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INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION

OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Resumen
En la actualidad la industria de la construccion genera una notable acumulacién anual de
desechos sélidos en todos los paises. Por lo que se utilizan fibras derivadas de materiales
desechados para preservar los recursos naturales y reducir la contaminacién ambiental. La
presente investigacion tuvo como objetivo evaluar las propiedades mecanicas (PM) del
concreto al adicionar Fibras de Placas de Aluminio Generados de la Impresion Offset (FPA
GIO) en porcentajes de 2, 4, 6 y 8% respecto al peso de cemento (PC). La metodologia fue
tipo aplicada con enfoque cuantitativo y disefio cuasiexperimental. Se realizaron 180
muestras (prismaticas y cilindricas) para los ensayos mecanicos. Para ello se realizé un
estudio a 3 canteras (Lambayeque), obteniéndose resultados éptimos para la Cantera La
Victoria (agregado fino) y la Cantera Pacherrez (agregado grueso), la fibra fue de forma
escalonada (4 cm de largo por 1 cm de ancho y alto). El disefio de mezcla fue para un f'c=210
kg/cm? (ACI) considerandose una relacion agua/cemento de 0.558. La adicion del 2% y 4%
(6ptimo) de FPA GIO aumenta la resistencia a compresion (RC) en 3.76% y 7.48%, la tracciéon
(RT) en 3.62% y 8.87%, la flexion (RF) en 4.1% y 8.15%, mddulo de elasticidad (ME) en
0.81% y 5.60% respecto al concreto patron (CP). Ademas, el costo unitario del concreto
aumento un 33.32% (2% FPA GIO) y 66.68% (4% FPA). Por otro lado, la adicion de 6% y 8%

de FPA GIO disminuyen sus PM en comparacion al concreto 6ptimo.

Palabras Clave: Fibras, Concreto, Placas de Aluminio, Impresién Offset



Abstract
Today, the construction industry generates a significant annual accumulation of solid waste in
all countries. Therefore, fibers derived from discarded materials are used to preserve natural
resources and reduce environmental pollution. The objective of this research was to evaluate
the mechanical properties (MP) of concrete by adding Aluminum Plate Fibers Generated from
Offset Printing (APF GOP) in percentages of 2, 4, 6 and 8% with respect to the weight of
cement (WC). The methodology was applied type with quantitative approach and
guasiexperimental design. A total of 180 samples (prismatic and cylindrical) were taken for
the mechanical tests. A study was carried out in 3 quarries (Lambayeque), obtaining optimum
results for the La Victoria Quarry (fine aggregate) and the Pacherrez Quarry (coarse
aggregate), the fiber was staggered (4 cm long by 1 cm wide and high). The mix design was
for a f'c=210 kg/cm? (ACI) considering a water/cement ratio of 0.558. The addition of 2% and
4% (optimum) of APF GOP increases compressive strength (CS) by 3.76% and 7.48%, tensile
strength (TS) by 3.62% and 8.87%, flexural strength (FS) by 4.1% and 8.15%, modulus of
elasticity (ME) by 0.81% and 5.60% with respect to the standard concrete (SC). In addition,
the unit cost of concrete increased by 33.32% (2% APF GOP) and 66.68% (4% APF GOP).
On the other hand, the addition of 6% and 8% APF GOP decreased its MP compared to the

optimum concrete.

Keywords: Fibers, Concrete, Aluminum Plates, Offset Printing
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|.INTRODUCCION

Hoy en dia, todos los paises enfrentan la acumulacion anual de grandes cantidades
de desechos sélidos. En consecuencia, la industria de la construccion esta incrementando su
eficiencia en el uso de recursos naturales. La incorporacion de fibras derivadas de materiales
de desecho protege los recursos naturales y reduce la contaminacién del medio ambiente. El
concreto tiene una excelente RC, y se investigé como mejorar su RF y RT mediante la adicién
de FPA GIO. Diversos estudios han mostrado resultados prometedores al utilizar fibras de
latas de aluminio (LA). Este proyecto tiene como propésito analizar la influencia del uso de
FPA GIO en el concreto (f'c = 210 kg/cm?), en porcentajes de 2, 4, 6 y 8% en relacion al PC.

La impresion offset en Costa Rica genera impactos ambientales como contaminacion
de residuos, ruido, emisién de gases y aguas residuales. Ademas, las placas de aluminio
resultan obsoletas debido a errores en la diagramacion y disefio [1].

En comparacion con China, el 18% de los cables eléctricos en India contiene aluminio.
La demolicién de edificaciones antiguas en India genera chatarra de aluminio (cables
eléctricos), ademas proviene de diversas fuentes como envases y radiadores [2].
Azarhomayun et al. [3] indica que el concreto es esencial en estructuras como presas y
tuneles, pero enfrenta fisuras por retraccion en areas célidas por lo que se emplean aditivos
para reducir la contraccion y las tensiones de traccion en presas y tineles de Noruega.

Mogaddama et al. [4] mencionan que, en Iran la nanotecnologia refuerza el concreto,
superando su fragilidad en areas tensionadas con barras de acero. Las nanoparticulas de
titanio, aluminio y 6xido de hierro mejoran la mecanica, durabilidad y reducen la trabajabilidad.
Tang et al. [5] indica que Vietnam es lider en energia termoeléctrica, produce anualmente 150
millones (M) de toneladas (ton) de desechos agroindustriales (cenizas volantes, escoria). Las
escorias de alto horno son de 45 a 60 M de ton, y las cenizas y escorias de aluminio superan
los 50 M de ton.

Ejiofor et al. [6] mencionan que el reciclaje de residuos de concreto es clave para la
sostenibilidad. El uso de agregados reciclados ahorra recursos y reduce la presion en

vertederos, mientras se explora el uso de fibras de aluminio reciclado para concreto de alta
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resistencia en Reino Unido. Yao et al. [7] menciona que el concreto es comun por su
accesibilidad y bajo costo, pero su tendencia a volverse quebradizo y propenso a grietas
genera que en China usen la adicion de fibras de aluminio para mejorar la resistencia y reducir
las fisuras.

Parvina [8]. sugiere integrar desechos de pequefias empresas como las fibras de
aluminio reciclado (FAR) de Lima en bloques de concreto (BC) para mejorar el impacto
ambiental y prevenir fallas en muros y tabiqueria, evitando emisiones contaminantes. Diaz [9]
menciona que la fabricacion de bloques con escoria de aluminio reciclado (AR) de Lima
reduce la oxidacion y mitiga la contaminacion por residuos sélidos. Patifio [10] menciona que
los cambios abruptos de temperatura en Cuzco afectan la salud, por lo que proponen la
incorporacion de fibra de aluminio (FA) y fibra de polipropileno (FP) en el sistema drywall para
revestimientos, tabiqueria y aislamiento térmico. Es ideal para lugares con bajas
temperaturas estacionales.

Garcia [11] menciona que la expansion de la industria manufacturera en Lambayeque
utiliza materiales como viruta de aluminio, generando contaminacion. Es crucial explorar
formas sostenibles de aprovechar recursos naturales y econémicos, junto con tecnologias
avanzadas.

En la actualidad se buscan nuevas alternativas para mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto, reutilizandose asi los residuos de impresion offset (placas de
aluminio) lo cual contribuye a reducir la contaminacién ambiental. ¢ Como influye las placas
de aluminio generados de la impresion offset para la mejora de propiedades mecénicas del
concreto?

La reutilizacion de fibras de placas de aluminio generados de la impresién offset
influye positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Como obijetivo general: OG. Evaluar la influencia de las placas de aluminio generados
de la impresidn offset para la mejora de propiedades mecanicas del concreto.

Como objetivos especificos: OEL. Evaluar las propiedades fisicas de los agregados y

las fibras de placas de aluminio generados de la impresion offset; OE2. Realizar el disefio de
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mezcla patrén y con adicién de 2, 4, 6 y 8% de fibras de placas de aluminio generados de la
impresion offset (ACI); OE3. Determinar las propiedades fisicas del concreto con la adicion
de fibras de placas de aluminio generados de la impresion offset; OE4. Determinar las
propiedades mecénicas del concreto con la adicién de fibras de placas de aluminio generados
de la impresion offset; OE5. Realizar el costo unitario del concreto con la adicion de las fibras
de placas de aluminio generados de la impresion offset.

Channay Saand [12] en su articulo tuvo como objetivo mostrar el efecto mecanico de
las latas de refrescos provenientes de la ciudad de Pakistan (se cre6 una rugosidad en la
superficie con una maquina hidraulica Forney) en la RT y RF, se consideraron 36
especimenes donde se utilizaron tiras de 25.4x5x0.5 mm de tamafio y se agregaron de 1 a
5% por PC con una relacion A/C de 0.50. Obteniéndose que la adicion de 4% de fibra aumenta
enun 15,40% (RT) y aumenta en un 18,50% (RF) respecto a un disefio de mezcla de 30 MPa
a los 28 dias.

Wijatmiko et al. [13] en su articulo tuvo como objetivo usar el 10, 15 y 20% de fibras
de LA de refrescos desechadas del pais de Indonesia, en concreto ligero (2x40 mm sin forma
entrelazada) en volumen de concreto (VC), las cuales tienen dos tipos de forma de fibra
(enganchada y grapada). De los 36 especimenes se obtuvo que la adicion del 10% de fibra
aumento el 23% (RT), mientras que la forma de gancho de la fibra aumento6 la RC en mas del
40%. La fibra con enclavamiento evita que la piedra pémez flote hacia las superficies y retiene
la piedra pdmez en los lugares distribuidos uniformemente para 17 MPa (28 dias).

Ofuyatan et al. [14] en su articulo tuvo como objetivo la adicién de viruta de aluminio
(VA) de desecho en concreto laterizado provenientes de Nigeria (particulas muy pequefias)
enl, 1,5y 2% en VC (15 probetas con barras de 16 mm y 20 mm); obteniéndose que la
resistencia de adherencia aumentd con VA y la resistencia de unién de 16 mm era mayor que
la de 20 mm en todos los especimenes con adiccién de FA. La RC aument6 cuando se afiadié
VA en un 2%.

Sabapathy et al. [2] en su articulo empled las FA provenientes de la chatarra de cables

eléctricos del pais de India, en tres grados de concreto y en 0, 0,5, 1, 1,5y 2% del volumen,
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dichas fibras se enrollaron en sus extremos para mejorar su fuerza de unién con el concreto
para la edad de 28 dias, la RC mostr6 para los grados de concreto M20, M30 y M40 un 9%,
11,67% y un 10% por encima de la prueba control, se obtuvo mejores resultados en una
fraccion de 0.5% de fibra. La RT varié de 17,87% a 36,88%, siendo la mas alta para las
fracciones de 0,5% a 2% para el grado de hormigén M20.

Hay y Ostertag [15] en su articulo investig6 la viabilidad y los mecanismos de residuos
de aluminio (pedacitos, polvo) de la ciudad de California, como una alternativa para mitigar la
reaccion alcali-silice (RAS) en el concreto. Se hicieron 4 prismas (25x25x285 mm) donde se
agregaron pedazos de aluminio al 2% y 4% por VC, con una relacion agua-aglutinante de
0,47. Obteniéndose que las brocas de aluminio al 2 y 4 % en volumen y el polvo de aluminio
(PA) al 0,063 % en volumen podrian controlar eficazmente la RAS en las barras de mortero
mediante la expansion de 14 dias a menos del 0,1%.

Gulmez [16] en su articulo tuvo como objetivo emplear polvos de calcita provenientes
del procesamiento de marmol y también papeles de VA del pais de Turquia, (0, 2 y 4% del
volumen total de agregado), se vierten en moldes prismaticos de 40x40x160 mm.
Concluyendo que el aumento gradual de VA en todas las mezclas de mortero resulté en una
disminucion significativa de la porosidad aparente, la adicién de un 4% de VA a los morteros
con un 10% de calcita aumento la RF en un 13,5%. En morteros a base de 10% de calcita se
obtuvo un aumento del 52% en la RF para los 7 dias con la adicion de un 4% de VA.

Mientras que, Mohamed et al. [17] usé fibras recicladas procedentes de residuos
industriales de 50 mm de largo las cuales tienen forma ondeada por lo que en esa
investigacion se propuso las dimensiones promedio y la forma ya mencionada.

Triana [18] en su tesis de pregrado del pais de Colombia tuvo como obijetivo la
incorporacion de 3, 6, 9, 12% de FA en el cual se realizan 12 cilindros (7, 14 y 28 dias).
Concluyéndose, que la incorporacion del 6% de FA arrojé una RC de 3100 PSl a los 28 dias,
se obtuvieron resultados de 3018 PSI (patrén), 3032 PSI (3% FA), 3046 PSI (9% FA), 2992
PSI (12% FA). Un 1m? de hormigén con adicién de 6% de FA tendria un incremento de un

31% de costo con respecto al concreto tradicional.
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Biavati [19] en su tesis de pregrado del pais de Brasil tuvo como objetivo sustituir el
aluminio como arido fino en 5y 10%. Las latas de aluminio se lijaron y lavaron para quitarles
la pintura, se quité la tapa y el sello; Se cortaron en tiras de 2x2 mm. Obteniéndose una RC
con la adicion de 5 y 10% de tiras de aluminio de 3,35 MPa y 2,83 MPa respectivamente, en
comparacion al CP que obtuvo una RC de 10,98 MPa. Concluyendo que la sustitucion del
aluminio como pequefio agregado disminuye la RC del hormigon.

Condori y Roque [20] en su tesis de pregrado tuvo como objetivo incorporar 0.2, 0.25,
0.3 y 0.5% de fibra de aluminio reciclado (FAR) las cuales se obtuvieron del reciclaje de latas
de la ciudad de Puno, luego se cort6 en tiras de 4 cm, se remojé en aditivo removedor de
antioxidantes y pintura. Se tuvo 2 tipos de f'c (210 y 245 kg/cm?) teniendo una muestra de
180 probetas y 30 vigas de las cuales se obtiene que con 0.3% de FAR un 260.61 kg/cm?
(RC), aumentando asi en 19.81% en comparacion al CP. Para la RT y RF de un f'¢c=210
kg/cm? se obtuvo que incorporando 0.5% de FAR increment6 en 17.18% al CP obteniéndose
una RT de 36.56 kg/cm? para la RF incrementd en 9.01% en comparacion al CP
obteniéndose 36.30 kg/cm?.

Bustamante y Vasquez [21] en su tesis de pregrado de la ciudad de Moyobamba tuvo
como objetivo incorporar 3, 5, 10% de aluminio molido el cual va a sustituir el agregado fino
(AF) para un f'c=210 kg/cm? (7, 14, 21 y 28 dias). De 42 probetas se obtuvo que con la
incorporacion de 3% (0.160 kg) de VA se alcanz6 RC de 183.88, 204.74, 227.70 y 236.01
kg/cm? en comparacion al CP.

Cordovay Flores [22] en su tesis de pregrado de la ciudad de Lima tuvo como objetivo
incorporar 3, 4y 5% de PA respecto PC y 2% aditivo por cada 100 L de agua. Se consideraron
42 probetas (7, 14 y 28 dias), se obtuvo que al incorporar el 3% de PA al concreto celular,
disminuy6 la RC en 53.58% respecto al CP. También se obtuvo que disminuye en 21%
(densidad) y 14% (% vacios) en comparacién al CP.

Huasco y Retamozo [23] en su tesis de pregrado de la ciudad de Andahuaylas tuvo
como objetivo usar viruta de aluminio reciclado (VAR) en 9 y 11% del PC, consideraron 54

probetas (RC y RF). Obteniéndose que la adicion de 9% y 11% reduce la RC, el CP obtuvo
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un f'c=216.39 kg/cm?. La RF resulté que la adicion del 9 y 11% reduce en 39% y 41% la RF
en comparacion al CP.

Huayllani [24] en su tesis de pregrado tuvo como objetivo incorporar 2 y 4% fibras de
hojalata reciclada (aluminio) con respecto al PC, dichas fibras son provenientes latas de la
ciudad de Cuzco, las cuales se procedié al remojo, lavado y destape; posteriormente se
cortaron en dimensiones de 2x45 mm, las fibras presentan ondulaciones de 1 mm. Se
analizaron 27 vigas y 30 probetas para un f'c=280 kg/cm? de las cuales se obtuvo que la
incorporacion de 4% mejoro la RC hasta un 15.44% con respecto al CP. Para la RF se obtuvo
un incremento de 4.69 y 8.06% para los 2 porcentajes propuestos en comparacion al CP.

Calle [25] en su tesis de pregrado tuvo como objetivo incorporar PA en 1.5, 3,45y
6% respecto al PC, el PA se seleccioné a través de la malla N°40, se tom6 una muestra de
160 probetas (10x20 cm) para un f'¢c=210 kg/cm? de las cuales también se incorporé SP
EUCO 37, ya que la adicion del polvo genera poros al concreto. Se obtuvo que el
asentamiento con adicion de aluminio fue de 4.5” en comparacion a la CP (4”), se considero
1% de SP EUCO 37 del PC para el concreto con aluminio. La RC con 1.5% PA y 1% de SP
obtuvo un promedio de 239 kg/cm?. Cuando no se aplicd SP, la RC mas baja se obtiene para
el 6.0% (93 kg/cm?), con respecto al CP (224 kg/cm?) a los 28 dias en la ciudad de Huaura.

Urbina [26] en su tesis de pregrado tuvo como objetivo incorporar viruta de acero
(proveniente de talleres de mecanizado) como reemplazo del agregado grueso en 3,5y 7%
respecto al PC para un f'¢c=210 kg/cm?. Entre las virutas de acero también existe VA que son
desechos de fresadoras, tornos. Se considerd virutas de 30 y 40 mm (largo) y 2 mm aprox.
(diametro) para una muestra de 63 probetas (RC) para 7, 14 y 28 dias realizado en la ciudad
de Trujillo; 21 probetas (RF) para 28 dias. Donde la incorporacion de 3% de viruta aumenté
la RC en 27.66% (30 mm), para la RF se obtuvo un incremento de 12.20% respecto al CP
para el tamafio de 30 mm. Concluyendo que influye la dosificacion y tamafo de la viruta.

Mendez y Vargas [27] en su tesis de pregrado tuvo como objetivo determinar el
porcentaje de adicién éptimo (0.05-1.75%) de PA. Concluyendo una RC de 310 kg/cm? a 332

kg/cm? para porcentajes del 0.05%-0.25% de PA (28 dias), realizados en la ciudad de Lima,
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siendo el de 0.25% el que obtuvo un f'¢c=332 kg/cm? en comparacién al concreto tradicional.
Por lo que se concluye que a méas cantidad de PA reduce la RC de las muestras.

Garcia [11] en sus tesis de pregrado tuvo como objetivo incorporar VAS (0.5, 1.5, 3.5
y 5%) en proporcion al PC para un f'c=210 y 280 kg/cm?, dicha viruta tiene dimensiones de
2x60 mm. Se elaboraron 360 probetas en la cuidad de Lambayeque, obteniendo mejores
resultados cuando se incorporé menor porcentaje de fibras. Las propiedades incrementaron
cuando se incorporo6 3.5% de adicion de fibras (RC y RF).

Segun Brough y Jouhara [28] mencionan que, después del acero, el aluminio es el
metal no ferroso mas producido, superando en volumen a todos los demas metales no
ferrosos combinados. Ampliamente utilizado en industrias como la aeroespacial, automotriz y
de la construccion, el aluminio es altamente reciclado, con el 75% histéricamente producido
aun en circulacion. Millan et al. [29] indican que, a pesar de su toxicidad, la falta de control en
el reciclaje de aluminio persiste debido a su abundancia en la corteza terrestre, siendo el
tercer elemento mas comun. Cuando se recicla el aluminio su emision de gases representa
el 5% de emisiones en comparacion al método tradicional.

Segun el Instituto Internacional de Aluminio [30] mencionan que la produccion de AP
por continente (miles de ton/afio) durante el 2023 fueron de 6921 (América), 9346 (Europa),
45214 (Asia), 3468 (Africa), 3766 (Oceania).

La impresion offset es ampliamente utilizada en la reproduccion grafica industrial, el
cual sigue un proceso indirecto a través de rodillos de caucho [31]. El proceso comienza con
el disefio digital, pasa al sistema CTP para transferir la informacion a la placa de aluminio,
evitando fotolitos y sustancias quimicas. Estas placas se colocan en la maquina de impresion
offset, transmitiendo la informacién mediante rodillos. Después de la impresién, se limpian
rodillos, placas y cilindros. Para imagenes a color, se descompone en formato CMYK,
requiriendo 4 placas de aluminio por color. Estas placas son practicamente inservibles
después de su uso, excepto si se solicitan mas impresiones del mismo documento.

Lamus y Andrade [32] mencionan que el ensayo a compresion se lleva a cabo en la

prensa hidraulica la cual se aplica cuando esta en estado endurecido. La probeta indica su
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resistencia a través del f'c para edades de 7, 14, 28 dias. La resistencia se expresa en kg/cm?.

Bai et al. [33] menciona que la RC es la tensién que por consecuencia genera una
presion en el area de apoyo, para ello se rige la norma ASTM C39. Existen 2 dimensiones de
muestra segun la ASTM 39 entre ellas se tiene las probetas de 10x20 cm y 15x30 cm.

Norma Técnica Peruana 339.034. [34] no menciona si existe alguna diferencia en la
resistencia, se considera la probeta de 15x30 cm. Para efectuar el ensayo se divide en 3
capas imaginarias en la cuales en cada capa se debe efectuar 25 golpes verticalmente y
posteriormente nivelar con la varilla; una vez terminado el ensayo se desmoldara luego de 24
horas.

Segun la Norma Técnica Peruana 339.078. [35] menciona que en el ensayo de flexién
existen 2 métodos, uno de ellos es aplicar su carga en el centro para un concreto endurecido.
El ensayo a flexién se puede desarrollar aplicando cargas en sus tercios. El ensayo de flexion
mide la capacidad de un material para resistir deformaciones bajo carga aplicada.

Bargherzadeh et al. [36] menciona que la RT es muy importante porque indica a que
carga se presentara el agrietamiento el cual por consecuencia llevara a su rotura. Segun la
Norma Técnica Peruana 339.084. [37] menciona que el ensayo de traccidn dividida consiste
en colocar la probeta de forma horizontal para luego aplicar la fuerza de compresién en su
longitud, ya que la probeta se coloca de forma transversal.

La ASTM C 469 [38] indica que el médulo de elasticidad es una propiedad importante
gue describe la capacidad de deformacién elastica del concreto cuando se somete a cargas.
El médulo de elasticidad del concreto consiste en medir las deformaciones elasticas bajo
cargas de compresion. Este mddulo es esencial para el disefio de estructuras de concreto y

proporciona informacién valiosa sobre la respuesta del material a diferentes cargas.

18



ll. MATERIALES Y METODO

Cemento
Segun ASTM C150 [39] menciona 10 tipos de cementos portland.
TABLA |
TIPOS, USO Y APORTE DEL CEMENTO ASTM C150
Tipos Uso, aporte
Clase | No se solicita ninguna especificacion
Clase lI Resistencia a sulfatos (moderada)
Clase lll Resistencia temprana
Clase IV Calor de aire (pequefio)
Clase V Resistencia a sulfato (alta)
Agregados

Segun Rama et al. [40] menciona que los materiales finos y gruesos, debido a su
origen natural, experimentan meteorizacion natural. Segun Bin et al. [41] estima que estos
aridos estan disponibles en cantidades considerables, dependiendo de sus necesidades
granulométricas conforme a las especificaciones. Asimismo, se pueden clasificar para su uso
en la produccién de concretos destinados a fines estructurales.

Canteras de estudio
Se llevé a cabo un andlisis de 3 canteras ubicadas en Lambayeque.

TABLA I
INFORMACION DE CANTERAS

“Cantera” Ubicacién Coordenadas UTM  Muestra
Pacherrez (CPAC) Distrito de Pucala 9249150 N, 662819 E AFy AG
La Victoria (CLV) Distrito de Patapo 9257602 N, 654942 E AFy AG

Tres Tomas (CTT)  pisviitg de Ferrefiafe 9267468 N, 644852 E  AF y AG
Bomboncito

Agua

ASTM C192 [42] indica que se admiten todo tipo de aguas potables con el fin unir los
materiales para la fabricacién del concreto y que el agua produzca sus reacciones quimicas.
Concreto

La norma E.060 [43] dice que el concreto es la union de agregados, cemento, agua y

aditivos si fuese necesario. Romero [44] indica que el concreto es componente mas
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empleado, superado por el agua; llegando a proporciones de uso de 1 ton de concreto por
cada persona. El concreto es mas usado debido a su resistencia al agua.
Concreto reforzado con fibras

Segun Ciencia UNAM [45] indica que las fibras son usadas en parecidos componentes
al concreto (adobe), las fibras ayudan a reducir esfuerzos de tension. Existen fibras metélicas,
vidrio, sintéticas, naturales; las cuales evitan fisuras y mejorar sus propiedades.
Aluminio

Gave [46] indica que la transformacién de bauxita genera el hidréxido de aluminio el
cual es procesado con el fin de obtener alimina la cual posteriormente con ayuda de
compuestos quimicos se reduce a aluminio. El aluminio es un material idoneo por sus
propiedades, entre sus caracteristicas presenta una baja densidad y resiste a la corrosion.
Placas de aluminio generados de la impresion offset

Neira et al. [47] menciona que las placas de aluminio, adaptadas para la impresion
offset, resisten el contacto con quimicos durante el proceso de impresion. A pesar de su

resistencia, son desechadas después de su uso.

f~—1cm—| f=—1 cm —=| f=—1 cm —=

Fig. 1. a) Placa de Aluminio GIO, b) FPA GIO, Vista en elevacion de FPA GIO, d) Vista en
planta de FPA GIO sin doblar
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Segun NTP 341.031 [48] menciona que el acero de refuerzo debe presentar corrugas
las cuales inhiben el movimiento de las barras en el concreto, lo cual mejora su adherencia.

Por ello se propuso la forma de las FPA GIO debido a que la placa de aluminio GIO
es de superficie lisa, ademas se consideraron antecedentes de latas de aluminio los cuales
propusieron mejorar su adherencia a través de diferentes tamafio y formas.

El proceso de las fibras de placas de aluminio GIO inicia por cortar por la mitad en el
sentido del lado mas corto de la placa, luego se corta en tiras de 1 cm de ancho por el lado
mas corto. Para luego con ayuda de un alicate de punta generar la forma presentada en (c).
Por ultimo, cortar las fibras de 4 cm de largo.

Disefio de mezclas de concreto

Romero [44] indica que la dosificacion del concreto debe tener en cuenta la
trabajabilidad, durabilidad y resistencia, ademas de asegurar que cumple con las resistencias
requeridas en su disefio y aplicacion.

American Concrete Institute 211.1. [49] menciona que el método mas utilizado es a
través de tablas que proporcionan dosificaciones para 1 m3.

Elaboracién y curado de probetas en laboratorio

ASTM C192 [42] expresa que se debe prevenir que las probetas pierdan humedad
una vez retiradas del molde es por ello es que se deben tapar con un material el cual no sea
absorbente inmediatamente después del desmoldado.

Arias y Covinos [50] indica que la investigacion es tipo aplicada cuando resuelve
problemas en campos como ingenieria, medicina.

Ramos [51] menciona que el enfoque cuantitativo valida hip6tesis mediante una
secuencia que delimita la idea, establece objetivos, y propone soluciones basadas en
variables definidas, concluyendo con afirmaciones derivadas de las hipétesis al finalizar el
proceso.

Arias y Covinos [50] menciona que el disefio cuasi experimental se diferencia al incluir
una prueba de control para comparar y medir con métodos especificos. El posterior esquema

indica la conformacién de estudio.
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Gpr 2 — 2 O
Gpz 2 P12 O
Gps 2 P2 2 O3
Gps 2 P3 > O4
Gps 2 Ps > Os

Donde:

Gp1-5: Grupo de pruebas.

----: Sin adicion de estimulos.

P1.4: Adicion de fibras de placas de aluminio generados de la impresién offset en porcentajes

de 2, 4, 6 y 8%, respecto al peso del cemento.

O1.5: Observacién de pruebas.

La variable independiente es la fibra de placas de aluminio generados de la impresion
offset y la variable dependiente es el andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto. En la TABLA X y Xl se observa la operacionalizaciéon tanto para la variable
independiente y dependiente.

Arias y Covinos [50] menciona que la poblacion es finita si se conoce el nUmero exacto
de individuos.

La poblacién sera de probetas prismaticas (15x15x53 cm) y cilindricas (15 cm de
didmetro y 30 cm de altura) elaboradas con materiales pétreos gruesos y finos, agua, cemento
para un f'c=210 kg/cm? los cuales se desmoldan a las 24 horas luego de su elaboracion.

Se comparara al concreto con adicién de fibras de placas de aluminio generados de
la impresion offset en porcentajes de 2, 4, 6 y 8% respecto al peso del cemento.

Se analiz6 sus propiedades fisicas (temperatura, asentamiento, peso unitario,

contenido de aire) y mecanicas (RC, RT, RF, ME) a los 7, 14 y 28 dias.
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TABLA Il

CANTIDAD DE PROBETAS CILINDRICAS Y PRISMATICAS PARA UN F'C =210 KG/CM?

Forma de 3'; 23&'33 Ensayos a CP_ CP+%FPAGIO Total
probeta en agua realizar 0% 2% 4% 6% 8%
7 Resistencia a 3 3 3 3 3
Cilindrica 14 compresion 3 3 3 3 3 45
28 axial 3 3 3 3 3
S S Resistencia a 3 3 3 3 3
Cilindrica 14 traccion 3 3 3 3 3 45
28 3 3 3 3 3
S S— Resistencia a 3 3 3 3 3
Prismatica 14 flexion 3 3 3 3 3 45
28 3 3 3 3 3
7 , 3 3 3 3 3
Cilindrica 14 g’l'ggt‘ﬁ(':? dgﬁ 3 3 3 3 3 45
28 3 3 3 3 3
TOTAL DE MUESTRAS A DESARROLLAR 180

Se obtuvo informacién de articulos, tesis, normativas nacionales e internacionales. Se

analizaran ensayos planificados segun las normas ACI, ASTM, NTP y RNE. Gonzalez [52]

menciona que los diagramas de flujo son herramientas visuales clave para seguir y

comprender la secuencia de la investigacion, facilitando la verificacion de la hipétesis.
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Proceso de Fibras de Placas
de Aluminio generados
de laimpresion offset

m) Seleccion de

Materiales

A

Agregado Fino

Agregado Grueso

Cemento Portland
Tipo |

Agua de laimpresion offset

Fibras de Placas de
Aluminio generados

V

Elaboracion de probetas

Proceso:

1. Cortarla Placa de Aluminio generado
de la impresion offset, en el lado mas
corto en 2 partesiguales.

2. Luego cortar tiras de 1 cm de ancho

en el lado mas corto.

3. Con ayuda de un alicate de pinza se
genera un doblez de 1 cm
sucesivamente.

4. Se procede a cortar las fibras

dobladas con unalongitud de 4 cm.

¥

CP

CP + 2% FPA

CP + 4% FPA
CP + 6% FPA
CP + 8% FPA

¥

‘ Ensayos mecéanicos ’

¥

‘ Andlisis de r

esultados ’

¥

‘ Conclusiones y recomendaciones ’

Fig. 2. Diagrama de flujo de procesos
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Ensayos Fisicos a AFy AG:
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- Contenido de humedad

- Absorcién

- Peso especifico

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

Ensayos Fisicos a FPA generados
de la impresién offset:

- Contenido de humedad

- Absorcion

- Densidad

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Tension

Disefio de Mezcla Patrén
f'c=210 kg/cm®

Elaboracién de probetas:

- Cilindricas

(15 cm de diametro x 30 cm de altura)
- Prismaticas

(15x15x53 cm)

Ensayos mecanicos de probetas:

(7,14 y 28 dias)

- Resistencia a la compresion
- Resistencia a la flexion

- Resistencia a la traccion

- Mdédulo de elasticidad

Andlisis de resultados:

Analizar el resultado 6ptimo de
adicién de FPA generados de la
impresion offset para discutir con
antecedentes y finalizar con

conclusiones y recomendaciones.
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lIl. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados
Objetivo 1:
Evaluar las propiedades fisicas de los agregados y las fibras de placas de
aluminio generados de la impresién offset.

En la Fig. 3. se observa la curva de AF entre los limites establecidos por la NTP 400.012.

-—-CLV CPAC —&-CTT
3/8" N°4 N°8 N°16  N°30 N°50 N°100
100 : —T
90
80
70
60
50
40
30
20
10

(%) que pasa

10.00 1.00 0.10
Diametro (mm)

Fig. 3. Curva granulométrica de AF
En la Fig. 4. se observa la curva de AG entre los limites establecidos por la ASTM C136.

—e—CPAC =#&—CLV CTT
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" N°4
9. o, 0, 9,

100 as [ <
90 -cg\‘\
'\

Que pasa (%)
w b O
O OO
o
P d

100.00 10.00 1.00
Didmetro (mm)

Fig. 4. Curva granulométrica de AG
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En la TABLA IV se observa las propiedades fisicas de los AG, AF y FPA GIO

TABLA IV
CARACTERISTICAS FISICAS DE AF Y AG (OPTIMOS)

Descripcion Unidades Agregados

AF de CLV AG de CPAC FPA GIO
Contenido de humedad % 1.41 1.01 0.10
Absorcién % 1.18 1.24 0.09
Peso especifico de masa gr/cm?® 2.558 2.670 2.735
Peso unitario suelto himedo Kg/m?3 1550.54 1442.00 -
Peso unitario suelto seco Kg/m?3 1529.03 1427.58 135.74
Peso unitario compactado humedo Kg/m?3 1640.54 1569.78 -
Peso unitario compactado seco Kg/m?3 1617.79 1554.09 866.54
Mdodulo de fineza (MF) 2.91 - -
Tamafio maximo nominal (TMN) pulg. - 3/4 -
Resistencia a traccion Kg/cm? - - 212.2

Objetivo 2:

Realizar el disefio de mezcla patréon y con adicion de 2, 4, 6 y 8% de fibras de
placas de aluminio generados de la impresion offset (ACI).
Las fibras de placas de aluminio generados de la impresién offset esta en funcion al peso de
cemento.

TABLAV
DISENO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM? + %FPA GIO

Descripcién Cantidad Unidades
Relacion A/C 0.558 -
Cemento 367 Kg/m?
Agua 205 L
AF de CLV 777 Kg/m?
AG de CPAC 953 Kg/m?
2% FPA GIO 7.34 Kg/m?
4% FPA GIO 14.68 Kg/m?
6% FPA GIO 22.02 Kg/m?
8% FPA GIO 29.36 Kg/m?

Cemento Arena Piedra Agua
1.0 212 260 237 L/pie®

Proporcion en
peso
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Objetivo 3:

Determinar las propiedades fisicas del concreto con la adicién de fibras de
placas de aluminio generados de la impresién offset.

En la Fig. 5. a) Se observa que la temperatura maxima fue para el 2% FPA GIO (32°C)
cumpliendo con la norma ASTM C106M, la cual indica una temperatura maxima de 32°C y
para el 8% FPA GIO (28.5°C), b) Se observa que el asentamiento del CP y CP + FPA GIO
estan dentro del rango de 3”-4” segun la NTP 339.035 siendo para el CP (4”) y para el CP +
8% FPA GIO (3”). ¢) Se observa que el peso unitario disminuye cuando se afiade mas FPA
GIO llegando a 2076 kg/m?* (8% FOA GIO) en comparacion al CP (2351 kg/m?3). d) Se observa
gue el contenido de aire aumenta cuando se incorpora mas FPA GIO llegando a un maximo

de 2.8% (8% FPA GIO) en comparacion al CP (2%).

@) f'c=210 kg/cm? (b) f'c=210 kg/cm?
32.00 4.0
35
31.00 =
%) S 3.0
e £
5 30.00 = s
S =
& 29.00 8 2.0
o £
o 815
£ 28.00 =
(] (]
[ g 1.0
27.00
05
26.00 cp 2% 4% 6% 8% 0.0 2% 4% 6% 8%
FPA FPA FPA FPA P FPA FPA FPA FPA
[w°C[30.0 32.0 30.0 29.0 285| [WSlump|4.00 3.75 350 3.25 3.00
© f'c=210 kg/cm? (d) f'c=210 kg/cm?
2400 3
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T 2300 S
52250 e,
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mPU|2351 2343 2264 2181 2076 m%| 2 220 2.30 250 2.80

Fig. 5. a) Temperatura, b) Asentamiento, c) Peso unitario, d) Contenido de aire
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Objetivo 4:

Determinar las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de fibras de
placas de aluminio generados de la impresién offset.
Resistencia a la compresién axial

En la Fig. 6. se observa que 4% FPA GIO presenta mejor RC a los 28 dias en
comparacion al CP aumentando en 17.18 kg/cm? lo cual es un aumento de 7.48% respecto
al CP. Para el 8% FPA GIO aument6 en 4.17 kg/cm? siendo un aumento de 1.81% respecto

al CP. La adicién de FPA GIO aumenta la RC con todos los porcentajes respecto al CP.

7 dias m14 dias m28dias
250.00

200.00
150.00

100.00

Resistencia a
compresién (kg/cm?)

50.00

0.00

CP 2% FPA 4% FPA 6% FPA 8% FPA

7 dias 172.21 179.39 186.48 194.69 175.45
m 14 dias| 214.10 222.89 231.62 226.48 218.21
m28 dias| 229.83 238.48 247.01 244.50 234.00

Fig. 6. RC de CP y CP + FPA GIO

Resistencia a la traccion

En la Fig. 7. se observa que 4% FPA GIO presenta mejor RT a los 28 dias en
comparacion al CP aumentando en 1.79 kg/cm? lo cual es un aumento de 8.87% respecto al
CP. Para el 8% FPA GIO aument6 en 0.42 kg/cm? siendo un aumento de 2.08% respecto al

CP. La adicién de FPA GIO aumenta la RT con todos los porcentajes respecto al CP.
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7 dias m14 dias m28dias

Resistencia a
traccion (kg/cm?)

5.00

0.00

CP 2% FPA 4% FPA 6% FPA 8% FPA
7 dias 15.16 15.68 16.39 17.12 15.35

m 14 dias 18.85 19.63 20.39 19.95 19.06

m 28 dias 20.17 20.90 21.96 21.51 20.59

Fig. 7. RT de CP y CP + FPA GIO

Resistencia a la flexion

En la Fig. 8. se observa que 4% FPA GIO presenta mejor RF a los 28 dias en
comparacion al CP aumentando en 3.38 kg/cm? lo cual es un aumento de 8.15% respecto al
CP. Para el 8% FPA GIO disminuyé en 0.28 kg/cm? siendo una disminucion de 0.68%
respecto al CP. La adicion de FPA GIO aumenta la RF con todos los porcentajes respecto al

CP a excepcién de la adicion de 8% FPA GIO.

7 dias m14 dias m28dias
45.00

40.00

w
o
o
S

0.00
5.00
0.00
5.00
0.00
5.00
0.00

istencia a
flexion (kg/cm?)

P P NN W

\

Res

CP 2% FPA 4% FPA 6% FPA 8% FPA
7 dias 31.09 32.37 33.62 33.30 30.88

m 14 dias 38.55 40.14 41.70 40.81 38.30

m 28 dias 41.46 43.16 44.84 43.89 41.18

Fig. 8. RF de CP y CP + FPA GIO
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Modulo de elasticidad

En la Fig. 9. se observa que 4% FPA GIO presenta mejor ME a los 28 dias en
comparacion al CP aumentando en 12546.2 kg/cm? lo cual es un aumento de 5.60% respecto
al CP. Para el 8% FPA GIO disminuy6 en 5588 kg/cm? siendo una disminucién de 2.49%
respecto al CP. La adicién de FPA GIO aumenta la RF con todos los porcentajes respecto al

CP a excepcion de la adicion de 8% FPA GIO.

7 dias m14dias m®m28dias
250000.00

200000.00
150000.00
100000.00
50000.00
0.00

2% FPA 4% FPA 6% FPA 8% FPA
7 dias 191540.36 192296.06 205200.29 201656.32 197392.25
m 14 dias|218691.48 220943.74 229780.20 224124.55 213619.17
m 28 dias| 224037.13 225861.00 236583.32 231469.55 218449.07

Médulo de
elasticidad (kg/cm?)

Fig. 9. ME de CP y CP + FPA GIO
Objetivo 5:
Realizar el costo unitario del concreto con la adicion de las fibras de placas de
aluminio generados de la impresion offset.

TABLA VI
COSTO DE MATERIALES POR 1M?2 DE CP

Costo unitario directo por: m3 332.08
Descripcion Unidad Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
Recurso
Materiales
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.66 70.00 46.20
ARENA GRUESA m3 0.50 50.00 25.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.21 8.00 1.68
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.64 30.00 259.20
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TABLA VII
COSTO DE MATERIALES POR 1M3 DE CP + 2% FPA GIO

Costo unitario directo por:  m3 442.72
Descripcion Unidad Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
PEON hh 3.9144 19.56 76.57
Materiales
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.66 70.00 46.20
ARENA GRUESA m3 0.50 50.00 25.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.21 8.00 1.68
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.64 30.00 259.20
PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA kg 7.56 4.00 30.24
IMPRESION OFFSET
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.83 3.83
TABLA VIII
COSTO DE MATERIALES POR 1M?2 DE CP + 4% FPA GIO (OPTIMO)
Costo unitario directo por: m3 553.50
Descripcion Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
PEON hh 7.8342 19.56 153.24
Materiales
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.6600 70.00 46.20
ARENA GRUESA m3 0.5000 50.00 25.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2100 8.00 1.68
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.6400 30.00 259.20
PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA kg 15.1307 4.00 60.52
IMPRESION OFFSET
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 7.66 7.66
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3.2 Discusion

OEL. Evaluar las propiedades fisicas de los agregados y las fibras de placas de
aluminio generados de la impresién offset

El AF de la CLV estuvo dentro los limites de granulometria de la NTP 400.012,
teniendo un MF de 2.91. ElI AG de la CPAC estuvo dentro los limites de granulometria de la
ASTM C136, presentando un TMN de 3/4". Coincidiendo con Garcia [53] y Peralta y
Purihuaman [54] quienes obtuvieron la granulometria éptima de la CLV (AF) presentando un
MF de 2.50 y 2.95 respectivamente. Ademas, concuerda con Garcia [11] quien obtuvo
granulometria 6ptima de la CLV (AF) obteniendo un MF de 3.11, y la CPAC (AG) present6 un
TMN de 3/4".

OEZ2. Realizar el disefio de mezcla patron y con adicion de 2, 4, 6 y 8% de fibras
de placas de aluminio generados de laimpresién offset (ACI).

El disefio de mezcla fue para un f'c= 210 kg/cm? donde se considerd una relacién A/C
de 0.558. Estando entre el rango de los autores Olivo [55], Mollo [56] y Onuralp [57] quienes
consideraron una relacion A/C de 0.559, 0.60, 0.60 respectivamente. Los cuales consideraron
un f'cr= 294 kg/cm?. Por otro lado, Hamdy et al. [58] consideré una relacién A/C de 0.45
debido a que se realizé trabajos previos.

OE3. Determinar las propiedades fisicas del concreto con la adicion de fibras de
placas de aluminio generados de la impresién offset.

La temperatura maxima fue para el 2% FPA GIO (32°C) cumpliendo con la norma
ASTM C106M, la cual indica una temperatura maxima de 32°C, para el 4% FPA GIO (30°C),
para 6% FPA GIO (29°C) y para 8% FPA GIO (28.5°C) en comparacion al CP (30°C).
Bustamante y Vasquez [21] estan dentro del rango con una temperatura de 27.10°C los
cuales estan dentro del rango de la norma coincidiendo también con Mendez y Vargas [27]
guien registré temperaturas de 28.80°C para el CP. Ademas, Condori y Roque [20] obtuvieron
temperaturas de 29.50°C dentro del rango permisible.

El asentamiento del CP y CP + FPA GIO estan dentro del rango de 3”-4” segun la NTP

339.035 siendo para el CP (4”), para el CP + 2% FPA GIO (3.75”), para el CP + 4% FPA GIO
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(3.5”), para el CP + 6% FPA GIO (3.25”), para el CP + 8% FPA GIO (3”). en comparacion al
CP (4”). Coinciden con Wijatmiko et al. [13] quien obtuvo un asentamiento de 3.76" el cual fue
un valor similar cuando se adicioné 2% FPA GIO (3.75”). Por otro lado, Garcia [11] informo
un asentamiento entre 3”-4" resultado un asentamiento similar a lo obtenido.

El peso unitario disminuye cuando se afiade mas FPA GIO llegando a 2076 kg/m? (8%
FOA GIO), 2181 kg/m? (6% FOA GIO), 2264 kg/m? (4% FOA GIO), 2343 kg/m? (2% FOA GIO)
en comparacion al CP (2351 kg/m?). Coincidiendo con Azarhomayun et al. [3] y Brough y
Jouhara [28] los cuales tienen resultados de 2334.71 kg/m®y 2392.69 kg/m? respectivamente,
estando dentro del rango de 2200-2400 kg/m3.

El contenido de aire aumenta cuando se incorpora mas FPA GIO llegando a un
méaximo de 2.8% (8% FPA GIO), 2.5% (6% FPA GIO), 2.3% (4% FPA GIO), 2.2% (2% FPA
GIO) en comparacion al CP (2%). A diferencia de Yao et al. [7] y Ofuyatan et al. [14] quienes
obtuvieron contenido de aire de 1.7" a 1.5" y 3” a 4” respectivamente.

OE4. Determinar las propiedades mecanicas del concreto con la adicién de
fibras de placas de aluminio generados de la impresidn offset.

La RC aument6 con la adicion de 2, 4, 6 y 8% de FPA GIO en 3.76%, 7.48%, 6.38%
y 1.81; la RC del CP fue de 229.83 kg/cm2 a 28 dias. Coincidiendo con Huayllani [24] ya que
incorpora el 4% donde mejora la RC hasta un 15.44% con respecto al CP. Ademas, coincide
con Ofuyatan et al. [14] que menciona que la RC aumenté cuando se afiadid VA en un 2%,
también con Bustamante y Vasquez [21] quienes obtuvieron que la incorporacion de 3% de
VA se alcanzé RC de 236.01 kg/cm?. Teniendo que la adicion de 2% FPA GIO aumenta en
3.76% respecto al concreto patron. Triana [18] indica que 6% de FA arrojé una RC de 3100
PSI (217.9516 kg/cm?) a los 28 dias. Para el caso de la adicion de 6% de FPA GIO aumenta
la RC en 6.38% respecto al CP. Por otro lado, la adicién del 8% FPA GIO aumenta en un
1.81% respecto al CP.

La RT aumentd con la adicién de 2, 4, 6 y 8% de FPA GIO en 3.62%, 8.87%, 6.64% y
2.08%; la RT del CP fue de 20.17 kg/cm? a 28 dias. Coincidiendo con Channa y Saand [12]

gue la adicion de 4% de fibra aumenta en un 15,40% (RT) a los 28 dias. Por otro lado, la
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incorporacion de 6% FPA GIO aumenta en 5.86% respecto al CP. Por otra parte, Wijatmiko
etal. [13]indica que la adicion de 10% en VC de fibra proveniente de refrescos desperdiciados
produjo una mayor resistencia a la traccién con un aumento del 23%.

La RF aument6 con la adicion de 2, 4 y 6% de FPA GIO en 4.1%, 8.15%, 5.86%
respectivamente; la adicion de 8% FPA GIO disminuye su resistencia en 0.68% respecto al
CP es cual tuvo una RF de 41.46 kg/cm? a 28 dias. Coincidiendo con Channa y Saand [12]
indica que la adicion de 4% de fibra aumenta en un 18,50% (RF) respecto a un disefio patron.
Ademas, coincide con Huayllani [24] quien indica que la incorporacion de 4% mejor6 la RF
en 8.06% respecto al CP. Ademas, Urbina [26] menciona que la incorporacion de 3% de viruta
aumento la RF en 12.20% respecto al CP mejorando asi las propiedades mecanicas. Condori
y Roque [20] mencionan que 0.5% de FAR incrementé en 9.01% en comparacion al CP.
Siendo la adicién de 2% FPA GIO aumenta la RF en 4.1% respecto al CP.

El ME aumenté con la adicién de 2, 4 y 6% de FPA GIO en 0.81%, 5.60%, 3.32%; la
adiciéon de 8% FPA GIO disminuye su resistencia en 2.49% respecto al CP es cual tuvo un
ME de 224037.1 kg/cm? a 28 dias. Diaz y Rimarachin [59] obtuvo cifras similares, registrando
una elasticidad de 17332.64 kg/cmz2. Por otro lado, Bustamante y Vasquez [21] alcanz6 una
elasticidad de 20310 kg/cmz coincidiendo con Patifio [10] quien informd una resistencia de
21008.88 kg/cmz. Los cuales estan por debajo de los resultados obtenidos.

OES. Realizar el costo unitario del concreto con la adicion de las fibras de
placas de aluminio generados de la impresion offset.

El costo de materiales de 1m?® de CP de f'c=210 kg/cm? es de S/332.08, el CP + 2%
FPA GIO es de S/442.72, el CP + 4 % FPA GIO es de S/553.50. Olivo et al. [55] obtuvo que
el costo del CP fue de S/291.78, el CP + 0.5% FAR es de S/301.97. Peralta y Purihuaman
[54] obtuvo que el costo del CP fue de S/287.70, el CP+10% de microsilice + 0.5% PA es de
S/640.30. Rosas [60] obtuvo que el costo del CP fue de S/338, el CP + 5% aserrin aluminio

fue de S/373.90.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Las propiedades fisicas de los AG y AF de las CLV, CPAC, CTT obtuvieron como
resultado dentro de los limites para el AF (NTP 400.12) de la CLV y para el AG (ASTM C136)
de la CPAC, para el AF se obtuvo un MF de 2.91 y para el AG se obtuvo un TMN de 3/4".

Para la elaboracién de 1 m® de concreto tradicional se considerd una relacién A/C de
0.558. Ademas, que el disefio de mezcla se realizé bajo la normativa ACI para un f'c= 210
kg/cm?. A partir del disefio de mezcla se consideraron los porcentajes de adicion de FPA GIO
ya que estan en funcion al peso del cemento.

La temperatura maxima fue para el 2% FPA GIO (32°C) cumpliendo con la norma
ASTM C106M, la cual indica una temperatura maxima de 32°C, 4% FPA GIO (30°C), 6% FPA
GIO (29°C) y para 8% FPA GIO (28.5°C) en comparacion al CP (30°C). El asentamiento del
CP + FPA GIO estan dentro del rango de 3”-4” segun la NTP 339.035 siendo para el CP (4”),
2% FPA GIO (3.75”), 4% FPA GIO (3.5”), 6% FPA GIO (3.25”), 8% FPA GIO (3"). El peso
unitario disminuye cuando se afiade mas FPA GIO llegando a 2076 kg/m® (8% FPA GIO),
2181 kg/m® (6% FPA GIO), 2264 kg/m® (4% FPA GIO), 2343 kg/m® (2% FPA GIO) en
comparacion al CP (2351 kg/m?). El contenido de aire aumenta cuando se incorpora mas FPA
GIO llegando a un maximo de 2.8% (8% FPA GI0O), 2.5% (6% FPA GIO), 2.3% (4% FPA GIO),
2.2% (2% FPA GIO) en comparacion al CP (2%).

La RC aument6 con la adicién de 2, 4, 6 y 8% de FPA GIO en 3.76%, 7.48%, 6.38%
y 1.81%; siendo el CP (229.83 kg/cm?). Para la RT aumentd con la adicion de 2, 4, 6 y 8% de
FPA GIO en 3.62%, 8.87%, 6.64% y 2.08%; siendo el CP (20.17 kg/cm?). Para la RF aumentd
con la adicién de 2, 4 y 6% de FPA GIO en 4.1%, 8.15%, 5.86%; la adicion de 8% FPA GIO
disminuye su resistencia en 0.68%; siendo el CP (41.46 kg/cm?). EI ME aumentd con la
adiciéon de 2, 4 y 6% de FPA GIO en 0.81%, 5.60%, 3.32%; la adicion de 8% FPA GIO

disminuye su resistencia en 2.49%, siendo el CP (224037.1 kg/cm?)
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El costo de materiales de 1m? de CP de f'¢c=210 kg/cm? es de S/332.08, el CP + 2%
FPA GIO es de S/442.72 (incrementando en 33.32% el costo respecto al CP), el CP + 4 %
FPA GIO es de S/553.50 (incrementando en 66.68% el costo respecto al CP). Resultado que
no seria viable la adicion de FPA GIO debido a que no aumenta significativamente sus

propiedades mecanicas del concreto.
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4.2 Recomendaciones

- Se recomienda investigar como influye la adicion de otras formas y tamafos de las FPA
GIlO.

- Se recomienda optimizar la producciéon de fibras de placas de aluminio generados de la
impresion offset, ya que reduciria el costo de produccion de concreto con adicion de FPA

GIO.
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Propiedades fisicas y mecanicas del concreto reutilizando placas de aluminio generados de la impresion offset.

MATRIZ DE CONSISTENCIA DE UN PROYECTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

FORMULACION . POBLACION Y ENFOQUE/ TECNICAS/
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES MUESTRA TIPON/ INSTRUMENTOS
DISENO
Problema Objetivo general: La reutilizacion | V... Fibras | Unidad de andlisis:
general: Evaluar la influencia de las placas de aluminio | de fibras de | de placas de | Propiedades fisicas y
¢ Cémo influye las | generados de la impresion offset para la mejora de | placas de | aluminio mecanicas del
placas de aluminio | propiedades mecéanicas del concreto. aluminio generados concreto con adicion
generados de la | Objetivos especificos: generados de | de la | de fibras de placas de
impresiéon  offset | 1. Evaluar las propiedades fisicas de los agregados y | la  impresion | impresion aluminio generados | Enfoque:
en la mejora de | las fibras de placas de aluminio generados de la | offset influye | offset. de la impresién offset. | Cuantitativo
propiedades impresion offset. positivamente | V.D.: Poblacioén:
mecanicas del | 2. Realizar el disefio de mezcla patrén y con adicién | en las | Evaluacion Probetas elaboradas
concreto? de 2, 4, 6 y 8% de fibras de placas de aluminio | propiedades de las | de concreto | Tipo:
generados de la impresién offset (ACI). fisicas y | propiedades | convencional y | Aplicada Encuesta
3. Determinar las propiedades fisicas del concreto con | mecéanicas del | fisicas y | concreto con adicion /Cuestionario
la adicién de fibras de placas de aluminio generados | concreto. mecénicas de FPA GIO.
de la impresion offset. del concreto. | Muestra: Disefio:
4. Determinar las propiedades mecénicas del concreto La muestra sera de | Cuasi -
con la adicion de fibras de placas de aluminio 180 probetas las | experimental
generados de la impresion offset. cuales tendran

5. Realizar el costo unitario del concreto con la adicion
de las fibras de placas de aluminio generados de la
impresion offset.

adicion de 0%, 2%,
4%, 6%, 8% de FPA
GIO.
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Anexo 5 Tablas de operacionalizacion de variables
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TABLA IX

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE INDEPENDIENTE

TECNICA E
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEM IEEI;%LE'\SEQT&SSEE
DATOS
0]
Dosificacion de 42102 Eg
VARIABLE fibras de placas o0 kg Observacion
INDEPENDIENTE:  de aluminio 800 kg
Fibra de placas 9 ob 5 v analis
de aluminio Eleccion de dauisicic Fibra sedrva:cuo y analisis
tipo de forma Adquisicion (kg) e formatos,
documentos y ensayos.
TABLA X

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE DEPENDIENTE

TECNICAS E
INSTRUMENTOS
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEM DE )
RECOLECCION
DE DATOS
Disefo de Volumen
mezcla (m3)
Dosificacion
Disefio de
kg
VARIABLE mezcla con FPA
DEPENDIENTE: : : Observacion y
Analisis de las Resistencia a analisis de
propiedades compresién NTP 339.034 formatos,
fisicas y _ . documentos y
mecdanicas del Resistencia a ensayos.
concreto _ . NTP 339.084
: Propiedades traccion
mecanicas Resistencia a
) NTP 339.079
flexion
Médulo de
- ASTM C469
elasticidad
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NTP 400.017:2011 (revisada el 2016). (2)
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AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado fino - N.T.P. 400.022. (1)

Método de ensayo normalizado para determinar la densidad del cemento portland
N.T.P. 334.005-2011. (2)

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento
del concreto de cemento Portland - N.T.P. 338.035:2009. (9)

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén - N.T.P. 339.184. (9)

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 2* Edicion -
N.T.P. 339.046: 2008 (revisada el 2018). (9)

HORMIGON (CONCRETO). Método por presién para la determinacién del
contenido de aire en mezclas frescas - NTP 339.080. (9)

CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas. Método de ensayo - N.T.P. 339.034:2021. (81)

Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la
relacion de Poisson del concreto sometido a compresion. ASTM C-469. (81)
CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método
de ensayo. N.T.P. 339.078:2022. (81)

CONCRETO. Método de ensayo nommalizado para la determinacién de la
resistencia a traccion indirecta del concreto, por compresion diametral de una
probeta cilindrica. N.T.P 339.084: 2022 (81)

Atentamente.
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Procedimiento de disefio de mezcla de un 1m3de concreto (ACI 211)

MATERIALES

Cemento Portland Tipo I "Pacasmayo”

Peso especifico 3.12 g/cm3

Agua Potable, tomada del Laboratorio LEMS W&C EIRL.

Agregado Fino (Cantera La Victoria)

Peso especifico de masa

2.567 g/lcm?

Absorcion

1.10%

Contenido de humedad

141 %

Moédulo de finura

2.91

Agregado Grueso (Cantera Pacherrez)

Tamarfio maximo nominal

3/4"

Peso especifico de masa

2.629 g/cm?

Peso seco compactado

1554.09 kg/m?

Absorcion

1.24 %

Contenido de humedad

1.01 %

PASO 1: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

f'c f'cr
<210 fc+ 70
210 a 350 f'’c + 84
> 350 f'c+98

fc=210 kg/cm?

f'er =210 + 84

f'cr = 294 kg /cm?

PASO 2: SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL

La granulometria del Agregado Grueso "Cantera Pacherrez" corresponde a un TMN de 3

/4"

PASO 3: SELECCION DEL ASENTAMIENTO

CONSISTENCIA | SLUMP | TRABAJABILIDAD | METODO DE COMPACTACION
SECA 0"a? Poco trabajable Vibracion normal
PLASTICA 3”a4” Trabajable Vibracion ligera chuseado
FLUIDA >5 Muy trabajable Chuseado
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PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA

Agua, en I/m3, para los tamafios max nominales de agregado grueso y
consistencia indicados

Asentamiento | 3/8” | 1/2" | 34" | 1 |i112" | 22 | 3 | €
Concretos sin aire incorporado
1”7a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3”a4” 228 216 205 193 169 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 178 178 160

PASO 5: CONTENIDO DE AIRE

Tamafio I_\/Iaxmo Aire atrapado
Nominal
3/8” 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
17 1.5%
11/2" 1.0%
27 0.5%
37 0.3%
6" 0.2%

PASO 6: RELACION AGUA/CEMENTO

Relacion agua — cemento de disefio en
Fer peso
28 dias Concreto sin aire | Concreto con aire
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
294 X
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38
Se interpola:
250 -- 0.62
294 -- X
300 -- 0.55

300—-250 300-294

0.55-0.62 0.55—-X

50 6

—0.07 0.55—

X
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—714.286(0.55-X) =6
—392.857 +714.286X =6
X=0.558

PASO 7: FACTOR CEMENTO

Volumen unitario de agua 205

factor cemento = = 367.38 kg/m3

relacién agua cemento ~ 0.558

367.38
42.5

factor cemento = = 8.64 bolsas/m3

PASO 8: CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

Tamafio Maximo Volum(_en de agregado grueso, seco y compgctado,
Nominal del por unidad de yolumen d_eI concreto, para diversos
agregado grueso modulos de fineza del fino
2.40 2.60 2.80 2.93 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 X 0.60
17 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2’ 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81
Se interpola:
2.80 -- 0.62
293 - X
3.00 -- 0.60

3.00-2.80 3.00—2.93
0.60—0.62 0.60-—X

0.2  0.07
—-0.02 0.60-—X

-10(0.60 —X) = 0.07
-6 +10X=0.07
X=0.607
Volumen agregado grueso seco compactado = 0.607
Peso del agregado grueso seco = Volumen del agregado grueso seco compactado x

peso unitario seco compactado



Peso del agregado grueso seco = 0.607 x 1554.09 = 943.333 kg/m3

PASO 9: CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

factor cemento

Cemento = —
peso especifico del cemento
C to — 367.38 —0.118 m?
ememte =3 12x1000 " 0™

Volumen unitario del agua

A =
gua peso especifico del agua

=0.205 m3

Agua = 1-7000

Aire =2% = 0.02 m3

Peso del agregado grueso seco
Peso especifico del agregado grueso

Agregado grueso =

p 4 _ 943333 _ .
gregato grueso =; 629x1000

Volumenes Absolutos conocidos = 0.118 + 0.205 + 0.02 + 0.359 = 0.702 m?

PASO 10: CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Volumen absoluto agregado fino = 1 — 0.702 = 0.298 m3
Peso del agregado fino en estado seco = volumen absoluto del agregado fino x
peso especifico de masa
Peso del agregado fino en estado seco = 0.298x2.567 x 1000 = 764.966 kg/m?

PASO 11: VALORES DE DISENO DE MEZCLA

Las cantidades de materiales a ser empleados como valores de disefio seran:
Cemento = 367.38 kg/m3(factor cemento)
Agua de disefio = 205 It/m3(volumen unitario de agua)
Agregado fino seco = 764.966 kg/m3(peso del agregado fino seco)
Agregado grueso seco = 943.333 kg/m3(peso del agregado grueso seco)

PASO 12: CORRECION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Agregado fino:

Contenido de humedad = 1.41%
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Calculamos el 1.41% del valor de disefio del agregado fino = 1.41% (764.966 kg/m?3)
= (+) 10.786 kg/m3
Peso himedo del agregado fino = 764.966 + 10.786 = 775.752 kg/m3
Agregago grueso
Contenido de humedad = 1.01%
Calculamos el 1.01% del valor de diseno del agregado grueso
=1.01% (943.333 kg/m3)
= (4)9.528 kg/m3
Peso hiumedo del agregado grueso = 943.333 +9.528 = 952.861 kg/m3
Luego determinamos:
Humedad superficial de los agregados:
Humedad superficial del agregado fino =1.41—-1.10% = +0.31%
Humedad superficial del agregado grueso =1.01% — 1.24% = —0.23%
Aporte de humedad de los agregados:
Aporte de humedad de agregado fino = 775.752 x (+0.31%) = +2.405 It/m3
Aporte de humedad de agregado grueso = 943.333 x (—0.23%) = —2.170 lt/m3
Aporte por humedad de los agregados = +0.235 1t/m?3
Agua efectiva = 205 It/m3 — 0.235 It/m3 = 204.765 1t/m3
Los pesos de los materiales corregidos por humedad del agregado a ser empleados en
la mezcla seran:
Cemento = 367.38 kg/m3 = 367 kg/m3
Agua efectiva = 204.765 It/m3 = 205 lt/m3
Agregado fino humedo = 775.752 kg/m3 = 776 kg/m3

Agregado grueso himedo = 952.861 kg/m3 = 953 kg/m?3
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Anexo 8 Evidencia fotografica
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Fig. 11. a) CTT, a.1) AF CTT, a.2) AG CTT, b) CLV, b.1) AF CLV, b.2) AG CLV,
CPAC, c.1) AF CPAC, c¢.2) AG CPAC
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Fig. 12. a) Granulometria de AF, b) Peso especifico y absorcion de AG, c) Contenido de
humedad de AF, d) Peso especifico y absorcion de AF

Fig. 14. Adicion de FPA GIO, b) Vibrado de viga, c) Probetas y vigas
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Fig. 17. Estructura interna de probetas con adicion de FPA GIO
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Fig. 18. Estructura interna de adicién 6ptimo (4% FPA GIO)
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Anexo 9 Fichas técnicas
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Ficha Técnica del Cemento Tipo |

CEMENTO
TIPO I

€€ESTRUCTURAL?Y)

DESCRIPCION DOSIFICACIONES COMENDADA

Cemento Portland de uso general Tipo I. Gracias a su disenio ® |as proporciones de los materiales estdn sujetas a la
de clinker, se logra una mejor resistencia a la compresion calidad de los agregados de la zona, y a la ejecucion de un
garantizando 6ptimos resultados en tu obra. diseno de mezclas por un experto, pero es aceptado que

con materiales aprobados para construccién se usen las
siguientes proporciones

S | g Plars de taman|
Aplicacion {Resistencia (r'e) | Camento | Arena impla | Pears @8 Sman m

ATRIBUTOS

Altas resistencias a todas las edades T
IR OR ‘ aligeradas,
®m  Desarrolla altas resistencias iniciales que garantiza un placasy 175 1 2 3 08M
adecuado avance de obra. s
®  Eldiseno comrecto en concreto garantiza un menor Wgeey 10
¥ cohimnas 210 1 2 2 05"

tiempo de desencofrado.

(*) El agua debe ser la suficiente para lograr una consistencia
trabajable {slump de 5 a 6 pulgadas), la mezcla no debe estar
muy aguada, debe poder levantarse con un badilejo sin
escurmirse rapidamente.

®  Para otro tipo de concreto se requiere un disefio de
0 ° e @ mezclas especifico, si se usan aditivos el agua debe
reducirse.
Saco regular Ecosaco A granel Big Bag
425kg 425%g (1 tonelada)

PRESENTACIONES

®  Usar un dnico recipiente de medida

*En cumplimiento de fa Norma Metroldgica Peruana (NMP 002:2018)

RECOMENDACIONES DE USO RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO
Los primeros cementos que entren, deben ~
ser los primeros en salir

Las balsas de cemento deben almacenarse a B
una distancia de 15 cms como minimo de las '[]

paredes del almacén y 60 cms de otras pilas.

Cubrir con una capa impermeable para evitar &2
la humedad /

Reducir tiempo de almacenamiento cuando las £
temperaturas sean mencres a 10°C. 0 ‘

Utlizar agregados y materiales de buena
calidad.

A mayor sea la humedad de los agregados, se
debe dosificar menor cantidad de agua.

Revisar la bolsa de cemento antes de usarla
para verificar si es que tiene grumos. En caso
tenga grumos, antes de su uso tamizar la bolsa.

Colocar parihuelas de madera para evitar la >
humedad def suelo >
.
(’@

Evitar la airculacién del aire entre bolsas en el
apilado.

© 0 00 0 0 0

Pacasmayo
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CERTIFICACION EN CUMPLIMENTO DEL
DECRETO SUPREMO N° 001-2022-PRODUCE

<QUE ES EL ECOSACO?

Bolsa que se disgrega con la accion de la piedra en mezclas de

cancrato Certificacion que valida el plimi del Regl
Técnico sobre Cemento Hidraulico utilizado en Edificaciones
BENEFICIOS DE USAR ECOSACOD ¥ Sensuccionesan Geriedl
Empresa Certificadora:

®  El Ecosaco reducirs el nesgo de exposicion al polve del ICONTEC, Organisme de
cemento al maestro ya que va directamente al trompo sin =
necesidad de abrir la bolsa cuando se ejecutan las mezclas
de concreto,

certificacion intemacional
reconocido por el IAF  (Foro
Intemacional de Acreditacion) con

: e o 5 005122 P00
®  El Ecosaco genera cero desperdicios, con la accion de la alta experiencia certificando T
piedra el empaque se disgrega en la mezcla de concreto. productos y servicios en el mundo Corm s 1 Cavert

B FEl Ecosaco mejora la productividad, ahorra en el tiempo de
limpieza en obra y gestion de desechos de construccion. Cementos Pacasmayo opté por el modelo de certificacién mas
alto y riguroso obteniendo la méxima certificacién: Esquema

Tipo 5.

COMO USAR EL ECOSACO EN 5 MINUTOS 1 2 3 a -

*Tipos de esquema de certificacion

Qa 0ddd B

Esquema Tipo 5: Certifica el proceso productivo y la
comercializacion, verificacion del sisterma de gestion de calidad
en el comercializador, verificacién del control de la produccion

AGREGA s mitsd de la ANADE o twtal do los en planta y verificacién del sistema de gestion de calidad en
proporcion de  agua  (A) y dridos: piedra (B) y arena (C) en planta
lvego duce el EceSaco el trompo, segan el disefio

(sin  sbrir) directo & un de concreto
trompo de al menos 340 litros.

7z
a &l 6 CERTIFICACIONES DE LA COMPANIA
0ddd Y

AJUSTA |3 mezda anadendo MEZCLA hasta tener  un
el resto de la proporaén de resultado homegéneo y con
agua y asegura que toda la fuidez buscads

bolss esté incorporada en la
1a para lograt una correcta

ESCALA DE EMISIONES DE CARBOND

ST T

También miembros de Obc““

Bajo hasta 70% 500 8 700 Kg COZ eq
Medio 71% a88% 701 a 800 Kg CO2 eq
Alto 89% 2 100% 801 Kg CO2 eqa mas

*Tipo | se encuentra en el rango alto en emisiones de carbono
segun el informe de auditoria realizado por Ecoamet 2022.
*Los resultados presentados corresponden por tonelada (TN)
de cemento.

Pacasmayo
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Cemento Tipo |
Cemento Portland de uso general Tipo
Requisitos normalizados - NTP 334.009 / ASTM C150

REQUISITOS QUIMICOS
ENSAYOS TIPD VALOR UNIDAD NOE'::;QEUDE RESULTADOS®
MgO Maéximo 6.0 % NTP 334.086 1.7
SO, Maximo 3.00 % NTP 334.086 282
Alcalis equivalente - % NTP 334.084 0
Pérdida por ignicién Méximo 35 % NTP 334,086 28
Residuo insoluble Méximo 15 % NTP 334.086 0.6
REQUISITOS FisICOS
ENSAYOS TIPO VALOR UNIDAD NC;I;P;:?ODE RESULTADOS*
Finura
Superficie especifica Minimo 2,600 cmi/g NTP 334.002 4100
Expansion en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334.004 0.08
Contenido de aire Méximo 12 % NTP 334.048 7
Resistencia a la compresién
3dias Minimo  J22, M NTP 334.051 42008
7 dias Minimo )30, % NTP 334.051 s
28 dias™ Minimo 200, i NTP 334,051 0
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 148
Fraguado final Maximo 375 Minutos NTP 334.006 274
Expanaidn on barra de mortero Méximo  0.020 % NTP 334.093 0.008

curada en agua a 14 dias

*Valores promedios referenciales de lotes despachados / **Requisito opcional

El cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos fisicos y quimicos de la NTP 334.009 / ASTM C150

Pacasmayo

Para méas informacién ingresa a:
W\NW,C(:‘m(?n[OSPGCélSmdyO.COT”‘P(:'
O escanea el codigo QR:
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Ficha Técnica de las Placas de Aluminio

SERIE 1000

AW 1050 995

La aleacion de aluminio AW1050 tiene alta resistencia a la corrosion, alta
flexibilidad, alta conductividad térmica y eléctrica y baja resistencia mecanica.
Esta aleacion es especialmente adecuada para doblar

COMPOSICION QUIMICA (% PESO) ens73-3)

Minima - 99,5
Maximo 0.25 0.4 0.05 0.05 0.05 - 0.07 0.05 -

PROPRIEDADES MECANICAS (enuss-2)

ESTADO ESPESOR Rm (MPa) Rp0.2* 5
o) | s | )

H1M e H24 03-20 105 145 15 3-8 33

Valores minimas.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS APLICACIONES
Baja resistencia mecanica ® Sector electrico
Excelente resistencia a la corrosion ® |ndustria farmacéutica
Alta conductividad térmicay eléctrica ® Industria quimicay alimentaria

Industria del automaévil

®
]
®
® Buena formabilidad
&
&

®
Buena soldabilidad ® Arquitecturay construccion
[ ]

Alta reflectividad Senalizacién

PULIDO MECANIZADO SOLDABILIDAD CONDUTIVIDAD DUREZA DENSIDAD
ELETRICA/TERMICA BRINELL
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SERIE 1000

P
PROPRIEDADES FISICAS
DENSIDAD 270 g/em’
MGDULO DE ELASTICIDAD 69 000 MPa
COEFICIENTE DE DILATACION LINEAL 23510"
CONDUTIVIDAD TERMICA 229 W/mK
CONDUTIVIDAD ELECTRICA 29 nam
PROGRAMA DE FABRICACION
PLACAS
ESPESOR DIMENSIONES STOCK
(mm) (mm) HIMly H24
03-200 1000 x 2000 mm @
03-200 1250 % 2500 mm @
03-200 1500 x 3000 mm @
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Anexo 10 Reporte de turnitin
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PAPER NAME
Montejo_Pizarro_TESIS CORTA

WORD COUNT
7077 Words

PAGE COUNT
47 Pages

SUBMISSION DATE
Sep 2,2024 3:30 PM GMT-5

® 11% Overall Similarity

The combined total of all matches, including overlapping sources, for each database.

= 10% Internet database

» 7% Submitted Works database

Similarity Report

AUTHOR

CHARACTER COUNT
32304 Characters

FILE SIZE
39.5KB

REPORT DATE
Sep 2,2024 3:30 PM GMT-5

= 0% Publications database

Summary
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Anexo 11 Instrumento de validacion
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u q q S’li\‘or‘d‘q’S‘ﬁun
el

Colegiatura N° 161567

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

ellidos Cargo o Nombre del
,::,pmbm dxl Institucion donde | instrumento de lnﬁﬁ;:::o
informante labora evaluacién
g, Prueba de
Céardenas Olivera h;‘r"g\',f:&aa"ld: : compresion, traccion, Montejo Pizarro
Gustavo Edward Chiclayo flexion y médulo de | José Antonio
Y elasticidad.

Titulo de la Investigacion:
Influencia de las placas de aluminio generados de la impresion offset para la
‘mejora de propiedades mecdnicas del concreto

Aspectos de validacion de cada Item

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 opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS | ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A APLICABLE
2 A APLICABLE
3 A APLICABLE
4 A APLICABLE

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dominio del
Dimensiones/items Claridad |Contexto | Congruencia consthicto
F’c= 210 kg/cm? Si | No [Si| No | si No | Si No
1 Resistencia a Compresion | X X X X
2 Resistencia a Traccion X X X X
3 |[Resistencia a Flexion X X X X
4 |Médulo de Elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Cardenas Olivera Gustavo Edward

Especialidad: Ingeniero Civil

Gustavo Edward Cordencs Ofivera

ﬁ INGENIERO CIVIL
o’  CIP.N® 181567

3
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Colegiatura N° 264803

Ficha de validacion segun AIKEN

L Datos generales

Apellidos Cargo o Nombre del
nopr:bres dzl Institucién donde | instrumento de |n2:::;|g::o
informante labora evaluacion
Prueba de
Juarez Ocafa . .. [compresion, traccion,| Montejo Pizarro
Osmar Rudy Ingeniero Civi flexion y modulo de | José Antonio
elasticidad.

Titulo de la Investigacion:
Influencia de las placas de aluminio generados de la impresion offset para |
mejora de propiedades mecanicas del concreto 1

I.  Aspectos de validacion de cada Item
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 opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS | ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A APLICABLE
2 A APLICABLE
3 A APLICABLE
< A APLICABLE

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

z : : Z ._ | Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia R
F'c= 210 kg/cm? Si | No | Si| No | Si No Si No
1 [Resistencia a Compresion | X X X X
2 [Resistencia a Traccién X X X X
3 |[Resistencia a Flexion X X X X
4 |Modulo de Elasticidad X | X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir () No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Juarez Ocafna Osmar Rudy

Especialidad: Ingeniero Civil

A
(GNIERO CIVIL
3 Nm N2 264803
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Colegiatura N° 161037

Ficha de validacion segin AIKEN

dad

Datos generales
Apellidos Cargo o Nombre del
no?nebres d!l Institucién donde | instrumento de InAs:rt:r:l:::o
informante labora evaluacion
Prueba de
Chambergo Montejo compresion, traccion,| Montejo Pizarro
Roberto Enrique | COMSUor OSCE e ion y modulo de | José Antonio
elasticidad.
Titulo de la Investigacion:
Influencia de las placas de aluminio generados de la impresion offset para |
mejora de propiedades mecanicas del concreto 81

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 opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS | ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A APLICABLE
2 A APLICABLE
3 A APLICABLE
4 A APLICABLE

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

< £ 2 ._ | Dominio del
Dimensiones/items Claridad |Contexto | Congruencia e
F'c=210 kg/cm2 Si No | Si | No Si No Si No
1 [Resistencia a Compresion | X X X X
2 |Resistencia a Traccion X X X X
3 |Resistencia a Flexion X X X X
4 |Mddulo de Elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir () No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Juarez Ocafia Osmar Rudy

Especialidad: Ingeniero Civil
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Colegiatura N° 231028

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales
Cargo o Nombre del
m&w&. Institucién donde | instrumento de m::m::'to
informante labora evaluacién
Prueba de
Davila Valladares RADA compresion, traccion,| Montejo Pizarro
Raul Manuel TASACIONES | flexion y modulo de | José Antonio
elasticidad.
Titulo de la Investigacion:
Influencia de las placas de aluminio generados de la impresion offset para |
mejora de propiedades mecanicas del concreto 1

Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete |a 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 opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS | ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A APLICABLE
2 A APLICABLE
3 A APLICABLE
< A APLICABLE

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

" 3 Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto Congruencia conEco
F'c= 210 kg/cm? Si | No | Si| No Si | No | Si No
1 Resistencia a Compresion | X X X X
2 Resistencia a Traccion X X X X
3 Resistencia a Flexion X X X X
4 Modulo de Elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir () No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Davila Valladares Raul Manuel

Especialidad: Ingeniero Civil

<

aul Manuel
Davila Valladares

REPEV 1346 - 2021

IERO CIVIL Reg. CIP N* 231028
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Colegiatura N° 266601

Ficha de validacion segin AIKEN

¢ Datos generales

i Cargo o Nombre del
:xg:::z& Institucién donde | instrumento de In?;:t:u;:re:lto
informante labora evaluacion
Flores Huamani Municipali Pru_aba ae 7 P
Alvaro Manuel unicipalidad  lcompresion, traccion, Montejo Pizarro
Alfonso Provincial de Ica | flexion y médulo de | José Antonio
elasticidad.

Titulo de la Investigacion:

Influencia de las placas de aluminio generados de la impresion offset para |
mejora de propiedades mecanicas del concreto 1

.  Aspectos de validacion de cada Item

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 opcién o propuesta de modificacién, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS | ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A APLICABLE
2 A APLICABLE
3 A APLICABLE
4 A APLICABLE

m.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

S z 5 Dominio del
Dimensiones/items Claridad |Contexto| Congruencia COnsBICEs
F'c= 210 kg/cm? Si | No [Si| No | si No Si No
1 [Resistencia a Compresion | X X X X
2 [Resistencia a Tracciéon X X X X
3 |Resistencia a Flexion X X X X
4 [Médulo de Elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir () No aplicable ()
Apellidos y nombres del juez validador: Flores Huamani Alvaro Manuel Alfonso

Especialidad: Ingeniero Civil
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VALIDEZ 'Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA “INFLUENCIA
DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA
MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO”

S

V= nx(c—1)
Claridad
Mecdnicas
. . . Médulo de
Compresion Traccion Flexion elasticidad
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 0
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1
S 5 5 5 4
n 5 5 5 5
C 2 2 2 2
v de Aiken por 1 1 1 0.8
dimensidn
Vde A'dke.n por 0.95
criterio
Contexto
Mecanicas
Compresion Traccion Flexidn Modyl.o de
elasticidad
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1
S 5 5 5 5
n 5 5 5 5
C 2 2 2 2
\Y dfe A|kef1,por 1 1 1 1
dimension
V de Aiken por 1
criterio
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JUEZ 1
JUEZ 2
JUEZ 3
JUEZ 4
JUEZ 5

Congruencia

Mecanicas

Compresioén

Traccion

Flexién

Modulo de
elasticidad

1

S

n

C

Ntk |kR|RkR|R (R

N[ D |lOo|R|kR|R|k

NCHEV, WYV, | I\ RN IR RN N

[SHEV, NIV, NN SN SN A

V de Aiken por
dimensidn

[EEN

o
[

[EEN

V de Aiken por
criterio

0.95

JUEZ 1
JUEZ 2
JUEZ 3
JUEZ 4
JUEZ5

Dominio del constructo

Mecanicas

Compresion

Traccién

Flexion

Modulo de
elasticidad

[

=

=

1

S

n

C

V de Aiken por
dimension

(O RRT, R T, [ R R I N

[ CRRT, R T, [ R R U N

[ RRT, R T, [ S R R N

= N[V R R,

V de Aiken por
criterio

V de AIKEN del
instrumento por
jueces expertos.

0.975
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TESIS: “INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA

IMPRESION OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO”

TESISTA: MONTEJO PIZARRO JOSE ANTONIO

Resistencia a Compresion f'c = 210 kg/cm?

Mpromedio CP 2% FPA 4% FPA 6% FPA 8% FPA
7 172.21 179.39 186.48 194.69 175.45
14 214.10 222.89 231.62 226.48 218.21
28 229.83 238.48 247.01 244,50 234.00
Resistencia a Traccion f'c = 210 kg/cm?
Mpromedio | CP 2% FPA 4% FPA 6% FPA 8% FPA
7 15.16 15.68 16.39 17.12 15.35
14 18.85 19.63 20.39 19.95 19.06
28 20.17 20.90 21.96 21.51 20.59
Resistencia a Flexion f'c = 210 kg/cm?
Mpromedio| CP 2% FPA 4% FPA 6% FPA 8% FPA
7 31.09 32.37 33.62 33.30 30.88
14 38.55 40.14 41.70 40.81 38.30
28 41.46 43.16 44.84 43.89 41.18
Médulo de elasticidad f'c = 210 kg/cm?
Mpromedio CP 2% FPA | 4% FPA | 6% FPA | 8% FPA
7 191540.36 | 192296.06 | 205200.29 | 201656.32 | 197392.25
14 218691.48 | 220943.74 | 229780.20 | 224124.55 | 213619.17
28 224037.13 | 225861.00 | 236583.32 | 231469.55 | 218449.07
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE: “INFLUENCIA DE LAS
PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA MEJORA
DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO”

COMPRESION
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
.998 5
Estadisticas de total de elemento
Media de Varianza de Correlacioén Alfa de
escala si el escala si el total de Cronbach si el
elemento se elemento se ha elementos elemento se ha
ha suprimido suprimido corregida suprimido
CP 866.4000 13800.600 1.000 .997
CP_2FPA 858.1933 13605.130 1.000 .997
CP_4FPA 850.0767 13413.204 .999 .997
CP_6FPA 849.8900 14922.100 .994 1.000
CP_8FPA 862.5600 13681.576 1.000 .997
ANOVA
Suma de g Med’lf-:l £ Sig
cuadrados cuadratica
Inter sujetos 8673.909 2 4336.955
Entre 654.850 4 163.713  20.897  <.001
Intra elementos
sujetos Residuo 62.675 8 7.834
Total 717.525 12 59.794
Total 9391.435 14 670.817

Media global = 214.3560

88



TRACCION

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
.998 5

Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Correlacion Alfa de
escala si el escala si el total de Cronbach si el
elemento se ha elemento se ha elementos elemento se ha
suprimido suprimido corregida suprimido
CP 76.1767 110.350 1.000 .997
CP_2FPA 75.5000 107.783 .998 .997
CP_4FPA 74.6567 104.626 1.000 .997
CP_6FPA 74.7100 118.447 .996 .999
CP_8FPA 75.9033 108.289 1.000 .997
ANOVA
Suma de Media _
cuadrados g cuadratica Sig
Inter sujetos 68.651 2 34.325
Entre 5.684 4 1421 19629 <001
Intra elementos
sujetos Residuo 579 8 072
Total 6.263 12 522
Total 74.914 14 5.351

Media global = 18.8473
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FLEXION

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
1.000 5

Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Correlacioén Alfa de
escala si el escala si el total de Cronbach si el
elemento se ha elemento se ha elementos elemento se ha
suprimido suprimido corregida suprimido
CP 154.7300 489.119 1.000 1.000
CP_2FPA 153.2067 479.535 1.000 1.000
CP_4FPA 151.7100 469.867 1.000 1.000
CP_6FPA 152.4300 484.786 1.000 1.000
CP 8FPA 154 .9767 490.653 1.000 1.000
ANOVA
Suma de g Med’lf-:l £ Sig
cuadrados cuadratica
Inter sujetos 301.726 2 150.863
Entre 24.266 4 6.066  160.786 <.001
Intra elementos
sujetos Residuo 302 8 .038
Total 24.568 12 2.047
Total 326.294 14 23.307

Media global = 38.3527
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MODULO DE ELASTICIDAD

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

.993

5

Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Correlacion Alfa de
escala si el escala si el total de Cronbach si el
elemento se ha elemento se ha elementos elemento se ha
suprimido suprimido corregida suprimido
CP 865791.8400 3739098048.684 .999 .990
CP_2FPA 864181.2300 3656010504.447 .998 .991
CP_4FPA 853360.2267 3850933066.816 1.000 .989
CP_6FPA 858131.3567 3975783203.449 .998 .989
CP 8FPA 867394.6667 4561330396.924 .999 .998
ANOVA
Suma de g Med’ig E Sig
cuadrados cuadratica
1234363101.84
Inter sujetos 2468726203.687 2 4

412770292.987 4

66691181.647 8

479461474.634 12

Entre
Intra elementos
sujetos Residuo
Total
Total

2948187678.321 14

103192573.247 12.379

8336397.706
39955122.886
210584834.166

.002

Media global = 215442.9660

En las tablas se observa que, el instrumento es para la evaluacion de la influencia de las

placas de aluminio sobre las propiedades mecanicas del concreto es valido (correlaciones de

Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba del analisis de varianza es altamente

significativo p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de Cronbach es mayor a 0.80).
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VALIDACION DE HIPOTESIS

RESISTENCIA A COMPRESION

Hipotesis:

Ho= La reutilizacion de fibras de placas de aluminio generados de la impresién offset no

influye positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Hi.= La reutilizacion de fibras de placas de aluminio generados de la impresion offset influye

positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de error

Media N Desv. estandar :
estandar
Par 1 CP 205.3800 3 29.78330 17.19540
CP_2FPA 213.5867 3 30.62386 17.68070
Par 2 CP 205.3800 3 29.78330 17.19540
CP_4FPA 221.7033 3 31.45990 18.16338
CP 205.3800 3 29.78330 17.19540
Par3 Cp 6FPA 2218900 3 25.22023 14.56001
- CP 205.3800 3 29.78330 17.19540
CP_8FPA 209.2200 3 30.29258 17.48943
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas Significacion
95% de intervalo de ¢ gl
confianza de la diferencia P de dos
Inferior Superior factores
Parl CP-CP_2FPA -10.42220 -5.99114 -15.938 2 .004
Par2 CP-CP_4FPA -20.76086 -11.88580 -15.827 2 .004
Par3 CP-CP_6FPA -29.66461 -3.35539 -5.400 2 .033
Par4 CP-CP_8FPA -5.13295 -2.54705 -12.779 2 .006

Si p<0.05, rechazamos la Ho y aceptamos la Hi. Entonces la reutilizacién de fibras de placas

de aluminio generados de la impresion offset influye positivamente en las propiedades fisicas

y mecanicas del concreto.
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RESISTENCIA A TRACCION

Hipotesis:

Ho= La reutilizacion de fibras de placas de aluminio generados de la impresién offset no

influye positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Hi.= La reutilizacion de fibras de placas de aluminio generados de la impresion offset influye

positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de error

Media N i }
Desv. estandar estandar
Par 1 CP 18.0600 3 2.59675 1.49923
CP 2FPA 18.7367 3 2.72225 1.57169
Par 2 CP 18.0600 3 2.59675 1.49923
CP_4FPA 19.5800 3 2.87199 1.65814
Par 3 CP 18.0600 3 2.59675 1.49923
CP_6FPA 19.5267 3 2.22541 1.28484
- CP 18.0600 3 2.59675 1.49923
CP_8FPA 18.3333 3 2.69452 1.55568
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas Significacion
95% de intervalo de ‘ gl
confianza de la diferencia P de dos
Inferior Superior factores
Parl CP-CP_2FPA -1.01938 -.33395 -8.495 2 .014
Par2 CP-CP_4FPA -2.21689 -.82311 -9.385 2 .011
Par3 CP-CP_6FPA -2.56906 -.36428 -5.724 2 .029
Par4 CP-CP_8FPA -.58984 .04317 -3.716 2 .045

Si p<0.05, rechazamos la Ho y aceptamos la Hi. Entonces la reutilizacién de fibras de placas

de aluminio generados de la impresion offset influye positivamente en las propiedades fisicas

y mecanicas del concreto.
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RESISTENCIA A FLEXION

Hipotesis:

Ho= La reutilizacion de fibras de placas de aluminio generados de la impresién offset no

influye positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Hi.= La reutilizacion de fibras de placas de aluminio generados de la impresion offset influye

positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de error

Media N i i
Desv. estandar estandar
Par 1 CP 37.0333 3 5.34878 3.08812
CP_2FPA 38.5567 3 5.56653 3.21384
Par 2 CP 37.0333 3 5.34878 3.08812
CP_4FPA 40.0533 3 5.78841 3.34194
Par 3 CP 37.0333 3 5.34878 3.08812
CP_6FPA 39.3333 3 5.44724 3.14497
Par 4 CP 37.0333 3 5.34878 3.08812
CP_8FPA 36.7867 3 5.31414 3.06812
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas Significacion
95% de intervalo de ¢ gl
confianza de la diferencia P de dos
Inferior Superior factores
Parl CP-CP_2FPA -2.06436 -.98231 -12.115 2 .007
Par2 CP-CP_4FPA -4.11217 -1.92783 -11.897 2 .007
Par3 CP-CP_6FPA -2.58648 -2.01352 -34.543 2 <.001
Par4 CP-CP_8FPA .15943 .33391 12.166 2 .007

Si p<0.05, rechazamos la Ho y aceptamos la Hi. Entonces la reutilizacién de fibras de placas

de aluminio generados de la impresion offset influye positivamente en las propiedades fisicas

y mecanicas del concreto.
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MODUL O DE ELASTICIDAD

Hipotesis:

Ho= La reutilizacion de fibras de placas de aluminio generados de la impresién offset no

influye positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Hi.= La reutilizacion de fibras de placas de aluminio generados de la impresion offset influye

positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de error

Media N i i
Desv. estandar estandar
CP 211422.9900 3 17425.07461 10060.37152
Parl Cp JEPA 2130336000 3 18126.74917  10465.48351
CP 211422.9900 3 17425.07461 10060.37152
PaT2 p 4FPA 2238546033 3 16509.33569  9531.66940
Par 3 CP 211422.9900 3 17425.07461 10060.37152
CP_6FPA 219083.4733 3 15532.75607 8967.84090
Par 4 CP 211422.9900 3 17425.07461 10060.37152
CP_8FPA 209820.1633 3 11030.49210 6368.45758
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas Significacion
95% de intervalo de confianza ¢ gl
de la diferencia P de dos
Inferior Superior factores
Parl1 CP-CP 2FPA -3525.22251 304.00251 -3.619 2 .049
Par2 CP-CP 4FPA  -15634.73151 -9228.49516 -16.699 2 .004
Par3 CP-CP 6FPA -13497.61198 -1823.35469 -5.647 2 .030
Par4 CP-CP 8FPA  -14447.49063 17653.14396 430 2 .051

Si p<0.05, rechazamos la Ho y aceptamos la Hi. Entonces la reutilizacién de fibras de placas

de aluminio generados de la impresion offset influye positivamente en las propiedades fisicas

y mecanicas del concreto.
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Anexo 12 Certificado de calibracion de equipos
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.
EGUPOS & WSTRUMENTOD RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104-2023
labaraiorio de Fuerza
Piginaldo s
1. Expediente 4686-2023 Este  certificado  de  calibraddn
documenta la trazabllidad a los
2, Soficitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE o e %
MATERIALES Y SUELOS W & CELR.L. - urlintus 40 2 MEdicin 08 scasidal
LEMS W& CELR.L. ton el Sistemz Imemacional de
Unidades {S1).
3. Direccién CALLA FE NRO. 0167 UPtS SEROR DE LOS e
IR AR MBI OO ' s Sy
momenta de fa calibracion Al
solicitante l¢ corresponde dispones
&, Equipo PRENSA DE CONCRETO &N su momento 13 ejecution de una
racalibeacion, la cual astd an funcion
by . A0k del uso, conservacion ¥
imi Instr ds
Marca AY AINSTRUMENT B¥ins o
o0 e PERUTEST S.A.C. no se responsabilize
de 08 perjuicios que pueda ocasianas
Namero de Serie 131214
o uso nadecuado de  este
Procedencia CHINA instrumenta, nl de una incorrects
intarpretacion de los resultados de ta
Identificacion NO INDICA calibracion aqul declarados.
Indicacién DIGITAL Esta certificado ¢e alibracién ne
Marca MC pocrd ser reproducide parcialmente
Modelo STYLE-20008 sin |3 aprobacion por escrito del
Nimero de Serie 131214 Iaboratorio que lo emite.
Resolucién 001 /01 kN (%)
£l cartificado de calibracion 4n firma
Ubicacién NG INDICA y sello caroce de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-09-02
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2023-09-02 -

EJANDRO FLORES MINAYA

& 913 028 621/ 913 028 622 © Av, Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913028 623 / 913 028 624 © ventasaperutest.compe
@ www.perutest.com.pe €) PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

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

UTEST S.A.C.
g SR RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023
Laboraoria de Fuerza
Pagiea 2 de 3

6. Método de Calibracion

L5 calibracidn se resliza por comparacion directa entre &l valor de fuerza indicada en el dispositive indicador de
ta miquina 3 ser callbrada y la indicacién da fuerze real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Pracedimiento para la calibracion de méquinas de ensayos uniaxiales” Edicion 01 de
INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

£n ef laboratorio del chiente
Laboratorio de Materiales de LEMS W & CEIR.L

8. Condiciones Ambientales
iniclal Findd
Temperatura 26.0°C 260°C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR
9, Patrones de referencls
Trazabilidad Patrén utdizado |Informe/Ceruficado de calibracion
Coldas patrones catdbradas en PUCP -
Laboratorio de estricturas o AT INF-LE N* 093-23 (B)
Capacicad: 150,000 kp.t
antisismicas ’-EE‘T\& \
TERMOHIGROMETRO DIGITAL by
ELICROM BOECO CCP-0102-001-23 o
10. Observaciones ATORIC
~ Se coloch una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO, F) R") s

- Durante ia realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuer
permanece estable dentro de un intervaio de £ 2,0°C.

- El equipo na indics clase sin embargo cumple con el criterio para mdquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 seguin 1a norma UNE-EN 1SO 7500-1,

E
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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 Metrologla PT -LF-0104 - 2023
Laboratarlo de Fusrsa
Pigios 3ce 3
11, Resultados de Medicién
Ingicacion Indicacion de Fusrzs (Ascensa)
del Equipo Patrée de Roferancia
% Fifan) F [kN) Fy (kN Fs (¥N) Frromedio { KN )
10 100 100.8 101.1 100.9 101.0
20 200 2010 200 4 2011 2013
30 300 3016 301.6 3015 3015
40 400 an0.8 400.8 400.7 4008
50 S00 501.7 500.7 3016 501.2
&0 600 600.5 600.0 £00.4 §00.2
70 700 700.7 700.7 700.5 700.7
80 800 799.8 7909 799.3 95,2
X 300 £92.8 0.5 8596 900,1
100 1000 1001.6 1000.3 1001.3 1000.3
Retorro a Caro 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados an el Sistema ce Megiion Incertidumbee
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversiilidad | Resol, Relativa U (k=2)
F RN} g (%) b (%) v {%) a{%) (%)
100 -0.97 0.28 0.00 0.10 0.60
200 0.2 0.15 0.00 0.05 0.58
300 -0.51 0.03 0.00 0.03 058
400 0.20 0.04 0.00 0,03 0.58
500 -0.23 021 0.00 0.02 0.59
630 -0.04 0.07 0.00 0.02 0.58
700 0.09 0.03 0.00 0.0% 057
200 0.60 1.10 0.00 0.0
900 £.01 0.11 0.00 0.01
1000 -0.08 0.13 0.00 001 =
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (1, | | o0o00% |
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando 12 incertidumbre estindar de ia
medicién por el factor de cobertura k=2, ol cual corresponde a una probabilidad de coberturs de
aproximadamente 95%.

Ly incertidumbre expandida de medicidn fue cakulada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumnbra ndicada no Incluye una estimacidn da variaciones a
fargo plaro,

m
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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 £ ISTRUNENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-015-2023
Laboratoric de Longitud
Pigita 1 de 3
1. Expediente 2605-2023 Este cartificade de  cafibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Salicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o intarnacionales,
MATERIALES Y SUELOSW & CE.LR.L. - que realizan las unidades de o
LEMS W & CE.LR.L. medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CAL-LA FE NRO, 0167 UPIS SENOR DE LOS Internacional de Unidades (Si).
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO Los resultadas con validos en el
4. instrumento de Medicién COMPARADOR DE CUADRANTE momento de la calibracion. Al
(DIAL) solicitante |2 corresponde disponer en

su momento I3 efecucién de una

Alcance de indicacion Omma12.70 mm secalbucbin. 1o ol std T Tandita
Divisién de Escaia / 0.001 mm A Sl e B
Resolucion mantenimiento del instrumento de
medicidn o 3 reglamento vigente,
Marca SHAHE
PERUTEST S.AC. no se responsabilizy
Modelo NO INDICA dé los perjuicios que puada ocasionsr
el wuso inadecuado de este
Numero de Serie NO INDICA :
instrumento, ni de uny incorrecta
Procedencia NO INDICA interpretacion de los resultados de ia
calibracidn aqui dedlarados.
Identificacion NO INDICA
Este certificado de calibracion no
Tipo de indicacién DIGITAL podra ser reprodicido pardalmente
sin fa aprobacion por escrito del
5. Fecha de Calibracién 20230516 b g

El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.
Fecha de Emision BN
k3
a,
2023-05-16 LABORATORIC

JOSE{ALEJANDRO FLORES MINAYA
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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-LL-015-2023
Laboratario de Longstud

Piging 20e3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracidn de Comparadores

de Cuadrante (Usando Bioques)" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicidn.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciénes de laboratorio de longitud de PERUTEST $.A.C,

8. Condiciones Ambientales

Jnicial Final
Temperatura 21.8°C 21.8°C
Humedad Relativa 66 % 66 %
9. Patrones de Referencia
Trazabllidad Patron utilizado me de
INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-029-2023
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
ELICROM MARCA: BOECO CCP-0102-001-23

10, Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO,
= {*) Serie grabado en el instrumento.

- ElInstrumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.
- El instrumento se utiliza en el equipo COMPRESCMETRO-EXTENSOMETRO

@ 913 028 621/ 913 028 622
S 913 028 623 / 913 028 624
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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 INSTRUMENTCS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-015-2023
Laboratorio de Lorgitud

Phgina 3ce 3

11. Resultados de Medicién
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe

INDICACION DEL ERROR
oRPATHCN COMPARADO# DE INDICACION
{mm) {mm ) Lum)
1.00 1.001 -0.001
2.00 2.009 -0.009
3.00 3.001 0,001
4.00 4,008 -0.008
5.00 5.008 -0.008
6.00 6.007 0,007
7.00 7.004 -0,004
.00 8.003 -0.003
9.00 9.605 -0.005
10.00 10.010 0.010

Alcance del error de indicacién (fe): 0 mm
Incertidumbre del error de indicacion : 2 pm para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fiv)

7 INDICACYON DEL ERROR
YALGRPATRGN COMPARAOOR OF INDICACION

(mn ) (mm ) {um)

10.005 -0.005

10,004 -0.004

10.00 10.004 0.004

10,006 0.006

10.005 0.005

Errer de Repetibilidad {fie}: 0 mm
Incertidumbre del eror de indicacidn : 2 pm para (k=2)

Nota 1.- 1 mils es equivalente a 25,4 um.

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicidn sé ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, ¢l cual corresponde 2 una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%,
La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

b 8oV ¢ L gl ge A
—
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PERUTEST S.A.C.
EGUIPOS & 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
Laborarorio di Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM-0110 - 2023

Pigina 1 ded

1. Expediente 1912-2023 Este centficado de calibracidn documenta
Ia trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE : £
MATERIALES Y SUELOS WAC ELR.L. O . gD NS s
de & medicién da acuerdo con & Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (S1)
LGS  MILAGROS -  CHICLAYO
LAMBAYEQUE
Los resultades son valides en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la csibracitn. Al solictente le
corresponda disponar an su momento a
Capoided Mbodms 9 ejecucion de una racalibracion, la cusl estad
Division de escala (d) 19 en funcién del uso, consarvecion y
mantenimiento  del  Instrumento de
Div. de verificacion (@) 1 g medicion o a reglamento vigents,
Ciase de exactitud m PERUTEST SAC. no se responssbiiza
de los perjuiclos que pueds ocssionsr el
Marca OHAUS ‘ 5
uB0 inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo R31P30 und incorrecta  Interpretacidn  de  lon
resuliados da i8  calitvacidn  aqui
Namero de Serie 8336460679 decisrados
Capacidad minima 209 Este carficado de calibracion 1vo podri ser
reproducido p e sin 18 aprobacid
Procedencia U.S.A, : 2 p
por eacrio del laboratorio que lo amite.
Identificacion NO INDICA
E! certficado de calibracion sin fima y
selio carece de validez.
§. Fecha de Calibracién 2023-03-01 *Bterag,
Focha de Emisién Jefe det Laboratorio de Metrologia Salio Q.\)‘Eii SN
= Q (4
20230302
LABORATORIC
JANDRO FLORES MINAYA \ S /
— —— ERY ~
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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.
FOUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110 - 2023

Labaravorio de Mases

PIgra 2dc 4

8. Método de Calibracién

La calibracion se realizd segin el método descrito en e PC-001: “Procedimiento de Cafibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase III* del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura: 264 °C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resuitados de ia calibracidn son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la

Direccidn de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (S)) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri {SLUMP).

Trazabidad Patron wtizado Cortiicado 06 Cabracion
PESATEC ‘(:,_‘:.c f;m‘a:f 1156-MPES-C-2022
PESATEC m"fmﬁ:‘f 1156-MPES-C-2022
ELICROM ”Ew*ma ;" ke CCP-0R33-001-22
ELICROM “E&E s i CCP-0908-003-22
METROIL TERMOHIGROMETRO CIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

40. Observaciones

-~ Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**} Codigo indicada en una etigueta adherido al equipo.

%—
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‘A SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C.
EOUIPCS £ NSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboratario de Masas
Pdgina 3 de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSC'M&ON LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Medicion |Cargall= 15,000 ] argal2= 30,000 ]
e t(g) [AL{mg) | E{mg) § I(g) |aL{ E{mg)
1 15,000 800 -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 28,999 200 -700
5 15,000 800 -100 30.000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30.000 500 (]
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,998 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 ]
Diferencia Méxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Ertor Misima Permisible | £3.000 | Error Méximo Permisie | +3.000 |
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
z s Posicién
i de las Inicial Final
s i cargas Temperatura | 264°C | 264°C |
Posicion|___ Delerminacion del Error en Cero £0 Determinacian del Ermor Corregido Ec.
deis | Carga ~ , Carga . '
. | AL (mg) | Eo( 1@ | Al : Ec
Corga | Minims® 9) (mg) (mg) L(g) @ {mg} | E(mg) (mg)
1 10 500 ¢ 18,801 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 109 10 500 o 10.000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e EITor maximo permisible £ 3,000
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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.
EQUIFOS.E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboratorio de Masas
Pagina & de &
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264*C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES N
@)Lt (oume) L EM) decime) | 1@ | sume) | Ema) | Ectme) | (2ma)
20 20 400 100 100 20 500 ) ] 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
5000 | 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 o 15.000 500 0 0 3.000
20,000 | 20,000 800 -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
** aror mAXime permisible
Leyenda: L. Carge apiicada a la balonza, AL: Carga adicienal. E o Emoren com.
I Inchicacdn de ks badanza. E: Error sncontrade E .. Error comegido.

Incertidumbre expandida de medicion u-sz( 03787222 ¢ + 0.00000000237 R?* )
Lectura corregida Reoapesps = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La incedidumbre reportada en el presente certificade es fa incertidumbre expandida de medicidn que resulta de
mutipicar ia Incertidumbre estandar por. el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 85%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partr de los componentes de incentidumbre de los factores
de infiuencia en I3 calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin ded documento
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PERUTEST S.A.C.

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

Fron T RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masas
Pigin 1ded
Este  certificado de calibracidn
1. Expedieonte 1912-2022 documenta la  trazabilidad a los
patrones nacionales ¢ internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de Ia
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. medicidén de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (1)
3. Direccién CALLE LAFE NRO 0167 UPIS SENOR DE

LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE Los resuitados. sort velidos: et - ul

moments. de la  colibracion. Al

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
st momento l2 ejecucidn de una
Capacidad Méxima 2000 g recalibracién, I3 cual estd en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
5 del instrumento de medicién o a
escala 0.01
Divioy dy @ 9 reglamento vigente.

Div. de verificacién (e} ol PERUTEST S.AC. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar ¢!

Clase de exactitud L uso Inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca AMPUT resultados de la calibracion  aqul
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracion no podra
Nidmero de Serie NO INDICA ser reproducido parcizlmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Capacidad minima 02 g que fo emite.
Procedencia NO INDICA &l certificado de calibracién sin firma y
setlo carece de validez.
Identificacién NO INDICA
Perray l:\c
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
ES
Fecha de Emision Jofo del Labe de Metrologia Selio fo” o
R 5 LABORA
2023.03-02 / < \ TOH}C
"EJANDRO FLORES MINAYA PERV -
@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

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

PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Ared de Metrologla PT-LM-0111 - 2023
Laboratorio de Masas

Pigina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizd segin el método descrito en el PC-001: “Procedimiente de Calibracién de Balanzas de
Funcicnamienio No Automidtico Clase 11l y Clase 1II* del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
_ Temperatura 265 °C 265°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Losm&ﬂbdoodelaealibtacbnsontrszsblesabUn&daddeMedidadobsPatmNacmlesdeMmdeh
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidadas de Medidas (SI) y el

Sistema Legal de Unidades del Peny (SLUMP).

Trazabilidad Patrdn utifizado Certificado de caiibracion
JUEGO DE PESAS 1 mga 1kg )
ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0908-001-22

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con [a indicacion de CALIBRADO.

- (") Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

ﬁ
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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.
EQUOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorto de Masas
Pigina3ced
11. Resu'tados 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
Indciat Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Medicién [Carga L1 = 1,000 L2= 2.000 g
Ne 1{g) ; al{ma) | E{ £ Al{ma) | E{mg})
1 1000.00 5 a 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 8 -
5 1000.00 6 a 2000.00 2 3
6 1000.01 9 5 2000,00 5 0
7 1000.00 - 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 3 4
9 1000.00 8 A1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 3 2000.00 5 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Méxima 8
Ervor Mémo Permisibie | 200" | Error Meimo Permisivie] 300
N
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD A
Posion BORATORIO
O de las Inicial Final /
- cargas Temperatura | 264°C | 264°C |
Gowa | winsma- | 1@ | attno) [eotma | F T g Tasimer | Eimo) | eo(ma)
1 0.10 5 0 1000.00 s ) 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 £
3 0.10 0.10 6 1 1000.00 | 1000.00 & A 0
4 0.10 5 c 1000.00 5 0 0
5 0.10 8 -1 1000.01 8 7 8
C Error méximo permisible 200 |
@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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! PERUTEST S.A.C.
VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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PERUTEST S.A.C.
EQUIFOS E IS TRUMENTOB RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Laboratorio de Masas
Phgina & de 4
ENSAYO DE PESAJE
Iniciat Final
Temperatura L284°C | 264°C |
°°'9°, CRECIENTES DECRECIENTES A
L i , = ¢ .
o) | L) L akme) L Eme) oo ime) [ 1ig) | atima) | Ecme) | Ecima) | (eng)
0.20 020 5 0 i 0.20 5 0 i 100
10.00 | 10.00 6 = 0 10.00 5 0 1 100
100.00 | 100.00 7 2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 | 500.00 6 A ) 500,00 5 0 1 200
800.00 | 800.00 5 0 1 800,00 ] -1 0 200
1000.00 | 1000.00 8 -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 a 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** &rror maximo parmisible
Leyends:  L:Carga aplicada a fa balanze. AL Carga adicional Eq: Enror en cero.
I Indicacion de la balanza E Emor énconlrado E - Error comegido,
Incertidumbre expandida de medicion U =2x4f( 0000028 g » : 001 R* )
Lectura corregida R coareaina L 0.0D00026 R >~ ¢ ',
- ';
12. Incertidumbre BORATOR'(

Lammmmumdamdmmemﬂkndoeshheeﬂwum:mamdenmm QUR
multipficar 1a incertidumbre estandar por el faclor de cobertura k=2, 8l cual proporciona un nivel de D
aproximadamente 95%.

Bz

L3 incertidumbre expandida de medicién fue calcuiada a partir de los componentes de incenidumbre de los factores
de Influencia en fa calibracién. La incertidumbre indicada noincluyeunauﬁmciéndevaﬁadonosshrgophzo.

Fin del dotumento
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SUELOS - MATERIALES - C
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS £ INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

ONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112-2023
Laboratorio d¢ Masas

Pigina 1de &
Este  certficado de  calibracion
1. Expediente 1912-2023 documenta Iz trazabilidad a los
patrones pacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la medicion
MATERIALES Y SUELOS WRC ELR.L. de acuerdo con ei Sistema Internacional

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS e Unidades (Si).

4. Equipo de medicion

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

Los resuitados son validos en el
momento de la calibracién, Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidén de una
recalibracion, 1a cual estd en funcion del

Capacidad Maxima 200 kg us0, conservacion y mantenimiento del
instrumento d_e medicién o a

Division de escala (d) 005 kg reglamento vigente.

Div. de verificacion (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

Marca OPALUX resultados de 13 calibracidn  aqui
declarados.

Modeio N Este certificade de calibracién no podra

: ser reproducido parcialmente sin i3

o pe = aprobacién por escritc del laboratoris
que lo emite,

Capacidad minima 10 kg
El certificado de calibracién sin firma y

Procedencia CHINA sello carece de vatidez.

identificacion LM-0192

e e
5. Fecha de Calibracion 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefo del Laborstorio de Metrologia Sello -~ '-g;
Q |
2023.03-02 L{mommmo
PERY. -

E MLEJANORO FLORES MINAYA

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

! PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.
EQUIPCS € INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023

Laboratario de Masas
Piging 2de d

6. Método de Calibracion

La celibracion se realizé segin el meétodo descrito en el PC-001- "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 11l y Clase HII" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibraciéon

En las instalaciones del cliente.
CALLE 1A FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperahwa 26.4 26.4
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Losreswbdosdelscaﬁbracibnsontrazableaahumdaddemdidadobsmesmdemandela
DincdéndeMeuobgia-lNACALencmdsm?acondSistomalmmsdoUnidadesdeModidas(Sl)yol
Sisterna Legal de Unidades del Penj (SLUMP).

| TR o | e o
TOTAL WEIGHT Jf&i’gﬁﬁﬁ;‘c CM-4187-2022
PESATEC (cmpisgm: G 1158-MPES-C-2022
ELICROM "UE(%OMZE d:m*’;; kg CCP-0908-001-22
METROIL bl il 1AT-1704-2022
10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta avtoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- {**) Cédigo indicads en una etiqueta adherido al equipo.

S — —
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPOS € INSTRUMENTCS RUC N° 20602182721
e ———
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023
Laboratorio de Masas
Pigina3ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE GERO TIENE PLATAEORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE | TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR ND TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniciai Final
Temperatura | 264 | 264 |
Medicion | Cargall= 100.00 kg k2= 20000 kg |
N lig) | attg) T Efg) ¥ V(kg) [ Al(g) | Efg)
1 100.00 20 5 200.05 0 45
2 100.05 10 &5 200.05 35 40
3 100.05 10 65 200.05 30 45
4 100,00 20 5 200.05 20 56
5 100,00 25 0 200.00 15 10
6 100.05 15 60 200.00 20 5
7 100.05 20 85 200.05 30 45
8 100.00 15 10 200.05 25 40
9 100.00 30 5 200.05 35 40
10 100.00 30 5 200.05 35 40
Diferencia Maxima 70 Diferencia Méxima 50
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 o & :
1 Posicion de Iniciai Fina)
S e las cargas Temperatura [ 211 | 212 |
Pasicidn Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion det Error Corregido Ec
dela | Carga 2 _ Carga | 5 e &
7 0.50 20 5 70.00 30 5 30
2 0.50 20 5 70.00 25 0 5
3 0.50 0.50 25 0 70.00 70.00 0 5 5
4 0.50 20 5 70.00 s} 5 10
5 0.50 25 0 70.00 25 0 ¢

- Vaior entre 0 y 106 Erfor maximo pamisible 100.0
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! PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS & INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrotogia PT-LM-0112 - 2023
Laboratorio de Masas
Paging 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 287°C [ 267°C ]
-Carga CRECIENTES DECRECIENTES iy~
Likg) | 1kg) | Atig) | E(a) [ ... %
050 0.50 20 5 Ec(g) | t(ka) | aL{g) | E(g) Ec(g) (29)
1.00 1.00 25 0 -5 1.00 20 5 0 50
500 5.00 20 5 0 500 25 (1] -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
14000 | 140.00 20 8 0 140.05 40 35 30 150
160.00 1680.05 40 35 30 1680.05 35 40 35 150
200.00 | 200.05 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** emror maximo permisible
Leyenda. L Carga splicads 9 la balsnza. AL: Cargs sdicions/ E . Error an csro.
I indicacién de ta bajanza. E: Error encontrado E¢: Emor corregido
Incertidumbre expandida de medicion U =2x+/ 0001560 kg’ +  0000000004SE R° )
Lectura corregida R commegion = R + 00001233 R

12, Incertidumbre

ummmmummmalaimmmaaommnmm@
mWhlmﬁdummemwwdfacwrdemkd.elwalmmunmvoldaomﬁamde
aproximadaments 95%,

LaMummmmmnmmmgm:alwmnmwmde,iweni&mbmdebsfammae
influencia en ia calibracién. La incertidumbre indicada no incl una estimacion de variaciones a ;
Fin del documento 1ES
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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PERUTEST S.A.C.
EQUIPOSE € METRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-061-2023
Laboratorio de Presion
Pigina 1de3
1. Expediente 2605-2023 Este certificado de calibracidén documenta
Ia trazabilidad a los patrones naclonales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y m:‘:‘d& ":‘;?"m "j‘“““sa“’:“*
ma
SUELOS W & CE.LR.L, - LEMS W & CE.LR.L. R jonat de Unidades ().
Los resultades son valides o ¢! momento
3. Direccion CALLA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS do 12 calibeacién. A1 solicitante I
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO corresponde disponer en su momento fa
sjecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcion del uso, conservacién y
mantenimiento  del  Instrumenta  de
4, Instrumento de Medicion  OLLA WASHINGTON medicién o 3 reglaments vigente.
(PRESS-AIR METER)
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
Volumen 711 los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Mare ELE INTERNATIONAL una  Incorrecta Interpretacidn de  los
resultados  de 3 calibracibn  agui
declarados,
Modelo 343265
Este certificado de calibracién no podrd
Nimero de Serie H190611 sar reproducido  parciamente sin I3
aprobacidn por escrito del laboratorio que
Procedencia USA lo emite,
sello carece de vafidez.
Tipo de indicacién Analégico
Alcance de indicacién 100% a 0% (Contenido de aire)
0a 15 psi
5. Fecha de Calibracién 202305-16
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-05-16
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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-LP-061- 2023
Lahoratorio de Presicn
Pigna2de3

6. Método de Calibracién

La calibracion ha sido realizada por el método de comparacidn directa entre las indicaciones de lectura del manometro de
deformacion eldstica y el manémetro patrén tomando como referencla el método descrito en la norma ASTM C 231-04
“Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method" y el documento INDECOPI/SNM
PC - 004: 2012 "Procedimiente de calibracion de manémetros, vacudémetros y manovocuometros de deformacion eldstica”.

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de Presion de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiclones Ambientales

iniciat Final
Temperatura 23°C 23°C
Humedad Refativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de Referencla
Trazabifidad Pateén utilizado Certificado de calibracion
Manometro Digital con
INACAL Incertidurnbre 0.15 LFP-018-2023
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
T- <

METRON, BOECO 1AT-1704-2022
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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PERUTEST S.A.C.
EQUIFOS § INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP - 061 - 2023
Labaratorio de Presion
Pigina Sde 3
10. Resultados de Medicion
Medidor de Aire tipo Bourdon
Indicacion |  indicacion Manémetro Patron : S
A Calibrar s AL de Histeresis
‘Ascengente Descendont Ascend: Dom : 3 :
{psf) {est) {psi} [psi) fpsi) {psi) .
) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 5.1 5.1 0.1 0.0 0.0
10 101 10.1 0,1 03 0.2
15 15.1 14,8 02 0.3 0.1
Ensayo de Contenido de Aire (%)
% Do Aire Indicacion det Manémetro ' Promedio Error{3%)
5.0 5.00 5.00 5.00 5.00 0.00
10.0 10.20 10.00 10.00 30.07 0.07
15.0 15.20 15.20 15.20 15.20 0.20
20.0 20.30 20.20 20.20 20.23 0.23
30.0 30.30 30.30 30.30 30.30 0.30
50.0 50.35 50,35 50.35 50.35 0.35
100.0 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00
Error Maximo Permitido (EMP). 1.0{%)

Nota 1.- El punto inicial se determind en 100%, para obtener el cero.
11. Observaciones
- [*) Serte grabado en el instrumento.

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con 12 indicacion CALIBRADO.
- La densidad en el lugar de calibracion es de 1.184 kg/m*

12. Incertidumbre
L2 incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido muitiplicando I3 incertidumbre estandar de la medicidn por el
factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada 3 partir de los componentes de incartidumbre de los factores de
influencia en la calibracion, La incertidumbre indicada no Incluye una estimacion de variaciones a Iargo plaza.

E—E——
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Labaratorio de Temiperarera
Piginn 13 5
1. Expediente 1912-2023 Este  certficedo  de  calibracién
documents & trazabilidad a los patrones
2. Soficitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o  inter fes, que
1 las unidades de is dicién de
MATERIALES Y SUELOS W & CELR.L. S 0 Shoas Mibrrard g
. Unidades (S1),
3, Direccion CALLA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DE LOS i
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - Los resultados son validos en el
LAMBAYEQUE momenta de & calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su mpmento
4. Equipo HORNO la ejecucion de una recalibracion, 12 cual
estd en funcién del uso, consarvacin y
Alcance Maximo 300°C mantenimiento  del  instrumento . de
medicién o a regiamento vigente.
Marca PERUYEST
PERUTEST S.A.C, no se responsabiliza deo
s perjuicios que pueda ocasivnar ol
Wdela s uso Inadecuado de este instrumento, ai
de una incorrecta interpretacidn de los
Namero de Serfe 0176 resultados de fs  calibracion  aqul
X declarados,
Procedencia PERU
Este certificada de calibracidn no poded
Identificacién NO INDICA ser reprodicido parciaiments sin I3
aprobacidn por escrito del laboratorie
Ubicacién NO INDICA que lo emite.
£l cartificado dé calibracién sn firma y
S T N = = 5 sedlo carece de validez,
Alcance 30°C a 300°C 30°C 3 300°C
Division de escala / 2 .
i6n 01°C 01°C
Tigo CONTROLADOR TERMOMETRC
ELECTRONICO DIGITAL _.,m:..c
5. Fecha de Calfbracién 2023-03-01
Fecha de Emisién lefe del Laboratorio de Metrologia Sollo
2023-03-02
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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 & INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036 - 2023
Labaratario de Tenperowrs

Pigina2de S

6. Método de Calibracidn

La calibracion se efectud por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento parz ks Calibracién de Medios
Isotérmicos con sire como Medio Termestitico PC-018 2da edicién,

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del diente,
CALLE LAFE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiclones Ambientales
_dnicial | Final
| Temperstuea |  26.3°C 26.3°C
| Humedad Relativa_ 64% 64 %
9. Patrones de referencia
R e e B B g o
Q> " .I(.I ',:J_!‘ S ~ (,— WM‘Q\? A:’t'
SAT Termometro de indication digital
THERMOHIGROMETRO DIGITAL s
MER. BOECO MODELO: HTC-8 TG00 =0
= (LABORATORIO
10. Observaciones \ v /
PERY

- S& colocd una etigueta autoadhesiva con i indicacion de CALIBRADO.
- La periedicidad de la calibeacion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
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PERUTEST S.A.C.
TRUMENTOR

EQUIPOS & INS’

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LT-036-2023

Plghn h e §

11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio

Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo
El controlador se seteo en 110

263 °C

2 horas

00 ! 3 . . ;
02 1100 J1103 118 1100 1085 1091|1084 1122 1120 L3 1124| 1106 40
04 1100 1093 1111 2093 1088 1090] 1081 126 1124 in7 uz5] 1105 a5
% 110.0 1090 1113 1001 1088 1094 f 1074 1121 1128 1133 125{ 1103 51
08 1100 1053 1108 31083 1084 1033|1077 1127 11235 1ms 128 1103 51
10 1100 1090 1105 1068 1082 1094 1073 1123 1125 31123 1120 1101 52
12 1100 | 1085 1107 1093 1085 1091] 1075 1124 1125 114 1w 102 50
14 1100 1092 1104 1093 1084 we2| 1073 1127 1120 1116 1124) 1102 54
16 1100 | 1092 1103 1094 1083 1093) 1071 1323 1124 115 1122] 1102 53
13 110.0 1091 1101 1096 087 1091)] 1074 1121 1123 1108 1123] 1101 49
20 1100 1083 104 093 1087 Iexf1073 22 1322 105 1ns] 104 5.1
22 1100|2092 1104 1082 084 080 1075 1122 128 112 7| 1102 53
24 110.0 1090 1107 1095 082 1094] 3071 1127 1124 108 1124 1102 5.6
26 110.0 1001 1102 1095 085 1095|1072 13123 1120 n07 23| 1102 51
28 1100 193 1104 1092 w82 1088|1074 1321 1120 104 24| 1101 50
30 1100 |09 1105 1094 0es 1091 ] 1075 1324 1123 1107 22| 1102 49
2 1100 |3081 1163 1093 1082 1094|1071 1128 1123 167 1124) 1102 5.7
24 1100 | 089 104 1052 085 1091|1074 1022 1124 108 27| 13102 53
36 1100 094 1101 1095 2083 1094 2077 1123 1124 1104 1125 110.2 48
38 1100 092 1104 1095 1085 1093 ) 1007 1124 1123 1106 1124 1102 4.7
40 1100 1091 1104 1092 1084 1094 ) 1074 1121 1120 1208 1124 1101 50
a2 11060 |94 1105 2093 1088 1091|1072 120 1124 1104 1128 1102 56
aa 1300 J091 05 1095 1083 1094 ] 1074 1128 1121 105 1124) 1102 5.4
a5 1100 1093 1107 1087 084 1082) 1075 1124 3123 1103 1123 $10.2 4.9
43 1100 |2082 1102 1094 1082 1091 ) 1071 1124 122 o 1mz2] 1100 5.3
50 1100 1089 1105 1094 W84 108.1) W73 1126 2123 105 1127 1102 54
52 100 | 1091 1105 1082 10827 3055) 1073 1122 128 107 mz1| 1102 55
54 110.0 1080 1103 1097 1081 1091|1075 1123 1127 1101 11t9) 1101 5.2
56 1100 1093 1105 1094 1081 1095 ) 1025 1126 1125 1104 1322 1102 51
58 1100 J10931 1303 31092 1080 1083|1076 1123 11231 105 1124 1101 43
50 1100} 1090 1103 2095 1084 1052] 1074 1127 1125 1107 24| 1102 5.3 T
: 110.0 1092 1105 1094 1084 1052 f 1075 1124 1123 1108 123 110.2 Ry
LFMAXT 1100|1105 118 1001 1088 1066 | 1087 1028 128 1117 - =0
E 1100 | 1085 1100 1083 Jo80 1090 PIOAE 1120 1120 1103 1137 o
0.0 72018 18 02 OE | 16 08 08 16 11 ORMO‘“/O
N PERY
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PERUTEST S.A.C.

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

JA.C.
P EbTeiros RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Laboratorie de Temperanwa
Pignaddes
SR S S et ol O, S, W Bl B e e ha
Maxima Temperatura Medida 112.8 22.0
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 49 243
Estabilidad Medida (<) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 243
TEROM ! Promedio B8 i3 TEMDEratura en una posiitn e medkadn Surame & Empo de canbiacion.
Tprom : Premadio de las temperaturas en la diez posiciones de medicidn para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima,
T.MIN ¢ Temperatura minima.
oTT . Desviatién de Temperatura eq el Tiempo-

Para cada posicion de medicién su “desviacién de temperatura en e! tiempo® DTT esté dada por la diferencia
entre [a maxima y la minima temperatura en dicha pasicién,

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espaclo® esta dada por fa diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de jas indicaclones 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 Influencla en 1a calibacidn, La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones 3
largo plazo,

La uniformidad es fa maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaclales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada iguata £ 1/2 DTT,

Durante fa calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio Isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

e
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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 Metrologfu PT-LT-036-2023
Laboratorio de Temperatura
Fagha Sde s

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

TEMPERATURA [9C )

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

=
l.?cm
L0 3
e
Nivel le o4 20em
o 1
7® es
el icm
Miva! 6 g /~
Inferfor
35cm

= e P

r 1

Los sensores 5y 10 estan ubicados an el centro de sus (espectivos niveles,

Los sensores del 1 31 4 y del 631 9 52 colocaron 3 8 e de las paredes laterales y @ 8 cm del fondo y frente del equipo 2
cafibrar,

12. Incertidumbre
L2 incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estander por el factor de cobertura k2, el cual proporciona un nivel de
confiznza de aproximadamente 95%.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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PERUTEST S.A.C.
HQUIPOS E INETRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laboratorio de Temperatura
Pigioa 1 de 5
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de  calibracion
documnenta {a trazabilidad 3 los patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionsles o  internacionales, que
MATERIALES Y SUELOSW & CELR.L. realizan las unidades de la medicion de
do | Sistema internacional de
3. Direccién CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SEROR DELOS -~ d;::’" G
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - ¢
LAMBAYEQUE
Los resultades son validos en of
4. Equipo HORNO momento de la callbracién. Al
soficiania le corresponde disponer en
Alcance Méximo 300°C 4 momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion del
Marca PERUTEST 150, conservacién y mantenimiento del
nstrumento de medicion o 3
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Nimero de Serie 0120 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
" . los perjuicios que pueda ocasionar el
R
Procedencix o use inadecuado de este instrumento, ni
de una Incorrecta Interpretacion de los
identificacion NO INDICA
rosultados  de 13 calibracién  aqui
Ubicacién NO INDICA e g
ﬂ - Este centificado de calibracion no podra
? ser. reproducido - parciaimente sin la
7 S 5 3 aprobacién por escrite del laboratorio
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C qQue 0 Bmite,
Divisién de escala / 01°C 01°C
Resolucidn g ' El certificado de calibracidn sin firma y
& CONTROLADOR TERMOMETRO selio carece de valider.
i ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02
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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.
EQUIFOS I INSTRUMENTOS Ruc N° 206021 82721

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

Laboratario de Temperatura
Pigiwldes

6. Método de Calibracion

Lz calibracidn se efectud por comparacidn dicecta con termémetros calibrados que tisne trazabilidad 2 i3 Escala

Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizd el Procedimiento para fa Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostitico PC-018 2da edicién,

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

ikl | - Final
~ Temperatura 26.3°C 263°C
_ Humedad Relativa_| 64 % 6a%

SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023

THERMOHIGROMETRO DIGITAL
e’ BOECD MODELO: HTC-8 - B e 2

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- [*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al eguipo.
- La periedicidad de 13 calibracion depende de! uso, mantenimlento y conservacién de! instrumento de

medicién.
“ﬂ_»—— —
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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 K INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laboratorio de Temperatura
Pigia dde s
11. Resuitados de Medicidn
Temperatura ambiental promedic 263 'C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas.
£l controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 “C
. Q Y R NOSIC : 3
o B g B LT L e
pee=c\llid e T G e — —
it BT ST B e T S e S |
0 1100 1058 1071 1058 1087 1124|1087 123 1110 1090 109.7
02 1100 1058 1071 1058 1097 1130) 1097 11318 1097 1085 1067
o4 1100 1058 1059 1058 1096 1125) 1096 1124 1113 086 1095
06 1100 1055 1070 1055 1097 112611037 1125 1105 1086 1097
08 1100 1087 107.1 1057 1097 1241097 1124 1110 1090 1097
10 1100 WS6 1070 1057 1096 1130) 1056 1123 1087 1086 1096
12 1100 1055 1071 3055 1097 1126 ) 3047 1124 1110 1086 1097
14 1100 1055 1068 1055 1097 1126) 1097 1127 1087 1090 1097
16 110.0 1061 1070 1061 1096 1124 ]| 1096 1125 1113 1085 1096

1100 1063 1071 1063 1097 1130 ) 1057 1126 1105 1090 1097
1100 1062 1071 1062 1097 1126 1087 1123 1113 10685 1097
1100 1061 1071 1061 1096 1126 | 1096 1127 1105 1066 1096
1100 1052 1065 1062 1097 1126|1057 1126 1110 1086 1057
1100 1065 1070 1065 1097 1124 | 1087 1233 1097 1086 1097
1100 1063 1069 1063 1056 1130] 1096 1126 1113 1086 1055
1100 1064 1070 1064 1057 1124 | 1097 1125 1105 1090 1097
1100 104 1071 1064 1087 133031097 UZT 1110 1085 1097
1100 1063 1070 1063 1096 1126 | 1096 1126 1097 1090 1055
110.0 1062 1071 1062 1097 1126 ] 2097 1123 1113 1086 1087
110.0 1063 1071 1063 1057 1330 ) 2097 1124 1105 1086 1097
1100 1064 1069 1064 1096 11261096 1124 1110 1090 1056
110.0 1059 107.0 1059 105.7 1124 | 1097 1128 1097 3085 1097
1100 1067 1070 1067 1097 11301097 1127 1110 1086 1097
1100 106.7 10723 1067 1086 1126 | 1086 1127 1057 1084 1066
1100 1066 1073 10646 1097 1126 | 1097 1123 1113 1090 1087
110.0 1063 1069 1063 1097 1124|1057 1124 1105 1086 1097
1100 1064 10720 1064 1086 1130 1095 1125 1113 1086 1096
1100 1062 1071 1062 1096 1126 )] 1096 1127 3110 1086 1096
1100 1064 2071 1064 1097 1126|1097 1126 1037 1086 1007
1100 1063 1069 1063 1097 313.0) 2097 1128 1113 1090 1097
110.0 1061 070 1061 1096 1126 ] 1096 1123 1105 1086 1094
110.0 1061 1070 1061 1087 1127 | 109.7 1125 1106 1087 1097] 1093 | o

1100 1067 1071 1067 1097 !m 097 1128 13 1090 1097
RATOR\/(

1100 3055 1069 3085 1096 1124 | 1096 1119 1097 1086 1095

; 0.0 12 02 12 031 06 J 01 09 16 04 01 N
*x pEg\)
A R R A S it —
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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.
FQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Mertrologia PT-LT-037- 2023
Labaraiorio de Temperaniri
Pignaddes
i o NIRE EI ST TN m 2 _INCERTIDUMBRE
Z- N <& o0 -»Li IE_“.IG - = o & (.s I e - 3 ) ; . x
Maxima Temperatura Medida 113.0 220
Minima Temperatuss Madida 105.5 0.8
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviadién de Temperatura en el Espacio 6.5 234
Establlidad Medida (£) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 7.4 234

TPROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicicn durante e} tiempo de calibracion,

T prom ¢ Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado,
T.MAX + Temperatura mdxima,

T.MIN : Temperatura ménima

DT ;- Desviacion de Temperaturs en ol Tiempe,

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en ol tiempa” DT estd dada por |2 diferenca
entre ls mdxima y la minima temperatura en dicha posicidn.

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

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

L2 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 estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espacizles para
un mismo nstante de tiempo,
La Estabilidad es consideradaigual 2 £ 1/2 DTT.

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo St CUMPLE
limites especificados de temperatura.
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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.

FOUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LT-037-2023

Labaratorio de Temperatura

PignaSdes

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C £ 5°C

TEMPERATURA (9C)

TIEMPO {min)
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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%,

Fins del documento
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Anexo 13 Informe de ensayos
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LA\ LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios 50608588

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: Iemswyoen@nail.mm

Solicitud de Ensayo  :2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante :JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto : INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION
OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  :Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo :Martes, 24 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo :Miercoles, 25 de noviembre del 2023
ENSAYO :AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado =
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 3.4 34 9.6 95 - 100
No 8 2360 8.9 123 87.7 80 - 100
NO 16 1.180 19.4 317 68.3 50 - 85
No 30 0.600 30.8 62.5 37.5 25 - 60
N9 50 0.300 24.1 86.6 13.4 10 - 30
N° 100 0.150 7.7 94.3 57 2-10
| MODULO DE FINEZA | 2.91 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N4 N'8 N*16 N*30 N*50 N"100
g
2
&
E
10 oo 1.00 0.10

Diametro (mm)

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOP!I N*00137704 RNP Servicios S0508589

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: !emswyoem@mail.ccm

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo
ENSAYO

NORMA

:JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO

tINFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION
OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

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

:Lunes, 23 de octubre del 2023
:Martes, 24 de noviembre del 2023
:Miercoles, 25 de noviembre del 2023

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

{N.T.P. 400.012

Muestra  : Arena Gruesa

Cantera : Pacherrez, Pucala

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado ¥ <2
3/8" 9.520 0.5 0.5 99.5 100
NO 4 4.750 5.7 6.2 93.8 95 - 100
N° 8 2.360 21.6 27.8 72.2 80 - 100
NO 16 1.180 311 58.9 411 50 - 85
Ne 30 0.600 9.5 68.4 316 25 - 60
N° 50 0.300 43 72.7 27.3 10 - 30
N 100 0.150 20.1 92.8 7.2 2-10
| MODULO DE FINEZA | 3.27
CURVA GRANULOMETRICA
N'8 N"16 N"30 N*50 N"100

Que Pasa (%)

Observaciongs:

3/8" N4

1.00
Didmetro (mm)

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

.’

/

A&.cm 8 WL ERL.

010
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LA L EMS WEC em

Certficado INDECOP1 N*00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitante 1 JOSE ANTONIO MONTEIO PIZARRO
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION
OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura  :Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Martes, 24 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Miercoles, 25 de noviembre del 2023
ENSAYO 1 AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA IN.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Bomboncito
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado s s
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 73 73 92.7 95 - 100
NO8 2.360 276 34.8 65.2 80 - 100
NO 16 1.180 226 57.4 42.6 50 - 85
NO 30 0.600 18.9 76.3 23.7 25 - 60
NO 50 0.300 9.9 86.1 13.9 10 - 30
NO 100 0.150 3.8 94.9 5.1 2-10
| MODULO DE FINEZA | 3.57
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N4 N*8 N*16 N*30 N*S0 N*100
100 = -
50
E %
E 70
S 60
v 50
S w
30
20
10
i ‘
10.00 100 0.10
Diametro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Z/'&L.EMS w&c;/a ‘

7
y

|
..
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS W&EC an P

RNP Sanvicios Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto * INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET
PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de ensayo : Martes, 24 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Miercoles, 25 de noviembre del 2023
ENSAYC : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012/ ASTM C-136
Muestra ; Piedra Chancada Cantera . Pacherrez
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
5 Abertura 8 % Acumulados | % Que pasa
N* Tamiz (mm) % Retenido ido Aco i
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
= 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 13 1.3 98.7 90 - 100
/4" 19.00 15.3 16.6 834 40 - 85
12z 1270 534 70.0 30.0 10 - 40
e 9.52 19.9 89.9 10.1 0 - 15
N°4 4.75 9.8 99.7 0.3 0 - 5
TAMARO MAXIMO NOMINAL 4"
GRANULOMETRIA
3" 2* 112" 1 3" /2" 3/8" N4
100 -
50
80
e 0
*
‘.,"T 60
2 50
& w
30
20
10
[
10000 10.00 1.00
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC s P bote

Certificado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceir@gmail.com
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto / Obra - INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET
PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque
Inicio de ensayo . Martes, 24 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Miercoles, 25 de noviembre del 2023
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : NT.P. 400.012/ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera: La Victoria-Pétapo
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
8 Abertura % Acumulados | % Que pasa
N* Tamiz (mm) % Retenido Retenid Acumitados s
z 50.00 0.0 0.0 100.0
112" 38.00 0.0 0.0 1100.0 100
1 25.00 0.0 0.0 100.0 90 100
3/4" 19.00 71 7.1 929 40 - 85
172" 12.70 206 27.7 523 10 - 40 |
38" 9.52 55.0 827 16.3 0 - 15
N°4 475 17.2 999 0.1 0 - 5
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 12"
GRANULOMETRIA
3 2" 11/2 1 3/a 12" 3/8" N4
100.0
90.0
80.0
g 700
® 600
©
S 500
é 400
300
200
100
0.0
100.00 1.00
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
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LA\ LEMS WEC ene

Certificado INDECOP| N'00137704 RNP

Servicios S0608586

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

Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET
PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Inicio de ensayo : Martes, 24 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Miercoles, 25 de noviembre del 2023
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulomeétrico del agregado fino. Grueso y global
NORMA DE REFERENCIA :N.T.P 400.012/ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera : Tres Tomas - Bomboncito
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
. Abertura % Acumulados | % Que pasa
N* Tomiz (mm) % Retopido Retenido Acumulados 56
2 5000 | 00 00 100.0 1
e 38.00 0.0 0.0 100.0 100
| 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
34" 19.00 7.8 7.8 88.2 40 - 85
12" 12.70 158 238 66.4 10 - 40
ag" 9,52 58.7 823 17.7 0 - 15
N°4 4.75 175 99.8 0.2 0 -6
TAMARO MAXIMO NOMINAL 172"
GRANULOMETRIA
3" 2 112 1™ 3/ 172" 3/8° N4
100.0 . :
90.0
80.0
g 700
® 600
[l
§- 50.0
g 400
300
200
100
0.0
100.00 1.00
Didgmetro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO

Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA
IMPRESION OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023

Inicio de Ensayo : Martes, 24 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles, 25 de noviembre del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vaclos en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria- Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1550.54
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m) 1529.03
Contenido de Humedad %) 1.41

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1640.54

Peso Unitario Compactado Seco 1617.79

(Kg/m’)

Contenido de Humedad (%) 1.41

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC an sl

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

: 2310A-23/ LEMS W&C
: JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO

: INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA
IMPRESION OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 23 de octubre del 2023

: Martes, 24 de noviembre del 2023

: Miercoles, 25 de noviembre del 2023

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado
: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Piedra Chancada Cantera: Pacherrez

Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m) 1442.00
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1427.58
Contenido de Humedad (%) 1.01
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1569.78
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m) 1554.09
Contenido de Humedad %) 1.01

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
LA\ L EMS WEC e T

Certificado INDECOPI N*D0137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemgwyoei@mall,com

INFORME

Pag.1de 1
Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINI_O GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET
PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Miercoles, 25 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Viernes, 27 de noviembre del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem’) 2.567

#

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION 1.095

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

/}_\ LEMS W&C EllL.

WILSON ARTURO QLA

137



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

Email: servidos@lgmswyodﬂ.m

Solicitud de Ensayo

INFORME

¢ 1 2310A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto /Obra  : NFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET
PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de ensayo : Miercoles, 25 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Viernes, 27 de noviembre del 2023
NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021
Muestra: Piedra Chancada Muestra:  Cantera Pacherrez - Pacherrez
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.629
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.237
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/hL:wL

ILAR
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC on s

RNP Servicios S0608589 Email: samcios@srmwceh .com
Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINI_O GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET
PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura  : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de ensayo : Miercoles, 25 de noviembre del 2023
Fin de ensayo : Miercoles, 25 de noviembre del 2023
NORMA : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND
REFERENCIA : N.T.P. 334.005-2011
INSTRUMENTOS : Botella de Le Chatelier
Termémetro digital
Balanza digital
MATERIAL : FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.735
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
*- El liquido utilizado es Kerosene.
“- Se realiz6 ciclos de bafio maria con agua regulada a tempretura de 20°C .
“- La lectura inicial se tomo luego de estabilizar el volumen del liquido .
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
A2\ LEMS WEC en i
RNP Servicios S0608589 Email: servlcios@emswyoeiri.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: 2310A-23/ LEMS W&C
: JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO

: INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION
OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 23 de octubre del 2023

: Miercoles, 25 de noviembre del 2023
: Miercoles, 25 de noviembre del 2023

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

- NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO
Peso Unitario Suelto Seco Ka/m) 135.74
Contenido de Humedad )] 0.10
Peso Unitario Compactado Seco (Kaim?) 866.54
Contenido de Humedad %) 0.10

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Lambayeque

Pimentel -
LEMS W&C ert RiC 2o
Email: savidosgemmyoeinm
Solicitud de Ensayo: 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante ; JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA MEJORA DE
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion Dist. Pi I, Prov. Chiclayo, Depart. L q
Fecha de Apertura . Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de ensayo . Miercoles, 25 de noviembre del 2023
Fin de ensayo : Miercoles, 25 de noviembre del 2023
ENSAYO: ABSORCION
NORMA DE
REFERENCIA: N.T P. 400.022
Muestra : FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO Proveniencia © -
I. DATOS
F-2 F-3
[1.- Masa del i ialmente seco @) 3784 | 3790 |
|2.- Masa del ial secado al hono @ 3780 | 3787 |
Il .- RESULTADOS
|PROHEDIO
[1.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 011 | o008 | 008 |

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

,//
N LEMS \;/c;u El
L ./ >

GIAVAAGUILAR >

‘o E HATERIALES ¥ SUFLOS
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

/5\LEMH ,XV&L; ElRk
fndy, y :

Chidayo - Lambayeque
LEMS WE&C ere RU.C. 20480781334
Certficado INDECOPI N00117704 RNP Servicios Emsi: lemswyosiri@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA MEJORA
DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de ensayo : Miercoles, 25 de noviembre del 2023
Fin de ensayo : Miercoles, 25 de noviembre del 2023
Muestras : FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO
Cédigo Norma
NTP 339.517:2003 GEOSINTETICOS. Método normalizado para propiedades de tensién de tela
(revisada el 2019) deigada de plastico.
Datos de la Muestra
Longitud Total Longitud Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (mm) (mm) (em?)
61.00 55.00 0.05 0.05 0.00235
Resultados de Ensayo
o Final !_*“Tﬁtlh = Sdulo Elésti aon':dbuh
(pulg) w{" (PS1/puig/puig) (Kgf/cm/cm) (%._) =
64.4 - - 65375.61 23
Punto de F Resi cia a la Traccié Punto de Rotura Resiliencia Elongacién a la Rotura
(Kg/cm?) (Kg/cm2) (Kg/em2) (PS1/pulg’) (%)
1842.4 4421.8 4421.8 - -
|
|
|
? =
2
d
0.00 0.10 0.20
Defor i )
OBSERVACIONES :
- y ensayo porel
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LA\ [EMS WEC on

Prolongacion
Pimentel

Bolognesi Km. 3.5
— Lambayeque

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Eﬂn: mmjiemw_@n
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto / Obra . INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE'ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA
MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Viernes, 10 de noviembre del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I-PACASMAYO
2.- Peso especifico : 3120 kg/cm2
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherrez - Pacherrez
1.- Peso espedifico de masa 2.567 gr/em®  1.- Peso especifico de masa 2.629 gr/em’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5, 2.595 gr/cm®  2.- Peso especifico de masa S.5.5.  2.662 gr/cm’
3.- Peso unitario sueito 1529.03 Kg/m®  3.- Peso unitario sueito 1427.58 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1617.79 Kg/m®  4.- Peso unitario compactado 1554.09
5.- % de absordon 1.10 % 5.~ % de absorcion 1.24 %
6.- Contenido de humedad 141 % 6.- Contenido de humedad 1.01 %
7.- Médulo de fineza 291 7.- Tamafio maximo b Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 7 & 0.0 100.0
N° 04 34 96.6 11/2" 0.0 100.0
N 08 8.9 B87.7 1" 13 98.7
NO 16 19.4 68.3 3/4" 15.3 83.4
NO 30 30.8 37.5 12" 53.4 30.0
N° 50 24.1 134 3/8" 19.9 10.1
N° 100 7.7 5.7 N° 04 9.8 0.3
Fondo 5.7 0.0 Fondo 0.1 0.1
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

o EMG
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
AP\ |EMS WEC il Ao
RNP Servicios

80608589 Email, wviﬁhnwwywﬂ.wm
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA
MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Viernes, 10 de noviembre del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em?

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco ;2351 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 170 Kg/cm*
Porcentaje promedio a los 7 dias 3 81 %
Factor cemento por M? de concreto : 8.6 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.558
Cantidad de materiales por metro ctibico :

Cemento 367 Ka/m®  : Tipo I-PACASMAYO

Agua 205 L : Potable de la zona.

Agregado fino 777 Kg/m*  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 953 Kg/m*  : Piedra Chancada - Cantera Pacherrez - Pacherrez
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 212 2.60 23.7  LUts/pie’

Proporcidn en volumen :
1.0 2.08 2.74 23.7  Lts/pie’

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

- En obra corregir por humedad.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC en o

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycsem.oom
Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION

OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viemnes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Viemnes, 10 de noviembre del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia :N.T.P. 339.184
L [y
Disefio IDENTIFICACION e T’“"(’;[)"“"
(kglcm?®) Wty
DM-01 PATRON- f'c= 210 kg/cm2 210 10/11/2023 30.0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en. i

RNP Servicios S0608589 Email: servk:los@lamswycseirl.wm
Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Provecto / Obra . INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION
e ' OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :N.T.P. 339.184
e
Disefio IDENTIFICACION i T’""(’;.')“‘"
(kgiemy) | (0=
DM-01 | M.P -f'c= 210 kg/cm2 + 2% FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO 210 10/11/2023 32,0
DM-02 | M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 4% FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO 210 10/11/2023 30.0
DM-03 | M.P - fc= 210 kg/em2 + 6% FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO 210 10/11/2023 29.0
DM-04 | M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 8% FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO 210 10/11/2023 28.5
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC S

RNP Servicios S0608589 mail: suvicioa@lemswyueil.w
Solicitud de Ensayo - 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante - JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Peoyecto/ Cbra " INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION

OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETOQ). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Dissho | Fechade Peso Unitario
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc Obtenido Obtenido
ke | O | (puig) (em)
DM-01 PATRON- f'c= 210 kg/cm2 210 10/11/2023 4 10.16
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayeque

LA\ LEMS WEC an e

RNP Servicios S0808589 Email: aafvlelos@lernawyeum.m
Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
D Ot * INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET
PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiciayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Fecha de
Disefio vasteda Asentamiento
Disefio IDENTIFICACION
fe Obtenido Obtenido
kgem) | @) | ipouig) (em)
DM-01 | M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 2% FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO 210 10/11/2023 334 953
DM-02 | M.P - f'c= 210 kgicm2 + 4% FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO 210 10r11/2023 31R 8.89
DM-03 | M.P - f'e= 210 kgicm2 + 6% FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO 210 10/11/2023 314 826
DM-04 | M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 8% FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO 210 10/11/2023 3 7.62

Ol

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

{\. LEMEB/ WEC ElkL.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608588

Email: lemswyceiri@gmall.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

. 2310A-23/ LEMS W&C
: JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO

- INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION

OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 23 de octubre del 2023

: Vienes, 10 de noviembre del 2023

: Viemes, 10 de noviembre del 2023

Ensayo : CONCRETO. Mélodo de ensayo para detenminar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido
de aire (método gravimétrice) del concreto. 2* Edicién
Referencia . N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Fecha de
Muestra Disef
® | vaciado | DENSIDAD
IDENTIFICACION 3
Ne fc (Dias) (Kg/m®)
(kgicm®)
01 PATRON- f'c= 210 kg/cm2 210 10/11/2023 2351
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608588

Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto / Obra : INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION
OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETQ
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Vienes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar {a densidad (peso unitario), rendimiento y contenido
de aire (mélodo gravimétrico) del concreto. 2* Edicion
Referencia  N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Fecha de
Muestra Disefio
IDENTIFICACION Wiedo. | DRRmOAD
- fc (Dias) (Kg/m®)
(kg/cm?)
DM-01 M.P -f'e= 210 kg/cm2 + 2% FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO 210 10/11/2023 2343
DM-02 M.P - f'c= 210 kgfcm2 + 4% FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO 210 10/11/2023 2265
DM-03 M.P - f'c= 210 kg/em2 + 6% FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO 210 10/11/2023 2182
DM-04 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 8% FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO 210 10/11/2023 2077

OBSERVACIONES:
- Musestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

LY

LEMS/W&D
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo

: 2310A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto / Obra . INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION
" OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Viernes, 10 de noviembre del 2023
Ensayo . HORMIGON (CONCRETOQ). Método por presion para la determinacion del
" contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Fecha de
Disefio
Disefio IDENTIFICACION o - co:::: I(("/3 r
c -
(kglemy | (Dias)
DM-01 PATRON- fc= 210 kg/cm2 210 10/11/2023 20
ERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacidn realizados por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en e

RNP Servicios S0608589 Emai: servicios@lemswy com
Solicitud de Ensayo . 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto / Qbra * INFLUENCIA OE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA MEJORA
DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiciayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura * Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensaya : Viernes, 10 de noviembre del 2023
Y " HORMIGON (CONCRETO). Método por presién para la ién del de aira en las frescas.
Referancia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B*
el
Disefio IDENTIFICACION Contenido de aire (%)
f'c(kgiomn|  (Dias)
MP - {'c= 210 kg/cm2 + 2% FIBRA DE PLACA DE . .
DM-01 ALUMINIO 210 10/11/2023 12:00 pm Medido "B’ 2.20
M.P - f'c= 210 kg/lem2 + 4% FIBRA DE PLACA DE ; o
DM-02 ALUMINIO 210 10/112023 13:00 p.m Medido "B’ 230
MP -1 c= 210 kg/om2 + 6% FIBRA DE PLACA DE 2 ; 5
DM-03 ALUMINIO 210 10/11/2023 14:00 pm Medido "8 250
MP - {c= 210 kg/em2 + 8% FIBRA DE PLACA DE ™
DM-04 ALUMINIO 210 10/1172023 14:00 pm Medido "B 2.80
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solic

v
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L2\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo

: 2310A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyesial Otrs * INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION
OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicaciéon : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : viemes, 08 de diciembre del 2023
Ensayo * CONCRETO. Determinacidn de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.034:2021
Fechade | Fechade
Muestra Diseiio Edad | Carga |Didmetro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo b
N fc | (Dias) | (Dias) |(Dias)| (Kgh | (€m) | (em?) | (Kgicm})
Concreto Patron -
01 210 kglem2 210 | 10/11/2023 | 17/11/2023 7 31208 15.16 180 173.01
Concreto Patrén -
02 210 kg/em2 210 | 10/11/2023 | 17/11/2023 7 30471 15.17 181 168.59
Concreto Patron -
03 210 kglem2 210 | 10/11/2023 | 17/11/2023 T 31604 15.16 181 175.03
Concreto Patron -
04 210 kg/em2 210 | 10/11/2023 | 24/11/2023 | 14 38699 | 15.14 180 214.96
Concreto Patrén -
05 210 kglem2 210 | 10/11/2023 | 24/11/2023 | 14 37784 | 15.15 180 209.74
Concreto Patrén -
06 210 kglem2 210 | 10/11/2023 | 24/11/2023 14 39188 15.14 180 217.61
Concreto Patrén -
07 210 kglom2 210 | 10/11/2023 | 08/12/2023 | 28 41611 15.16 180 230.68
Concreto Patrén -
08 210 kg/em2 210 | 10/11/2023 | 08/12/2023 | 28 40627 | 15.16 180 225.22
Concreto Patrén -
09 210 kg/em2 210 | 10/11/2023 | 08/12/2023 | 28 42137 15.16 180 233.59

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/em®

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo

AN LEMSB WED
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e identificacion realizados por el solicitante.
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LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS WEC
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Rroyecto Oya " INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION
OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : viernes, 08 de diciembre del 2023
Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo,
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Fechade | Fechade
Muestra Disefio Edad | Carga DIimemJ Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N°® fec (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em®) | (Kg/cm?)
Concreto - 210
01 kg/cm2 + 2% FPA 210 | 10/11/2023 | 17/11/2023| 7 31850 | 15.16 181 176.45
Concreto - 210
02 kglcm2 + 2% FPA 210 10/11/2023 | 17/11/2023 7 32456 15.16 180 179.93
Concreto - 210
03 kglcm2 + 2% FPA 210 | 10/11/2023 | 17/11/2023 T 32806 15.16 180 181.80
Concreto - 210
04 kglem2 + 2% FPA 210 | 10/11/2023 | 24/11/2023 14 39495 15.14 180 219.38
Concreto - 210
05 kalem2 + 2% FPA 210 | 10/11/2023 | 24/11/2023 14 40247 15.15 180 223.41
Concreto - 210
06 kg/cm2 + 2% FPA 210 | 10/11/2023 | 24/11/2023 | 14 40678 | 15.14 180 225.88
or | Conoreto 210 | 510 | 1011172023 | 081212023 | 28 | 42467 | 1518 | 181 | 23465
kg/cm2 + 2% FPA i s
Concreto - 210
08 kglem2 + 2% FPA 210 | 10/11/2023 | 08/12/2023 | 28 43275 15.18 181 239.11
Concreto - 210
09 kalem2 + 2% FPA 210 | 10/11/2023 | 08/12/2023 | 28 43740 15.18 181 24168

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/em®
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
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22\ LEMS WEC o

Certificado INDECOP| N"00137704 RNP Servicics S0808588

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

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Projee (ORR * INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION
OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : viemnes, 08 de diciembre del 2023
Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra Disano] Tochade. | Fechade | .. Carga Dlimotm] Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) {em®) | (Kg/cm?)
Concreto - 210
01 kglom2 + 4% FPA 210 | 10/11/2023| 17/11/2023| 7 33751 15.16 180 187.11
Concreto - 210
02 |\ gomo + 4% Fpa | 210 |10/11/2023[17/41/2023| 7 | 33680 | 1515 | 180 186.83
Concreto - 210
03 kglcm2 + 4% FPA 210 | 10/11/2023 | 17/11/2023 7 33450 15.15 180 185.50
Concreto - 210
04 kgicm2 + 4% FPA 210 |10/11/2023 | 24/11/2023| 14 41852 | 15.15 180 232.32
Concreto -210
05 kglem2 + 4% FPA 210 | 10/11/2023 | 24/11/2023| 14 41763 15.14 180 232.13
Concreto - 210
06 kglem2 + 4% FPA 210 | 10/11/2023 | 24/11/2023| 14 41478 | 15.14 180 230.40
Concreto -210
07 kglem2 + 4% FPA 210 | 10/11/2023| 08/12/2023| 28 45001 15.25 183 2486.37
Concreto - 210
08 kglom2 + 4% FPA 210 | 10/11/2023 | 08/12/2023| 28 44907 | 15.16 180 248.95
Concreto - 210
09 kglem2 + 4% FPA 210 | 10/11/2023 | 08/12/2023| 28 44601 15.20 182 24571

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm®
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.
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LA LEMS WEC e

Certificado INDECOP! N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

: 2310A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto / Obra - INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION
OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : viemes, 08 de diciembre del 2023
Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Fecha de | Fecha de | o l
Muestra Disefio| Edad | C Di Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo -
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
Concreto - 210
01 kglem2 + 6% FPA 210 | 10/11/2023| 17/11/2023 7 35007 15.15 180 194.20
Concreto -210
02 kglom2 + 6% FPA 210 | 10/11/2023| 17/11/12023| 7 34939 15.16 180 193.69
Concreto - 210
03 kglem2 + 6% FPA 210 | 10/11/2023| 17/11/2023) 7 35377 15.15 180 196.19
Concreto - 210
04 kglcm2 + 6% FPA 210 | 10/11/2023 | 24/11/2023 14 40697 15.16 180 225.91
Concreto - 210
05 kg/lcm2 + 6% FPA 210 | 10/11/2023 | 24/11/2023| 14 40617 15.15 180 225.31
Concreto - 210
06 kglem2 + 6% FPA 210 | 10/11/2023 | 24/11/2023] 14 41127 15.15 180 228.22
Concreto - 210
07 kg/em2 + 6% FPA 210 | 10/11/2023 | 08/12/2023| 28 43759 15.08 179 245.01
Concreto -210
08 kg/cm2 + 6% FPA 210 | 10/11/2023 | 08/12/2023| 28 43674 15.16 180 242.11
Concreto -210
09 kglem2 + 6% FPA 210 | 10/11/2023 | 08/12/2023| 28 44221 15.12 179 246.37

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/em®
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
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LA LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto / Obra . INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION
OFFSET PARA LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : viemes, 08 de diciembre del 2023
Ensayo * CONCRETO. Determinacion de |a resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra Dioalio] | otmde: | Fechutle:§ e, Carga DiémotrJ Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em?) | (Kg/cm?)
Concreto - 210
01 kg/em2 + 8% FPA 210 | 10/11/2023| 17/11/2023| 7 31605 | 15.15 180 175.32
Concreto - 210
02 kg/lcm2 + 8% FPA 210 | 10/11/2023|17/11/2023| 7 32166 15.09 179 179.86
Concreto -210
03 kg/om2 + 8% FPA 210 | 10/11/2023| 17/11/2023| 7 30735 15.12 180 17117
Concreto - 210
04 kg/em2 + 8% FPA 210 | 10/11/2023 | 24/11/2023| 14 39189 | 15.15 180 217.54
Concreto - 210
05 kglm2 + 8% FPA 210 | 10/11/2023 | 24/11/2023| 14 39886 15.05 178 22421
Concreto -210
06 kglem2 + 8% FPA 210 | 10/11/2023 | 24/11/2023| 14 38111 15.10 179 212.89
Concreto - 210
07 kg/om2 + 8% FPA 210 |10/11/2023 | 08/12/2023| 28 42138 | 15.08 179 235.93
Concreto - 210
08 kgicm2 + 8% FPA 210 | 10/11/2023 | 08/12/2023| 28 42888 15.16 180 237.75
Concreto - 210
09 kglcm2 + 8% FPA 210 | 10/11/2023 | 08/12/2023| 28 40980 15.12 179 228.31

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/em®
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
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Prolongacidon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - La
LA\ LEMS WEC et S oo

Certificado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO

Proyecto / Obra . INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA
MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

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

Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo . viernes, 08 de diciembre del 2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién
indirecta del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra Dieafio | Fechaide. | Fashads: | ooy | » d 1 T T
IDENTIFICACION fe vaciado | ensayo
Ne (kg/em”) | (Dias) (Dias) | (Dias)| (N) | (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/icm®)
01 “"““:Pa"""'zw 210 | 10m12023 | 1712023 | 7 | 107120 151 | 303 1.49 15.20
g/lem2
02 C“'“emk;;:g"'zm 210 | 10M1/2023 | 171112023 | 7 |10sss0| 151 | 302 | 146 | 1487
o3 | ConcretoPabn - 2101 500 | yorm1i2023 | 171112023 | 7 |108e80| 151 | 302 | 1 15.41
kg/em2
04 C“'c"wk;;::;’"‘zm 210 | 101172023 | 2411172023 | 14 |132830] 151 | 301 186 | 1896
05 C°"°'°f;:’|z°"'21° 210 | 101112023 | 247112023 | 14 |120800| 151 | 302 | 181 | 1844
op | ConcretoPatn - 2100 o0 | 401112023 | 241112023 | 14 | 13ss10] 151 | 302 1.88 19.13
kg/em2
07 c“'“‘“k;;'g"'zw 210 | 10M1/2023 | 08122023 | 28 |142820] 152 | 303 | 198 | 2016
08 c°"°'°‘°k:,;:2°"'21° 210 | 101172023 | 08r12:2023 | 28 |1394s0| 151 | 302 | 194 | 19082
09 c""‘“'fg,'w’“" “201 210 | 1om1/2023 | o8rziz023 | 28 |144e30| 152 | 302 | 201 | 2082
Donde:
D.P 210 Disefio Patrén 210 Kglem?
P: Carga
d: Didmetro
I: Longitud

T: Resistencia a la traccién simple.

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

)

LEMO ects BiRL.
- . A

158



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC e Nl

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO

Proyecto / Obra - INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA
MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

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

Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : viernes, 08 de diciembre del 2023
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de |a resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia . N.T.P 339.084: 2022
- Disefio | Fechade | Fechade Edad P d | - <
IDENTIFICACION fc vaciado | ensayo
N® (kg/em?) (Dias) (Dias) (Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) |(Kglcm?)
01 °°"°'°f°2;,_2;g MM ) a10 | tonmzozs | 17mizozs | 7 [10es20| 152 | sos | 151 | 1538
02 °°“°"f°2;‘2;g 221 210 | tom1i2023 | 1mnizo2a | 7 |111400| 152 | a0a | 154 | 573
03 °°"°"’f°2;‘2;g :"’““2 210 | 10r112023 | 17112023 | 7 | 112800| 152 | 302 | 1ss | 1592
oe: |5 ":"2;‘2;2 :""‘"‘2 210 | 10112023 | 241112023 | 14 |138s60| 151 | 301 | 190 | 1038
T b """2;‘2;2 :9""“2 210 | 10112023 | 241112023 | 14 |138140]| 151 | 302 | 193 | 19865
vg: | S0 ',“’2;‘2;2 A"“"’"? 210 | 101122023 | 2411172023 | 14 |138620] 151 | 30z | 195 | 1989
o [ 2;‘2;2:9/0'“2 210 | 1011172023 | oar12r2023 | 28 | 14s760| 153 | 302 | 201 | 2055
op | Conerete 210X9m2 | 210 | 1012023 | o223 | 28 |amseo| 152 | a03 | 208 | 2087
0p |Conere  20NIMEL 210 | tort12023 | oamzr02s | 28 [1so130| 152 | 302 | 208 | 2118
Donde:
D.P 210 : Disefio Patron 210 Kglem2
P: Carga
¢: Didmetro
I: Longitud

T: Resistencia a la traccion simple.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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LA\ LEMS WEC sn

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo —~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayc : 2310A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto / Obra . INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA
MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : viees, 08 de diciembre del 2023
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Disefio | Fechade | Fecha de
Muestra % Edad P d 1 T ¥
IDENTIFICACION fe vaciado | ensayo
N (kg/em?) (Dias) (Dias) (Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) (Kglcm’)
Concreto - 210 kg/cm2
01 + 4% FPA 210 10/11/2023 | 17/11/2023 7 115850 151 303 1.61 16.44
02 % ‘;‘Z;g:gla'nz 210 10/11/2023 | 17/11/2023 7 115600 151 302 1.61 16.43
Concreto - 210 kg/cm2
03 + 4% FPA 210 10/11/2023 | 17/11/2023 7 114810 151 302 1.60 16.31
Concreto - 210 kg/lem2
04 + 4% FPA 210 10/11/2023 | 24/11/2023 14 143650 151 302 2.00 20.43
Concreto - 210 kg/cm2
05 + 4% FPA 210 10/11/2023 | 24/11/2023 14 143350 151 301 201 2047
Concreto - 210 kg/em2
06 + 4% FPA 210 10/11/2023 | 24/11/2023 14 | 142370 151 302 1.09 2029
Concreto - 210 kg/cm2
07 + 4% FPA 210 10/11/2023 | 08/12/2023 28 154460 151 302 216 2202
Concreto - 210 kg/cm2
08 + 4% FPA 210 10/11/2023 | 08/12/2023 28 154140 151 301 216 2202
Concreto - 210 kg/cm2
08 + 4% FPA 210 10/11/2023 | 08/12/2023 28 153090 151 301 214 21.85
Donde:

D.P 210 : Disefio Patrén 210 Kg/cm2

P: Carga
d: Didmetro
I: Longitud

T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

\
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yANE:

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Sarvicios S0608583

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

MS WE&EC er

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto /OBfa | UENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA
LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion : DistPimentel, Prov. Chiciayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : viemes, 08 de diciembre del 2023
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por presion di al de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
N Disefio | Fecha de | Fecha de Edad P d | - -
IDENTIFICACION | fc | vaciado | ensayo
N® (kg/em®)|  (Dias) (Dias) | (Dias)| (N) | (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/cm®)
Concreto - 210 kg/em2
ot + 6% FPA 210 | 10/11/2023 | 1711172023 | 7 | 120160 151 302 167 17.07
Concreto - 210 kg/em2
02 + 6% FPA 210 | 10112023 | 171172023 | 7 | 119820 151 302 1.67 17.04
Concreto - 210 kg/cm2
03 + 6% FPA 210 | 1041172023 | 17/11/2023 | 7 | 121430 151 302 1.69 17.25
Concreto - 210 kg/lem2
04 + 6% FPA 210 | 10/11/2023 | 2411172023 | 14 | 139690 151 302 1.95 19.87
05 c"""‘“""s;b"';g:”“"’ 210 | 10/11/2023 | 24112023 | 14 | 139410 151 301 195 19.89
Concreto - 210 kg/em2
06 + 8% FPA 210 | 101112023 | 2411172023 | 14 | 141160| 151 302 1.97 20.11
o7 |Comormie - TONIM2| 210 | 1012023 | 02023 | 28 |1so200| 1s1 | 02 | 240 | 214
og |Cenerete -210kglem2 | o | yosq92023 | omi12r2023 | 28 | 14eet0| 159 301 2.10 2141
+ 6% FPA
og |CONOZI0ONIMZ) 210 | 1012023 | oarorz02a | 28 |1st7s0f 181 | a02 | 213 | 2168
Donde:
D.P 210 : Disefio Patrdn 210 Kg/cm2
P: Carga
d: Didmetro
I: Longitud

T: Resistencia a la traccién simple

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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LA\ LEMS WEC ane

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C
: JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

Fecha de Apertura

Inicio de E

Obra

LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

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

: Lunes, 23 de octubre del 2023
nsayo : Viernes, 10 de noviembre del 2023

* INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA

Fin de Ensayo : vienes, 08 de diciembre del 2023
Ensayo : CONCRETOQ. Método de ensayo normalizado para |la determinacién de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
o Disefio | Fechade | Fechade [ .. T 5 : - -
IDENTIFICACION fe vaciado | ensayo
w (kglem?)| (Dias) | (Dias) |(Dias)| ) | (mm) | (mm) | MPa) [ikgrem?)
(T ""’5;/.2;2:”"‘"‘2 210 | 1112023 | 1711172023 | 7 |108480| 152 | 302 | 1s1 | 1538
i o ',“’a;f;g:“’”"z 210 | 10112023 | 171112023 | 7 |110410] 151 | 302 | 154 | 1se0
03 Wagbzgg:“'c’"z 210 | 1012023 | 17112023 | 7 |1os4s0| 151 | 302 | 147 | 1497
o4 [ Cono 5;.222:”‘"‘2 210 | 101112023 | 24112023 | 14 |134510] 151 | 302 | 188 | 1913
Concreto - 210 kg/em2
05 pop iy 210 | 10i11/2023 | 24112023 | 14 |13s000| 152 | 301 | 191 | 1048
06 | NSO FOXIMZ) 210 | 10n1i2008 | 24112023 | 14 [130810] 151 | 302 | 182 | 1860
N e °:°8;62;2 NIMZL o10 | 1012023 | oair22023 | 28 |1ass30| 151 | 302 | 203 | 2066
og |0 0NN 210 | or11r2028 | omz2028 | 28 |1a7210| 151 | so1 | 208 | 2108
op | 0NN 210 | 10112028 | omr2i2023 | 28 |1a0me0| 151 | so2 | 197 | 2000
Donde:

D.P 210 : Disefo Patron 210 Kg/em2

P: Carga
d: Didmetro
I: Longitud

T: Resistencia a la traccién simple
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

L2\ LEMS WEC e i ousi

Certificado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO

Proyecto / Obra . INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA
LA MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

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

Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : viernes, 08 de diciembre del 2023

Ensayo

| CONCRETO. Determinacién de la resistencia a |a flexién del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

Referencia . N.T.P. 339.078:2022
Muestra o o ":"u? nyr Edad P L b h a M, M,
w (D) ©iss) | @ias) | 00 | o | ) | e | o | oo | ey
o1 C“;'g‘:;;:g“ * | 0611112023 | 13112023 | 7 | 22080 | 4s0 | 1s0 | 150 | o | 308 | 3120
02 c"';'g':;gﬂ"g" “ | osr1izo2s | 13mizezs | 7 | zza0| 4so | 150 | 150 | o | 299 | 3047
03 c“;';'f;;:zm “ | 0611112023 | 131112023 | 7 | 23240 | 450 | 150 | 150 | o | a10 | 31se0
04 %;;:2‘" “ | osr1/2023 | 201172023 | 14 | 28460 | 4s0 | 150 | 150 | o | 37e | seee
05 c"';'g‘f;;"a"" “ | osr11/2023 | 201172023 | 14 | 27790 | 4s0 | 150 | 150 | o | 371 | avs
06 c“;';'f;;g’" * | os/112023 | 20i172023 | 14 | 28820 | 4s0 | 150 | 150 | o | 384 | 2018
o7 °°';°1'g':;;:2°" * | o8r1/2023 | 0422023 | 28 | 30610 | 4s0 | 150 | 1s0 | o | 408 | 4162
08 c”;’g‘f;;"g" * | o6r11/2023 | oarr2r023 | 28 | 20880 | 4s0 | 150 | 150 | o | 3ss | 40s3
09 C“;';‘f;:,:z"" “ | 0112023 | 04122023 | 28 | 30000 | 4s0 | 150 | 150 | o | 413 | 4213

D.P 210 = Disefio Patrn 210 Kgfem®

V,

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC ar i

Certificado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

: JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO

Obra - INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA
MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

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

Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : viemes, 08 de diciembre del 2023
Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concrelo en vigas simplemente apoyadas con
carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Fecha de Fecha de
Muestra 5 5 Edad P L b h 2 “ ™,

N (Dias) (Dias) ias) | ™ tmm) | (mm) | (mm) | (mm) | (Mpa) | (Kgiem®)
01 Concreto - 210 + 2% FPA | 06/11/2023 | 13/11/2023 7 23430 450 150 150 0 312 31.86
02 Concreto - 210 + 2% FPA | 06/11/2023 | 13/11/2023 7 23870 450 150 150 0 3.18 3245
03 | Concrato - 210 + 2% FPA | 06/11/2023 | 13/11/2023 7 24130 | 450 150 150 0 322 3281
04 |Concreto - 210 + 2% FPA | 06/11/2023 | 20/11/2023 | 14 | 29050 | 450 150 150 0 387 39.50
05 Concreto - 210 + 2% FPA | 06/11/2023 | 20/11/2023 14 29600 450 150 150 0 3.95 40.24
06 Concreto - 210 + 2% FPA | 06/11/2023 | 20/11/2023 14 29920 450 150 150 0 3.99 40.68
07 Concreto - 210 + 2% FPA | 06/11/2023 | 04/12/2023 28 31240 450 150 150 0 417 4247
08 Concreto - 210 + 2% FPA | 06/11/2023 | 04/12/2023 28 31830 450 150 150 0 4.24 43.28
08 Concreto - 210 + 2% FPA | 06/11/2023 | 04/12/2023 28 32170 450 150 150 0 4.29 43.74

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/em®

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
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L2\ LEMS WEC e

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

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO
Proyecto/Obra - INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA
MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viernes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : viemes, 08 de diciembre del 2023
Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas
con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Fecha de Facha de
Muestra 0N Edad P L b h ] ™, LA
N (Dias) (Dias) sy | o0 | om | mm) | me) | mm) | ) | oxgrem?
o1 °°"°'°‘°F;,:1° * 4% | geirz02s | 1312023 | 7 | 24820 | 4s0 | 150 | 150 0 331 | 3375
02 c"'“‘mn;:w * 4% | oeirz0za | 13miz02s | 7 | 24770 | 4s0 | 1s0 | 150 o | 330 | 3388
03 cmm’m,_.,;:w * 4% | oerrz023 | 12023 | 7 | 24600 | 4s0 | 1s0 | 1s0 o | 228 | 334s
04 °°"°'°‘°F,;A21° * 4% | os1r2023 | 20m1r2023 | 14 | 30780 | 4s0 | 150 | 150 o | 410 | 4185
05 °°"°"‘°FF',:1° * 4% | ogr1r2023 | 201112023 | 14 | 30720 | 4s0 | 150 | 150 o | 410 | 4177
06 c°"°'°’°F;A21° * 4% | 061112023 | 2011112023 | 14 | 30810 | 450 | 150 | 150 o | 407 | 4148
o7 °°"°"°FF',A21° * 4% | 061172023 | oa2r023 | 28 | 33100 | 4s0 | 150 | 150 o | 441 | 4500
08 c°""°‘°F';A21° * 4% | 06112023 | oar2r023 | 28 | 33030 | 4s0 | 150 | 150 0o | 440 | 4491
08 “"“'“F';fw *4% | 061172023 | oar12r2023 | 28 | 32800 | 450 | 150 | 150 o | 437 | 4460

D.P 210 = Diseio Patrén 210 Kg/em®

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

EMS ve -;;»'/L.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo — Lambayeque

LA\ L EMS WEC an. i

Certificado INDECOPI N'00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyosid@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO

Proyecto / Obra - INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA
MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Ubicacién : Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viemnes, 10 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : viemes, 08 de diciembre del 2023
Ensayo : CONCRETO. D inacién de la resi ia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con
carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Fecha de Fecha de
Muestr Edad P L b h a M, ™,
= IDENTIFICACION rido onaayo
N (Dias) (Dias) (Dias) ™) {(mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kgiem®)
01 Concreto - 210 + 6% FPA | 06/11/2023 | 13/11/2023 7 23750 450 150 150 0 317 3229

02 Concreto - 210 + 6% FPA | 06/11/2023 | 13/11/2023 7 25700 | 450 150 150 0 343 34.94

03 Concreto -210 + 6% FPA | 06/11/2023 | 13/11/2023 7 24020 | 450 150 150 0 320 3266
04 Concreto - 210 + 6% FPA | 06/11/2023 | 20/11/2023 14 29930 | 450 150 150 0 399 4068
05 Concreto -210 + 6% FPA | 06/11/2023 | 20/11/2023 14 29870 | 450 150 150 0 398 4061

06 Concreto - 210 + 6% FPA | 06/11/2023 | 20/11/2023 14 30250 | 450 150 150 0 403 4113

o7 Concreto -210 + 6% FPA | 06/11/2023 | 04/12/2023 28 32190 | 450 150 150 0 429 43.77

08 Concreto - 210 + 6% FPA | 06/11/2023 | 04/12/2023 28 32120 | 450 150 150 0 428 4367

09 Concreto - 210 + 6% FPA | 06/11/2023 | 04/12/2023 28 32530 | 450 150 150 0 4.34 44.23

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/em®

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

/
LEMB WEDO EIRBL.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC mn i L

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO

Proyecto/Obra - INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA

MEJORA DE PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

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

Fecha de Apertura . Lunes, 23 de octubre del 2023

Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : viemes, 08 de diciembre del 2023

Ensayo : CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas

con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Fecha de Fecha de
Muestra Edad P L ] h a ~, M,
IDENTIFICACION Yo o 2

N (Dias) iss) | s | ™ | e | o) | ) | o | pa) | caem)
01 c“"’""ﬁ',:’o * 8% ogr1z023 | 13miz0z3 | 7 | 22190 | 4s0 | 150 | 1s0 o | aos | 3009
02 |© °'°°H',Azm * 8% omt12023 | 13112023 | 7 | 23190 | 4s0 | 150 | 1s0 | o | 309 | 3183
o |® “‘°F';A21° * 8% osr023 | 112023 | 7 | 22180 | 4s0 | 150 | 1s0 o | 295 | 3013
04 c""‘“"’n',:w * 8%\ 011112023 | 201172023 | 14 | 28280 | 4s0 | 150 | 1s0 o | am | 3842
os | ‘““’F';:m * 8% og1r2023 | 20m12023 | 14 | 28760 | aso | 1s0 | 1s0 o | 38| 3810
0g |Conerto _ Z10% 8% ) 0112023 | 20112023 | 14 | 27480 | 450 | 150 | 150 | o | 3ee | 973
o7 °°"°’e‘°ﬂ;:1° * 8%\ oei12023 | oarmar023 | 28 | 30390 | 4s0 | 150 | 150 0 405 | 4132
08 c""‘”‘“n',:w * 8% 0611172023 | oar1z2023| 28 | 30030 | 4so | 150 | 150 | o | 412 | 4208
Y T 8% | 061112023 | 0411212023 | 28 | 29550 | 4s0 | 150 | 150 | o | 394 | 4018

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/em®

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

PN
2%

LEME@E WEDC Eip
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LA LEMS WEC o

Certificado INDECOR| N'00137704 RNP Servicios SOA0858%

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

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO

Proyecto / Obra

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura  * Lunes, 23 de octubre del 2023

: INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA MEJORA DE

Inicio de Ensayn : Viemes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo - Viemes, 08 de diciembre del 2023
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION para la del médulo de elasticidad estético y de |a relacién de Polsson del
g

Referencia : ASTM C-469

Edad | o, |Esfuerzo| Esfuemzo | sl E Fromndi

Fechade | Fecha s2 s1 E.
IDENTIFICACION
vaciado Ensayo (ias) | (k. 3 (40%0,) | (0.000050) & (S) fond? §
(Kg/em Kglem? | Kglem? 2 Kg/em Kg/em
mm re=210) yompoas | 17203 | 7 17136 9 1359529 | 0000339 | 190099.91
mmJ’ 20| \ompa0as | vpae0s | 7 166,87 7 1158390 | 0000333 | 19085112 | 19154036
c°"°'"°w' v w"' 200 02023 | 112023 | 7 17422 70 120475 | 0.000347 | 193670.06
°°"°"'°w' - w‘" Fem 210 omsa02 | 24112003 | 14 | 2113 8s 1456563 | 0000374 | 216479.20
Mm*" 200 Jonmj02s | 241172003 | 16 | 20692 83 1022126 | 0000368 | 21579089 | 218691.48
MmJ.” 20| Joimja03 | 261112003 | 18 21461 86 1675243 | 0000368 | 22380435
c«mm-ra 2101 101172023 | osr12/2003 | 28 227.88 51 1391556 | 0.000391 | 226234.95
°°"°"'°w' shron (20 w00 | ospzions | 28 | s s 1358379 | 0000388 | 22228331 | 22403743
mm'r’ 20| o123 | osprzs2003 | 28 23076 «2 1408881 | 0000400 | 22359311
y ensayo realizado por el
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o o

Cantficado INDECOPI N'D0YIZTTO4 RNP Servicios S0608589 Email. lemswyceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS WAC

Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO

Proyecto / Obra . INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA MEJORA DE
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayaque

Fecha de Apertura  : Lunes, 23 de octubre dei 2023
Inicio de Ensayo . Viemes, 10 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Viemes, 08 de diciembre del 2023
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Mé Bl para la ion del moduio de icid: tatico y de la relacion de Poisson del
do & compresi
Referencia : ASTM C-4569
Disefio : Concreto {'c 210 kg/om2 + 2% de FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO
Material : Fibra de placa de aluminio
Edad @ E < unitart E Pm;odlo
IDENTIFICACION | Fechade | Fecha ) - ‘
vaciado Ensayo (Dlas) | (. 3 (40%0,) | (0.000050) & () 2 2
(Kg/em KQIG"I‘ KW' 2 Kg/cm Kg/em
[TC.P. fom 210 kgiem2 + 2%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 17/11/2023 7 174.88 70 1213959 | 0.000356 | 189124.01
ALUMINIO
C.P.Tc= 210 kglom2 + 2%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 17/11/2023 7 177.74 n 1233828 | 0000356 | 19220610 | 192296.06
ALUMINIO
CP.fo=210 +
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 17/11/2023 7 180.84 ” 1255458 | 0000356 | 195558.07
ALUMINIO
WP.fe= +
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 24/11/2023 14 216.29 87 14.86862 0.000374 220930.79
ALUMINIO
C.P.fc= 210 kglem2 + 2%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 24/11/2023 | 14 22041 88 1515080 | 0.000383 | 21944421 | 220943.74
ALUMINIO
C.P. o= 210 kglem2 + 2%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 24/11/2023 | 14 w7 89 1361124 | 0000389 | 222456.23
ALUMINIO
[TCP. = 210 kglemz + 2%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 08/12/2023 | 28 23257 93 1419940 | 0000406 | 221131.60
ALUMINIO
[ TC.P. fc= 210 kglem2 + 2%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 08/12/2023 | 28 23637 a5 1447218 | 0000407 | 224358.66 | 225861.00
ALUMINIO
C.P. fe= 210 kg/lem2 + 2%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 08/12/2023 | 28 23954 96 14.62700 | 0.000400 | 232092.72
ALUMINIO
* ficacion y ensayo do por el
—

% EN
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o ol

Cartficado INDECOR! N'00137704 RIND Servicics S0608589 Email: mwywﬂggmall.wn

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS WAC

Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO

Proyecto / Obra . INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA MEJORA DE
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

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

Fecha de Apertura - Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Vismes, 08 de diclembre del 2023
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Mé 3 parala ion del modulo de elasticidad estatico y de fa relacion de Poisson del
a P )
Refarencia : ASTM C-469
Disefio . Concreto {'c 210 kg/cm2 + 4% de FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO
Material ; Fibra de placa de aluminio
Edad | o, |Esfuerzo| Esfuerzo | o iaria| E Py
Fechade | Fecha s2 s1 E
IDENTIFICACION vaciado | E p 3 | 000008
e [40%0, 0000 2 2
(Dias) | (Kg/em®) Kglem® | Kgicm?  (S) Kglem Kglem
C.P.Fee 210 kglem2 + 4%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 17/11/2023 7 18532 74 1470462 | 0000339 | 205581.33
ALUMINIO
CP.Tc=210 kglemz + 4%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 17/11/2023 7 184.44 74 12 80348 0000347 | 205038.92 20520029
ALUMINIO
CP.fo= 210 kglemz + 4%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 17/11/2023 7 184.40 74 1279926 | 0.000347 | 204980.61
ALUMINIO
C.P.fo= 210 kglcm2 + 4%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 24/11/2023 14 229.20 92 15.75252 0.000374 234125.49
ALUMINIO
CP.Tce 210 kglem2 + 4%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 24/11/2023 14 2871 91 1397273 | 0000389 | 228387.90 | 229780.20
ALUMINIO
C.P, fc= 210 kgicm2 + 4%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 24/11/2023 14 22715 91 1388051 | D.0003BY | 226827.22
ALUMINIO
P fem -
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 08/12/2023 | 28 246.45 99 1504723 | 0000391 | 24468539
ALUMINIO
C.P.fcm 210 kglem2 + 4%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 08/12/2023 | 28 24528 8 1501774 | 0000407 | 232824.85 | 236583.32
ALUMINIO
C.P. Tc= 210 kglem2 + 4%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 08/12/2023 | 28 24425 98 1491453 | 0000406 | 232239.73

MIGUEL'A

o
INGE )
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LA LEMS WEC e

Cartificsdo INOECOR N'00137704 RNP Serviclos S0508580

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C
Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO

Proyecto / Obra

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion : Dist, Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayaque
Fecha de Apertura  : Lunes, 23 de octubre del 2023

: INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA MEJORA DE

Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023
Fin de Ensayo : Viemes, 08 da diciembre dei 2023
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Me a parala del mbdulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
jdo & comepr
Refarencia : ASTM C-469
Disefio : Concreto f'c 210 kg/cm2 + 6% de FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO
Material : Fibra de placa de aluminio
Eded | o, |ESfuerzo| Esfuerzo |  ierial E. Fuomadio
Fechade | Fecha s2 s$1 E
IDENTIFICACION
vaciado | Ensayo (40%c,) | (0.000050) 2
(Dias) | (Kg/em) 2 (S) | Kglem® Kg/om'
Kglem
TP, fc= 210 kgjemz + 6%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 17/11/2023 7 192.22 77 1334557 | 0000372 | 19712104
ALUMINIO
C.P.To= 210 kgicm2 + 6%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 17/11/2023 7 19134 77 1328125 | 0000362 | 20254893 | 201656.32
ALUMINIO
[TCP. o= 210 kg/lcm2 + 6%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 17/11/2023 7 195.02 78 1353752 | 0.000364 | 205298.99
ALUMINIO
P. o= -
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 24/11/2023 | 14 22288 89 1361862 | 0000391 | 221417.91
ALUMINIO
C.P.fc=210 kglcmz + 6%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 24/11/2023 14 22243 89 15.28775 0000374 | 22720820 224124.55
ALUMINIO
CP. To= 210 kglema + 6%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 24/11/2023 | 14 2523 90 13.76248 | 0.000391 | 223747.55
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 08/12/2023 | 28 239.65 % 14.63437 | 0000406 | 227850.43
ALUMINIO
C.P.Tc= 210 kglem2 + 6%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 08/12/2023 28 238.55 95 1460488 | 0.000398 [ 231898.83 | 231469.55
ALUMINIO
C.P.To= 210 kgicma + 6%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 08/12/2023 | 28 24218 97 14.78551 | 0.000400 | 23465939
ALUMINIO
- ficacidn y ensayo jo por el
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o s

Cartticado INDECOP! N'D0137704 RNP Servicos 50608569 Email: yceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2310A-23/ LEMS W&C

Solicitante : JOSE ANTONIO MONTEJO PIZARRO

Proyecto / Obra . INFLUENCIA DE LAS PLACAS DE ALUMINIO GENERADOS DE LA IMPRESION OFFSET PARA LA MEJORA DE
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

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

Fecha de Apertura . Lunes, 23 de octubre dei 2023
Inicio de Ensayo : Viemes, 10 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo ! Viemes, 08 de diclembre del 2023
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION para la ion del modulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
i a comp
Referencia : ASTM C-469
Disefio Concreta {'c 210 kgicm2 + 8% de FIBRA DE PLACA DE ALUMINIO
Material : Fibra de placa de aluminio
Bdad | o, [ESUO| Estuemo | el E Fromedio
Fechade | Fecha s2 s1 E,
IDENTIFICACION
vaciado | Ensayo p— ) (40%o,) | (0.000050) | o\ 5 =
(Kglem' Kglem?® | Kglem® Kglcm Kg/em
T.P.fcm 210 kgiem2 + 8%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 17/11/2023 | 7 17354 9 1376817 | 0.000339 | 192509.60
ALUMINIO
"C.P. fo= 210 kglom2 + 8%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 17/11/2023 7 176.16 70 1222931 | 0000335 | 20147327 | 19739225
ALUMINIO
[TC.P. Fo= 210 kglema + 8%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 17/11/2023 7 169.43 68 1344169 0.000324 198193.88
ALUMINIO
[~ C.P. T o= 210 kg/cm2 + 8%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 24/11/2023 | 14 214.62 86 1311327 | 0000389 | 21432155
ALUMINIO
C.P. f'e= 210 kg/em2 + B%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 24/11/2023 | 14 218.43 87 13.34565 | 0000389 | 218117.90 | 213619.17
ALUMINIO
C.P. fc= 210 kgjom2 + 8%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 24/11/2023 | 14 208.71 83 1275178 | 0000389 | 208418.06
AL%MO
o o= fem2 +
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 08/12/2023 28 230.77 92 14.08881 0.000415 21436478
ALUMINIO
C.P. fc= 210 kg/cm2 + 8%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 08/12/2023 | 28 234,26 94 1433947 | 0000405 | 223532.00 | 218449.07
ALUMINIO
C.P.fc= 210 kg/lem2 + 8%
FIBRA DE PLACA DE 10/11/2023 | 08/12/2023 | 28 2442 90 1370175 | 0.000400 | 21745044
ALUMINIO

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
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