrumento de Autor del
del Informante donde labora evaluaclén Instrumento
Ensayos mecéanicos:
Aﬂ'l‘O Unties " JGEMEM™D g compresion,  Flexién,
Jaaw Toraneo Qv Traccién y M. de elasticidad. Ro%ales Arc‘:e
Ensayos microestructurales: | Amilkar Smith
Microscopla  electrénica de Segundo
barrido (SEM) y Espectroscopla
de rayos X (EDS)
Titulo de la Investigacion:
Efectos de la Adicién del Aceite de Motor Usado sobre las Propiedades Fisicas, Mecanicas y
Microestructurales del Concreto

Aspectos de validacion de cada ltem

Estimado complete la siquiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.

Asimismo, sitiene alguna opecion o propuesta de modificacién, escriba en la columna

correspondiente.
ITEMS ACUERDO O MODIFICACION ¥
Mocanicas DESACUERDO OPINION
gt A (onForre
. Flexion -~
K. lraccion A CCNFOKH&
2 %
“ORI]
Madulo de elasticidad. A | T (?QNP erle
R .. A . (_BNFOEHNS
S ACUERDO O MODIFICACION ¥
- DESACUERDO OPINION
Microscopla elecirénica de bamdo | A" o i =
(SEM) d L_quo#HE
Espectroscopla de
508 & (£06) P C(-)NFOF Hg
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u E E Sufor de Soin

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dominio del
Dimensionesiitems Claridad Contexto | Congruencia A
cons o
Mecanicas Si No Si No Si No Si No
1 | R. Compresian ?{ % ;,( )(
2 | R. Flexién 7{ x )< ¥
3 | R. Traccién Pv4 % X 4
4 | Module de elasticidad. £ X X X
Microestructural Si No Si No Si No Si No
5 Microscopia electronica )(
de barrido (SEM) X 'Y 4
Espectroscopia de
6
rayos X (EDS) b b & * A |
Observaciones: (Precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabiidad: Aplicable ()
Aplicable después de correqir ()
No Aplicable [ )
Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad:

.l
ATT \:zf S JEAN FRANCO

IERO CIVIL
REG.CIP. 211132

Juez Experlo
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Urvworsidad
u q q Swefior de sipan
| S .

Colegiatura N° 37)2_333

Ficha de validacion segiin AIKEN

. Datos generales

Apellidos y nombres | Cargo o Institucién | Nombre del in_s;umentl:l de Autor del |
del informante donde labora evaluacién Instrumento
. Ensayos mecanicos:
Eume L @v'\ ﬂ\'om i o R Compresion,  Flexidn,
e Ml I:‘“"\ Cuuil Traccion y M. de elasticidad. | Rojales Arce
Ensayos microestructurales: | Amilkar Smith
Microscopia electronica de Segundo
barrida (SEM) y Especlroscopia
de rayos X (EDS)

Titulo de la Investigacion: |
Efeclos de la Adicion del Aceite de Motor Usado sobre las Propiedades Fisicas, Mecanicas i
Microestructurales del Cancreto

Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunte. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.

Asimismo, si liene alguna opcidn o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y
T — DESACUERDO OPINION
R. Compresién A LonrFoRne
R. Flexién A ColForLneE
R. Traccién A Courons
Méadulo de elasticidad. A (’_’/ OFe B M E

ACUERDO O MODIFICACION Y
Microestructural DESACUERDO OPINION
¥ de barrido

:gxér;;;copla electronica rrid }4_ CQMQ)I’— _—
Especiroscopia de
rayos X (EDS) A Gﬁ"‘( i
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Unive rzicae
u q g Safior de Bipdn
|

n.  Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia
constructo
Mecanicas Si No Si No | si No | Si No
1R Com'presidn X M o X |
2 | R. Flexion X o b4 X
3 | R. Traccion _ X % Y. e
4 | Médulo de elasticidad, ¥ e 5 b
Microestructural Si No Si No Si No Si No
5 Microscopia electronica
de barrido (SEM) X ¥ 3 X
Espectroscopia de
o | 5P p " <
L lrayosX(EDS)

Observaciones: (Precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad:  Aplicable { X')

Aplicable después de corregir ()

No Aplicable ()

ellidos y nombres del juez validador: S'Ucﬁc T JU‘,-,q['gm 5056_ M{m ue
Ap ¥y
- e = —

Especialidad: ANGEMER (AL

St

JOSE MANUEL SUAREZ QUINTANA
INGENIERO CIVIL

__REG.CIP. 332853
Juez Experto
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Anexo 17: Certificado de calibracion de equipos
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA 'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboraitorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM - 0110 - 2023

Paginalded

1. Expediente

2, Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicidn

1912-2023

LABEORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L.

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad = los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Iniernacional de Unidades (Sl).

LOS  MILAGROS -
LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

CHICLAYO

Los resultados son validos en el momenlo
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la

Capacidad Maxima 30000 g A 8 i
ejecucion de una racalibracion, la cual esta
Divisién de escala (d) ig en funcién del uso, conservacion y
o del ir y de
Div. de verificacion (e) 1 g medicion o a reglamento vigente.
Clase de exactitud m PERUTEST SAC. no se responsabiliza
" OHAUS de |l.]E perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo R31P30 una incomecta interpretacion de los
resultados de la  calibracién  aqui
NiOmero de Serie 8336460679 declarados.
Capacidad minima 2049 Ests cerfificado de calibracién no podra ser
re| ucido parcialment Ia aprobacio
Procedencia U.S.A. 5 & il B2
por escrito del laboratonio que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El cerlificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01 PETUTESY 60
e o
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Selio 70Nl J‘A
g ‘o
2023-03-02 2
l\ABDRATURI{‘

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe

@ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTODS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-0110 - 2023

Pigina2 ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiente No Automatico Clase Ill y Clase lI1I" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 264 °C 264°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metroiogia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Si) y ei
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESATEC “;iéf;‘;‘.?;';mfaf? 1158-MPES-C-2022
PESATEC ‘iﬁfféfdsﬁlza:‘f 1156-MPES-C-2022
ELICROM ‘”E[E‘iiifeeiﬁﬂuf :1;5 i CCP-0938-001-22
ELICROM “‘”E{%{l;gfa&;;;::";; . CCP-0908-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- [**] Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

:i

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

I

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe

@ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.Abg.

EQUIPOS E INSTRUMENT!

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuiMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologla PT-LM -0110 - 2023
Laboratorio de Masas
Paginz 3ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYQ DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Medicion [Carga L1 = 15000 g [cargal2= 30000 g
N° I(g) |aL(mg) | E(mg) I(g) |AL{mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,989 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
(¢} 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 (1]
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Méaximo Permisible | + 3,000 | Error Méximo Permisible | + 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

—_—

@ 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624

@ www.perutest.com.pe

2 5 Posicién
1 de las Inicial Final
2 = cargas Temperatura | 264°C [ 26.4°C |
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
Carga | e | 1@ | atema) | Eo(ma) [ ¥ | 1@ | autmg) | E(me) | Ec(me)

1 10 500 0 16,001 800 700 760
2 10 400 100 10,000 500 (1] -100
3 10 g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 10,000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error méaximo permisible + 3,000

l

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe

€ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

BulIPOGE INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -0110 - 2023
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 264°c [ 264°C ]|
Carga CRECIENTES DECRECIENTES G et
L(g) | 1@ |Al(mg)]| E(mg) £n
10 70 =00 0 Ec(mg) | I(@ | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (xmg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 [ 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 800 -100 -100 3,000
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E ! Erroren cero.
I! Indicacion de fa balanza. E. Error enconirado E - Error comegido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x+/( 03787222 ¢ + 0.00000000237 R? )
Lectura corregida Rcommecmon = R - 0.0000032 R

12, Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de infiuencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Fin del documento

%

@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.compe
® www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
— SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPCS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023

Laboratorio de Masas

Piginz 1de 4

Este  certificado de  calibracién

1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la medicién
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. de acuerdo con el Sistema Internacional

3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SERIOR DE LOs  de Unidades (Si).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA su momento la ejecucion de una

recalibracidn, la cual estd en funcién del

Capacidad Maxima 200 kg uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento  de medicion o a

Divisién de escala (d) 0.05 kg reglamento vigente,

Div. de verificacién (e) 0.05 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el

Clase de exactitud m uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los

Miris OPALUX resultados de la calibracidn aqui
declarados.

Modelo N.I

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la

Nt dp urle oo aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 10 kg
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
Identificacion LM-0112
’Ewnrﬂ,.."‘c
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
A’i_s?‘é.
Fecha de Emisién Jefe del Lab io de Metrologi Sello Q’Q-“‘ 7N
a Lidl
2023-03-02 L\{\BU RATORIC
PERD -

SE ALEJANDRO FLORES MINAYA

- = — —

@ 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM-0112 - 2023

Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segin el mélodo descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Il y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.

CALLE LA FE NRQ 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 264 26.4
Humedad Relativa 51% 51% &

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metroiogia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl y el
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
ELICROM Juﬁggi’gizgf:cfﬂu‘?;f‘ ke CCP-0938-001-22
TOTAL WEIGHT Jufgfaggepgs;cfm?f:&m CM-4187-2022
PESATEC P e i 08 ) 1158-MPES-C-2022
ELICROM JUEE%:’EE d:isx:f{;uzg;; ke CCP-0808-001-22
METROIL B oo il 1AT-1704-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*") Cddigo indicada en una stiqueta adherido al equipo.

= = T —
@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe

@ 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
© www.perutest.com.pe

!

@ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112-2023

Laboratorio de Masas
Pigina3ded

11. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA. TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 264 | 264 |
Medicion | Carga L1 = 100.00 kg [Icargal2= 20000 kg
N Ikg) AL gl E(g) Hkg) | M (a) E(g)
1 100.00 20 5 200.05 30 45
2 100.05 10 B5 200.05 35 40
3 100.05 10 B85 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 55
5 100.00 25 0 200.00 15 10
6 100.05 15 60 200.00 20 5
T 100.05 20 55 200.05 30 45
8 100.00 15 10 200.05 L] 40
2] 100.00 30 -5 200.05 35 40
10 100.00 30 -5 200.05 35 40
Diferencia Maxima 70 Diferencia Maxima 50
Error Méximo Permisible 150.0 | Error Mavimo Permisible | 150.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 - 3
A Posicion de Inicial Final
2 2 las cargas Temperatura | 211 [ 212 |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
o | o2 | 1) | aL(e) | Eote) Lo | ke | aue) | Ee) | Eea)
1 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
2 0.50 20 5 70.00 25 0 -5
3 0.50 0.50 25 0 70.00 70.00 30 -5 -5
4 0.50 20 L] 70.00 30 -5 -10
5 0.50 25 0 70.00 25 0 0
- Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 100.0
® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventasaperutest.com.pe
@ www.perutesi.com.pe © PERUTEST SAC

180



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023

Labaratario de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYQ DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 267°C | 267°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES srip™
Likg) | I(kg) Al(g) E(g) i
I {k : +
050 0,50 %0 s Ec(g) (kg) | Al(g) | E(g) Ec(g) (+g)
1.00 i.00 25 0 -5 1.00 20 5 0 50
5.00 5.00 20 5 0 5.00 25 0 -5 50
10.00 10.00 20 5 0 10.00 30 -5 -10 50
20.00 20.00 30 -5 -10 20.00 20 5 0 50
50.00 50.00 35 -10 -15 50.00 15 10 5 100
80.00 80.00 30 -5 -10 80.00 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 | 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
180.00 180.058 40 35 30 160.05 35 40 35 150
200.00 | 200.05 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** error maximo permisible
Leyenda: L. Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. £ Error en cero.
I Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error cormegido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x -\/ ( 0001560 Kkg? + 0.00000000458 R® )
Lectura corregida R correcioa = R + 0.0001233 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadaments 95%.

La incertidumbre expandida de medicitn fue calculada 2 partir de los compenentes de incertidumbre de los faciores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin del documento L OVEST
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023
Laboratorio de Masas
Pdgina 1 ded
Este  certificado de calibracién
1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de |Ia
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (51).
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE

4. Equipo de medicidn
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Galibracion

LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultades son validos en el

momento de la calibracién. Al

BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
2000 g recalibracién, la cual estd en funcién
del use, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
001 g i
reglamento vigente.
5|
¢ 9 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
it de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
AMPUT resultados de la calibracién aquf
declarados.
457
Este certificado de calibracién no podra
NO INDICA ser reproducido parcialmente sin |a
aprobacion por escrito del laboratario
0.2 g que lo emite.
NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez,
NO INDICA
PERUTESr g o
2023-03-01

Fecha de Emision

2023-03-02

® 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023

Laboratorio de Masas
Pagina2 ded

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase 11l y Clase 1IlI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
JUEGO DE PESAS 1 mga1kg z
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0808-001-22

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

o av e, 27 A& N — —_—
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1. Resultados de Madicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Medicign |Carga L1 = 1,000 g rgal2= 2.000 g
he '(g) ;al(mg) | E(mg) ! I(g) [AL(mg) [ E(mg)

1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 B -1
5 1000.00 B -1 2000.00 2 a
6 1000.01 9 6 2000.00 B 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 5] -1
] 1000.00 6 -1 2000.01 8 L
10 1000.00 4 1 2000.00 -] -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Maxima 8

Error Méximo Permisible | 200 | Error Maximo Permisible | 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion \BORATORIO
o de las Inicial Final : /
cargas Temperatura | 26.4°C | 264°C |

Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
e S N R I e v | 1@ | aume) | Emg) [ ec(m)

1 0.10 - V] 1000.00 5 o v}

2 0.11 8 ¥ 1000.00 4 : | e ]

3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 (1]

4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0

5 0.10 ;] -1 1000.01 8 7: 3

= Eﬂ_ maximo permisible 200 =

% — —— e e ——
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Piginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 264°C [ 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES p
L 1 al{m E San.
(o) | 1ol L akma) L Em8) leoimg)| 1@ | auime)| Emo) | Eocmg) | (ene)
0.10 0.10 6 -1
0.20 0.20 5 [§] i 0.20 5 5] 1 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 i -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 500.00 6 -1 0 500.00 S 0 1 200
800.00 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 B -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 ] -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 B 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 ri 8 2000.01 8 7 8 300
** error méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a Ia halanza. AL: Carga adicional. E o Errer en cero.
I: Indicacion de la balanza E: Ermor encontrado E . : Ermror comegido,
Incertidumbre expandida de medicién U =2x4f( 0000028 g + ; R? )
Lectura corregida Reomregioa = R+ 0.0000026 R ‘o
12. Incertidumbre BORATDH‘I/(.
La incertidumbre repertada en el presente ceriificado es la incertidumbre expandida de medicion\qug lﬁa de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de 74 de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componantas de incertidumbre de los factores
de influencia en |z calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

m
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Pégina 1de 5
1. Expediente 1912-2023 Este  certificadc de calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
2, Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o internacionales, que
MATERIALES ¥ SUELOS W & C E.LR.L. realizan las unid?du de la medicién de
acuerde con el Sistema Internacional de
i Unidades (5l).
P Dirgccion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYC - tos resultados son wvalidos en ef
LAMBAYEQUE momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
4. Equipo HORNO

la ejecucian de una recalibracién, |a cual
estd en funcidn del uso, conservacion y
Alcance Méximo 300°C mantenimiento  del instrumento de
medicién o a reglamento vigente,
Marca PERUTEST
PERUTEST 5.A.C. no se respansabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
PT-H7
Modelo e uso inadecuado de esta instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los

Nimero de Serie 0176 resultados de la calibracion aqui
. declarados.
Procedencia PERU
Este certificado de calibracién no podrd
Identificacidén NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Ubicacién NO INDICA que lo/emite,

El certificado de calibracidn sin firma y
sello carece de validez.

 Deseripeion controlmr / Selector, ""“""'”""“’I gl
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de escala / odc 0i°c
Resolucién
5 CONTROLADOR TERMOMETRO
i ELECTRONICO DIGITAL L
. Fech cidn 2023-03-01 pd
5 a de Calibra, /{fg— ey
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia sello ‘3.\5 -1(;
£ 3
2023-03-02 LABORATORIC
X /
<= JOSE\ALEJANDRO FLORES MINAYA PERY
e — — —_—
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6. Método de Calibracién

La calibracion se efectué por comparacidn directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT S0}, se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicidn.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente,
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial ! _Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
e / Certificada y/o Informe de
Trazabilidad . Patrén utilizado : alibragidn
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
THERMCHIGROMETRO DIGITAL
WD BOECO MODELO: HTC-8 i vy

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

_‘—_——-\_____-_\—__—._,__—==____—_
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorie de Temperatura

Paginaddes
11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 26.3 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
'Thm Termometro|  TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) | 2 l‘hm( e
P° | et equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR Doy
(min ) e I e T 4 - 7o e e rinal e |Gy
00 110.0 1105 1100 1101 1086 10911087 1120 1128 1106 1122] 1105 4.2
02 110.0 1103 1118 1100 1085 1091 | 1084 1122 1120 1113 1124| 1106 4.0
110.0 1093 1111 1093 1088 1090 1081 1126 1124 1117 1125| 1105 45
06 110.0 109.0 1113 1091 1088 1094|1074 1121 1125 1113 1125| 1103 51
110.0 1093 1108 1083 1084 10011077 1127 1123 116 1128| 1103 5.1
10 110.0 10S.0° 1105 1088 1082 1094 | 1073 1123 1125 1113 1120| 1101 5.2
12 110.0 1085 1107 1091 1085 1091|1075 1124 1125 1114 1124] 1102 5.0
14 110.0 1092 1104 1093 1084 1092|1073 1127 1120 116 1124| 1102 5.4
16 110.0 1092 1103 1094 1083 1003|1071 1123 1124 1115 1122] 1102 53
18 110.0 1091 1101 1096 1087 1091|1074 1121 1123 108 1123| 1101 4.9
20 110.0 1053 1104 1053 1087 108101073 1124 1122 1105 1118} 1103 5.1
22 110,0 1092 1104 1082 1084 1080 1075 1122 1128 1112 1117 1102 53
24 110.0 1090 1107 1095 1082 1094 | 1071 1127 1124 1109 1124| 1102 5.6
26 110.0 1091 1108 1095 1085 1095|1072 1123 1120 107 1123 1102 5.1
28 110.0 1093 1104 1084 1082 1096 | 1074 1121 1120 1104 1124 1101 5.0
30 110.0 1091 1105 1094 1085 1091 | 1075 1124 1123 1107 1122| 1102 49
32 110.0 1091 1103 1093 1088 1094 | 1071 1128 1123 1107 1124| 1102 5.7
34 110.0 1089 1104 1092 1085 1091|1074 1122 1124 108 1127| 1102 5.3
36 110,0 1094 1101 1095 1083 1094} 1077 1123 1124 1104 1125| 1102 4.8
38 110.0 1092 1104 1096 1086 1093|1077 1124 1123 1106 112a] 1102 a7
40 110.0 1091 1104 1092 1084 1094 | 1074 1121 1120 1108 1124| 1101 5.0
42 110.0 1094 1105 1093 1088 1091 107.2 1120 1124 1104 1128| 1102 5.6
44 110.0 1091 1105 1095 1083 1094 | 1074 1128 1121 1105 1124 1102 5.4
45 110.0 1091 1107 1097 1084 1092|1075 1124 1123 1103 1123 1102 49
48 110.0 1092 1102 1094 1082 1091 | 1071 1124 1122 101 1122| 1100 5.3
50 110.0 1089 1105 1094 1084 1091|1073 1126 1123 1105 1127 1102 5.4
52 110.0 1091 1105 1092 1082 1095) 1073 1122 1128 1107 1121l 1102 5.5
54 110.0 1090 1102 1097 1081 10911075 1123 1127 1100 111.9) 1101 52
56 110.0 1093 1105 1094 1081 1095|1075 1126 1126 1104 1122| 1102 5.1
58 110.0 1091 1103 1092 1080 1093|1076 1123 1121 1105 1124| 1101 48
60 110.0 109.0 1103 1096 1084 1092|1074 1127 1125 1107 1124 1102 53 /‘“-r“
"T.PROM 110.0 1092 1105 1094 1084 1092 | 107.5 1124 1123 1108 1123| 1102 S
. T.MAX 110.0 1105 1118 1101 1088 109.6| 1087 1128 1128 1117 1128 =0
T.MIN 110.0 1085 1100 1083 1080 1030 [ 3073 1120 1120 1101 1117
BIT 0.0 20 18 18 08 06| 16 08 0B 15 11 LA DBATBP'EE
S— — S— X prat
e — —— —
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Pagnaddes
I VALOR INCERTIDUMBRE
- PARAMERD | ) EXPANDIDA ( °C)
Maxima Temperatura Medida 112.8 22.0
Minima Temperatura Medida 1071 Q1
Desviacidn de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacidn de Temperatura en el Espacio 4.9 243
Estabilidad Medida | +) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 57 243
T.PROM @ Promedio de la tempeiatura en una posicion de medicion dirante &l tiempo de calioracion,
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicidn para un instante dado.
T.MAX : Temperatura méxima.
T.MIN : Temperatura minima.
oTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo,

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT est4 dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicidn.

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

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06°C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracidn y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo 5| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

T— — —— —— ——— m——
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

g
s |
B
TIEMPO {min)
i Temparatura ?le:radru_?_llr;n A —-—-:«;ﬁ_mm del =n.wm
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
-
15cm
28 3 -1_
@5
Nivel le @ 20cm
Superior
7 @ ®38
e10 j_“"‘
Nivel 6 o WY =5
Inferior /
35cm

%= ASgwr—t——+

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes latersles y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medician que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin'del documento

® 913 028 621 / 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC

190



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
—= SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboratorio de Temperatura

Pagina 1de 5

1. Expediente 1912-2023 Este  certificado  de  calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nzcionales o internacionales, que

MATERIALES Y SUELOS W R CELR.L. realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de

3. Direccion CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS .
Unidades (Sl).
MILAGROS - CHICLAYQ - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE =
Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO momento de |3 calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Alcance Mdximo 300°C su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcion del
Marca PERUTEST uso, conservacién y mantenimiento del
instrumente de medicion o a
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Winiarody Suite mi PERUTEST S.A.C. o se responsabiliza de
" los perjuicios da ocasiol |
P 2 PERG ?erjmc que pueda nar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
\dentificacién NO INDICA de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
Ubicacién NO INDICA RESGn,
; R Instrumento de Este certificado de calibracién no podra
Descripcion Controlador / Selector medicida | ser reproducide parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C o
Division de escala / F =
Resolucién UL aLx El certificado de calibracidn sin firma y
Ti CONTROLADOR TERMOMETROD sello carece de validez.
B ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2023-03-01

Fecha de Emisién lefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2023-03-02
_— —
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6. Método de Calibracién

La calibracién se efectud por comparacién directa con termometros calibradoc que tiene trazahilidad 3 1a Fscala

Internacional de Temperatura de 1930 (EIT 50), se utiliz6 el Procedimiento para la Calibracidén de Medios
Isotérmicas con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicion,

7. Lugar de callbracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENIOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
“Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
bilidad I s utilizadk - | Certificado y/o Informe de
2 i - il ol . : calibracién
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
XE3T s
THERMOHIGROMETRO DIGITAL .
METRON BOECO MODELO: HTC-8 1‘“'170““22/_@%

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion.
—_— —— __\'\.‘ —_— — —
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboratorio de Temperatura

Piginaides
11, Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 263 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
[ Termémetro | TEWPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDIGION (0) | 5
Mmoo : ! . et ——eeeeeee ! Tprom [Tmax-Trmir
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR
{ min ) (*C) 1 2053 4 5 6 7 8 9" 10 (°c) (°c)
00 1100 [1058 1071 1058 1097 1124|1087 1123 1110 1050 10971 1033 66
02 110.0 1058 1071 1058 1097 1130|1007 1119 1097 1086 1097] 1001 7.2
04 110.0 1058 1069 1058 1096 11261086 1124 1113 1086 1006)| 1092 6.8
06 110.0 1055 1070 1055 1097 1126) 1007 1125 1105 1085 1087) 1091 71
08 110.0 1057 1071 1057 1097 11241097 1124 1110 1090 1087 | 1092 6.7
10 110.0 1056 107.0 1057 1096 1130|1006 1123 1097 1086 1005| 1001 7.4
12 110,0 1055 107.1 1055 1097 1126|1097 1124 1110 1086 1097| 109.2 7.1
14 110.0 1055 1065 1055 1097 1126]1097 1127 1097 1080 1007| 1081 7.2
16 110.0 1061 1070 1061 1096 1124|1086 1125 1113 1086 1056| 1093 5.4
18 110.0 1063 107.1 1063 1097 1130) 1007 1126 1105 1090 1097 1094 6.7
20 110.0 1062 1071 1062 1097 1126|1097 1123 1113 1086 1097| 1093 6.4
22 110.0 1061 107.1 1061 1096 1126|1096 1127 1105 1086 1095| 109.2 6.6
24 110.0 1062 1069 1062 1097 1126) 1097 1126 1110 10me 1087| 1093 6.4
26 1100 1065 107.0 1065 1097 1124 | 1097 1123 1097 1086 109.7 109.2 59
28 110.0 1063 1069 1063 1096 113.0)1096 1126 1113 1086 1086| 1094 6.7
1100 1064 107.0 1064 1097 1124|1097 1125 1105 1090 1097 1003 6.1
32 1100 064 1071 1064 1097 143011097 1327 1110 1085 a7zl inal 86
110.0 1063 1070 1063 1096 1126{1096 1126 1097 1090 1o0es| 1092 6.3
36 110.0 1062 107.1 1062 1097 1126|1097 1123 1113 1086 109.7| 1093 6.4
38 110.0 1063 107.1 1063 1087 1130|1097 1124 1105 1086 1007| 1093 6.7
110.0 1064 1069 1064 1096 1126|1096 1124 1110 1090 1096| 1093 6.2
42 1100 1053 107.0 1059 1097 1124|1097 1128 1097 1086 1097| 1091 6.9
44 1100 1067 1070 1067 1097 1130|1097 1127 1110 1086 1007| 1095 6.3
46 1100 1067 1071 1067 1086 1126|1096 1127 1097 1086 1096| 1093 6.0
18 1100 1065 107.1 1066 1097 1126)1097 1123 1113 1090 1097 1085 6.0
50 1100 1063 1069 1063 1097 1124|1097 1124 1105 1085 1057 1092 6.1
52 110.0 106.4 1070 1064 1096 113.0) 1006 1125 1113 1086 1096| 1094 6.6
54 110.0 1062 107.1 1062 1096 1126) 1006 1127 1110 1085 1096| 1093 65
56 110.0 1064 107.1 1064 1097 1126|1097 1126 1007 1086 1007| 1092 62
58 1100 1063 10695 1063 1097 113.0] 1097 1124 1113 1090 1097 109.4 B, ‘Eﬁs
B0 110.0 1061 107.0 1061 1096 1126) 1096 1124 1105 1086 109.6 109.2 - s
[ T.PROM 110.0 1061 107.0 1061 1097 1127 ] 1097 1125 1106 1087 1097 1093 oy
T.MAX 110.0 106.7 1071 10§.7 109.7 11304 105.7 I12B 1112 1000 1097 10“‘(
T.MIN 1100 | 4655 1065 (1055 1096 1124] 1096 1119 1097 1086 1096 ORA )
SR 0.0 TS B2 AV QYL V86 Lbi o859 6 DA .01 s ;
—_— " PERY
e — e ———————
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: VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
I;ERUTEST S.A.C.

QUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboratorio de Temperatura

Paginad de 5
; F VALOR INCERTIDUMEBRE
BASMME 50 : (°c) EXPANDIDA ( °C)
Maxima Temperatura Medida 113.0 22.0
finima Temperatura Medida 105.5 0.0
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 6.5 23.4
Estabilidad Medida (%) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 7.4 234
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima,
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT est3 dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre
los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo §1 CUMPLE co
limites especificados de temperatura.

\“—_——_—__'&
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboratario de Temperaturg
Pigina 5 de 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQuUIPO
TEMPERATURA DE TRABAIO: 110°C# 5°C

TEMPERATURA [9C)
g

109.2 %%

1030 -

TIEMPO (min}

i === Temnperatura Promedio Patrdn e TErmAmetno del equino

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

T
18 cm
L
@ 3 T
®;5
Nivel lg e 41.5cm
Superior
. 10 @z 1?].30 cm
ivei 5 4 =5 o
Inferior
50cm

t 59 ecm '\/

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles,
Los sensores del 1 al 4 y del 6.al 9 se colocarona 9 cm de |as paredes laterales y a 9 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar,

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidurmbre expandida de medicion que resulta de
muitiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

Fin del documento

—_—————

_s L I MRS < [ L
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimicA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Labaratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LF-0104 - 2023

Pégina 1de3
1. Expediente 4686-2023 Este certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
trones nacionales -]
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE e _
IALES Y SUELOS W & C E.LR.L. internacionales, que realizan las
TARTER bl unidades de |a medicién de acuerda
LEMSW & CE..R.L. con el Sistema Internacional de
Unidades (51).
3. Direccién CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS =4
g:i’?&i%s LAMBAYEQUE- CHICLAYO - Los resultados son valides en el
momento de la calibracién. Al
A P ONCRETO solicitante le corresponde disponer
T Enaipe RENSADE en su momento la ejecucién de una
Capacidad 2000 kN recalibracian, la cual estd en funcidn
i del uso, conservacion y
mantenimiento de| instrumento de
AY AINSTRUMENT
ks Y medicion o a reglamento vigente.
STYE-2000R
i PERUTEST 5.A.C. no se responsabiliza
Ndmero de Serie 131214 de los perjuicios que pueda ocasicnar
el  uso inadecuado de este
Procedencia CHINA instrumento, ni de una incorrecta
interpr ion de los Itados de la
|dentificacién NO INDICA calibracidn aqui declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca MC podrd ser reproducido parcialmente
Modelo STYLE-20008 sin la aprobacidn por escrito del
Niumero de Serie 131214 laboratorio que lo emite.
Resolucidn 001/ 01 kN (%)
El certificado de calibracian sin firma
Ubicacidn NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-09-02

Fecha de Emision

2023-09-02

@ 913 028 621/ 913 028 622
& 913028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

Jefe del Laboratorio de Metrologia

EJANDRO FLORES MINAYA

Sello

—
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PERUTEST S.A.C.

: . VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
- SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023

Laboratorie de Fuerza
Pagina 2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiza por comparacidn directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de
la maquina a ser calibrada y la indicacidn de fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 de
INACAL - DM

~

. Lugar de calibracién

En el laboratorio del dliente
Laboratorio de Materiales de LEMS W & CE.L.R.L.

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 26.0°C 26.0°C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR
9. Patrones de referencia
Trazahilidad Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP -
5 Celda de Carga - .
Lahorat:nr::s::f;:ucturas Capacidad: 150,000 ka.f INF-LE N* 093-23 (B) Lo
EST 6'\
TERMOHIGROMETRO DIGITAL *
102-001-23
ELICROM BOECO CCP-0 o
10. Observaciones TORIC

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO, J=] E R\’)

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuer
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxizles de clase
de 2.0 seglin la norma UNE-EN IS0 7500-1.

-

_—
]
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023

Labaraioria de Fuersa

Pdgina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi(kn) Fy (kN) F; (kN) Fy [kN) Fpromeaio (kN )
10 100 100.8 101.1 100.9 101.0
20 200 201.0 201.4 2011 2013
30 300 301.6 3016 3015 3015
40 400 400.8 400.8 400.7 400.8
50 500 5017 500.7 501.6 501.2
60 600 600.5 600.0 500.4 600.2
70 700 700.7 700.7 700.5 700.7
80 800 799.6 790.9 799.3 795.2
20 500 899.8 900.5 899.6 900,1
100 1000 1001.6 1000.3 1001.3 1000.8
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacian Errores Encontrados en el Sistama de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
FkN) g (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 -0.97 0.28 0.00 0.10 0.60
200 -0.62 0.19 0.00 0.05 0.58
300 -0.51 0.03 0.00 0.03 0.58
400 -0.20 0.04 0.00 0.03 0.58
500 -0.23 0.21 0.00 0.02 0.59
600 -0.04 0.07 0.00 0.02 0.58
700 -0.09 0.03 0.00 0.01 0.57
800 0.60 1.10 0.00 0.01 085 ATEST:
900 0.01 0.11 0.00 0.01 0.58 ﬁ‘i\;\
1000 -0.08 0.13 0.00 0.01 - //o”
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy | | ooo®w | ORATORIC
12. Incertidumbre PERY

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde @ una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factares de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

_%____
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VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023

Labaratorio de Fuerza

Pagina 1 de 3
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. que: realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENIOR DE LOS Internacional de Unidades (51).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son wvalidos en el
momento de la calibracion. Al

4. Equipo PRENSA MULTIUSOS solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad 5000 kgf recalibracién, la cual estd en funcién del

uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicidn o a

Marca FORNEY reglamento vigente.
Modelo 7691F PERUTEST 5.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Nimero de Serie 2491 uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacicn de los
Procedenicia US.A resultados de la calibracién agui
ics declarados.
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracion no podré
ser reproducido parcialmente sin la
Indicacion DIGITAL aprobacion por escrito del laboraterio
Marca OHAUS que lo emite.
Modelo DEFENDER 300 fRaniiat & R
% certir 0 de calibracion sin rma y
Numero de Serie N RICh selio carece de validez.
Resolucién 0.1 kgf
Ubicacién NO INDICA
r:l.t-nm.;.-mc
5. Fecha de Calibracion 2023-03-01
Fecha de Emision lefe del Laboratorio de Metrologia
2023-03-02
— o
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2de 3

. Método de Calibracién

La calibracion se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacién de la fuerza real tomada del instrumento de medicidn de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales” Edicién 01 del INACAL -
Divi.

7. Lugar de calibracidn

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENCR DE LOS MILAGROS - CHICLAYD - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 278°C 27.8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracién F
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga g
Laboratorio de estructuras Codigo: LF-001 INF-LED93-23A/C __—} r

antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f - !
ORATORI
10. Observaciones X ]
PERY ~

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con |a indicacién CALIBRADQO.

- Durante |a realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase de
1.0 segin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

m sl G
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
— SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023

Laboratorio de Fuerza

Pigina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacidn de Fuerza (Ascenso)
del Eauino Patran de Referencia
% Fi{ kgt ) F (kgf) F; (kef) Fy (kef) Fpromedio ( kef)
10 500 500.6 4953 4993 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 14599 1500.7 1500.6
40 2000 20031 2001.9 2004.8 2003.3
50 2500 25014 2499.5 2500.4 2500.5
60 3000 3001.9 2999.4 3000.4 3000.4
70 3500 3502,1 34997 3501.7 3500.8
820 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
~ Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacidn Errores Encontrados en el Sistema de Medicidn Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F{kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.07 0.26 0,02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 0:34
3000 -0.01 0.08 0.01 0.00 0.34
3500 0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34 T\S" .
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00 37 -
[ MAXIMOERROR RELATIVO DE CERO [, ) | owao ) BORATORIC
12. Incertidumbre ﬂERU /

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la me

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo

plazo,
_= ___\‘ —_—— “—_—
S — R e ]
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Presidencia :
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00137704

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008133-2022/DSD - INDECOPI de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LEMS WEC y logotipo, conforme al modelo

Distingue 5 Servicios de estudio de mecanica de suelos, estudio de evaluacion de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfaltica,
emulsiones asfalticas, suelos y materiales.

Clase : 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud % 0935718-2022
Titular 5 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C

ELLRL. - LEMS W & CE.LR.L.
Pais 2 Per(

Vigencia : 25 de marzo de 2032

LA\ LEMS WEC

Pag. 1de 1

Esta es wna copia autenfica imprmible de un dacumento elecindnica archivedo. por Indecopi, apficando fo dispuesto por of Art 25 de
D.8 0720, 3 PCM')' la Tercera Disposcion fermenina Final el 0.5 G?G—?Offmﬂ. Su autentcidad e niegrdad pueden
ser confrastadas a laves de fa siguenie drecocn

hﬂpsﬂmﬁrm indecopi.gob. po/wnﬁcsdor Id Documentowlenwa22bp

M’.‘TTU?‘D NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De Is Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Pend, Teif: 224-7800, Web: www.indecopi gob.pe
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