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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como problema general: ;De qué manera influye el aceite
residual automotriz en la resistencia a la compresion e impermeabilizacion de los concretos
no estructurales, Ate-Lima?, el objetivo general “Determinar cémo influye el aceite
residual automotriz en la resistencia a la compresion e impermeabilizacion de los concretos
no estructurales, Ate-Lima.”, e hipétesis general: La incorporacion del aceite residual
automotriz como influye en la resistencia a la compresion e impermeabilizacion de los
concretos no estructurales, Ate-Lima. Se aplico un método cientifico, tipo aplicada, de
nivel explicativo y disefio preexperimental, con una poblacion y muestra de 36 probetas
entre convencionales y modificadas. En base a los resultados obtenidos del concreto patron
y la adicién del 3% y 5% de aceite residual automotriz, se obtuvo la conclusion de que al
agregar tanto el 3% como el 5% de aceite residual automotriz se genero una disminucién

en la resistencia a la compresion y a la impermeabilizacion.

Palabras claves: aceite residual automotriz concreto no estructural, resistencia
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ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: How does residual automotive oil
influence the resistance to compression and waterproofing of non-structural concrete, Ate-
Lima?, the general objective "Determine how residual automotive oil influences the resistance
to compression and waterproofing of non-structural concrete, Ate-Lima.", and general
hypothesis: The incorporation of residual automotive oil influences the resistance to
compression and waterproofing of non-structural concrete, Ate-Lima. A scientific method was
applied, applied type, explanatory level and pre-experimental design, with a population and
sample of 36 conventional and modified test tubes. Based on the results obtained from the
standard concrete and the addition of 3% and 5% of automotive residual oil, it was concluded
that by adding both 3% and 5% of automotive residual oil, a decrease in the resistance to

compression and waterproofing was generated.

Keywords: residual automotive oil, non-structural concrete, resistan
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INTRODUCCION

La construccidn civil en el Per( se realiza con hormigon en edificaciones, infraestructura
vial y maritima. En cuanto al uso de residuos, la industria de la construccion es una de las
industrias mas Utiles para reciclar o eliminar los pasivos ambientales creados por diversas
industrias. Los precedentes del descubrimiento del aceite de motor son las grandes
preocupaciones sobre el dafio ambiental causado por los efectos del petroleo en suelos fértiles,
rios, océanos e incluso el aire cuando se usa como combustible.

La presente investigacion es dividida en 6 capitulos, los cuales se explica seguidamente.
Los ensayos se realizaron en el departamento de lima provincia de lima distrito de Ate. De
acuerdo con la norma ACI, Ate-Lima, ¢como afecta la incorporacién de 3% y 5% de aceite
residual automotriz a laresistencia a la compresiondel concretof'c=175kg/cm2?

El objetivo de este estudio fue proponer un disefio de mezcla que contenga residuos de
aceite de motor para sugerir al publico una forma de reducir la contaminacion, mientras que
ARA se usaria nuevamente para combatir el paso de humedad y los sulfatos que nos aquejan
en Perd.

Capitulo 1: contiene planteamiento del problema, descripcién de la realidad problematica,
delimitacién problematica, formulacion del problema, la justificacion y los objetivos
Capitulo Il: muestra los antecedentes, las cuales son antecedentes nacionales e internacionales;
beses tedricas o cientificas y el marco conceptual.

Capitulo I11: en dicho capitulo muestra hipétesis general, especifica y variables.

Capitulo 1V: en este capitulo muestra método de la investigacion, tipos de investigacion, nivel
de investigacion, disefio, poblacion y muestra, técnicas de instrumentos y recoleccion de datos,
técnica de procesamiento y analisis de datos,

Capitulo V: descripcion de disefio tecnoldgico, descripcion de resultados, contrastacion de
hipétesis.

Capitulo VI: andlisis y discusion de resultados. Ademas de ello, se realizé las conclusiones y

recomendaciones
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.DESCRIPCION DE LA REALIDAD DE PROBLEMATICA.

Segun la agrupacion de cemento de Espafia, el concreto es el segundo material méas
empleado del mundo después del agua. Ademas, en el articulo de innovaciones en el concreto
de KonstrudeEdu (2022) sefialaron que las ventajas del concreto frente a otros materiales han
llevado en los ultimos afios a investigar para innovar nuevas tecnologias y metodologias,
centrandose en mejorar sus propiedades y caracteristicas como la resistencia, durabilidad,
trabajabilidad, biodegradabilidad, entre otros.

Iniciando con la idea de que la variacién en la resistencia de un concreto son
consecuencia de diferentes factores, tales como el cemento, la cantidad de agua, la calidad del
agregado; asi como el mezclado, el manejo de la mezcla y el uso de diferentes aditivos que
modifican las propiedades de la mezcla. (Sanchez , 1996).

En la publicacion del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto (2006), se
resaltaron las razones principales de la obtencion de bajas resistencias a la compresion del
concreto por ejemplo el mal manejo y curado del mismo, a su vez a los errores de produccién
como la adicién en acceso de algun elemento, retrasos en el vaciado de la mezcla y a un alto
contenido de aire.

Segun el articulo titulado aceite residual automotriz como aditivo en mezclas de
hormigdn: Si es factible el uso, (2019), en donde se indicd que descubrir el uso adecuado para
el Aceite Residual Automotriz (ARA) es predominante para la sociedad, ya que un litro de este
liquido puede contaminar un millon de litros de agua potable, sin contar los dafios a las tierras
agricolas y las aguas subterraneas. Por tal motivo en dicho articulo se demostré que la
dosificacion de ARA entre 0,10% y 0,30% puede dar una mayor resistencia a la compresion del
hormigon, siendo 0.14% la dosis optima.
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En la investigacion que realizaron los autores, Cabrejos G, y otros (2021), mencionaron
que la necesidad de encontrar innovacion en el concreto es actualmente una tendencia mundial,
especialmente el uso de productos reciclados. Ademas, indicaron que los residuos de aceite 0
aceite residual automotriz son aquellos aceites que se retiran de los vehiculos durante los
cambios de aceite generdndose miles de litros y son considerados como residuos desechables y
altamente contaminante.

Es asi que, en el Perd no se han realizado investigaciones acerca de la influencia del
aceite residual automotriz en los concretos, lo que motivo a que realice la presente investigacion
aplicado a un concreto no estructural.

En aras de la investigacion de innovar y encontrar nuevos métodos para mejorar las
propiedades y caracteristicas del concreto y ante la problematica que causa el ARA al medio
ambiente, se planted el objetivo de comprobar la influencia del aceite residual automotriz en la

resistencia a la compresion y la impermeabilidad del concreto no estructural.

1.2. DELIMITACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Delimitacion Espacial
Los estudios se realizaron en el departamento de Lima provincia de Lima
distrito de Ate.

1.2.2. Delimitacién Temporal
La investigacion se realizé des el 10 septiembre hasta el 25 de diciembre del
afio 2022.

1.2.3. Delimitacién tematica
Para poder desarrollar la investigacion, se desarrollaron los ensayos de
acuerdo a ambas variables de tema.

TABLA N° 1. 1: delimitacion conceptual o tematica

Independiente Dependiente

Aceite residual Impermeabilizacion y resistencia a
la compresion de los concretos no

estructurales
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1.3. FORMULACION PROBLEMA

1.3.1. Problema General

¢De qué manera influye el aceite residual automotriz en la resistencia a la

compresion e impermeabilizacion de los concretos no estructurales, Ate-Lima?

1.3.2. Problemas Especificos

¢Dequé manera influye la incorporacion de 3% de aceite residual automotriz
en la resistencia a la compresion de un concreto de £ c=175kg/cm2, segln la
norma ACI, Ate-Lima?

¢Dequé manera influye la incorporacién de 5% de aceite residual automotriz
en la resistencia a la compresion de un concreto de f’c=175kg/cm2, segun la
norma ACI, Ate-Lima?

¢De gué manera influye la incorporacion de 3% de aceite residual automotriz
a la impermeabilizacion de unconcreto de f’c=175kg/cm2,.egln la norma ACI,

Ate-Lima?

¢De gué manera influye la incorporacion de 5% de aceite residual automotriz
a la impermeabilizacion de unconcreto de f’c=175kg/cm2,.egun la norma ACI,

Ate-Lima?

1.4. JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfocd en presentar un disefio de mezcla con aceites

residuales automotriz para proponer a la sociedad una forma de poder mitigar la

contaminacion y a la vez poderle dar un segundo uso en beneficio de toda la sociedad sin

necesidad de comprar aditivos de costos elevados para hacerle frente a los sulfatos que

nos aquejan en todas las construcciones de territorio peruano de forma mas recurrente el

parte costa.

1.4.1 Practica o Social

Practica: Se propone una nueva innovacion tecnologica utilizando el aceite residual

automotriz para mejorar la resistencia e impermeabilidad del concreto no estructural.

Social: Brindara la informacion al personal técnico, y obreros del sector construccion

para fortalecer sus conocimientos en un nuevo disefio de mezclas con el aceite

residual automotriz como aditivo y minimizando la contaminacién que ocasiona este

elemento.
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1.4.2. Cientifica o teorica
La justificacion tedrica del estudio se centro en la teoria del disefio de
concretos con aditivos, buscando dar una solucion al problema de los sulfatos y la
humedad en los suelos en las construcciones en general. Dando lugar a futuras
investigaciones ya que este estudio servira como punto de partida e implementar

nuevas tecnologias para los futuros investigadores.

1.4.3. Metodoldgica
La presente investigacion se enfocd en presentar un disefio de mezcla con
aceites residuales automotriz para proponer a la sociedad una forma de poder mitigar
la contaminacién y a la vez poderle dar un segundo uso en beneficio de toda la
sociedad sin necesidad de comprar aditivos de costos elevados para hacerle frente a
los sulfatos que nos aquejan en todas las construcciones de territorio peruano de

forma mas recurrente en la parte costa.

1.5. OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo General
Determinar como influyeel aceite residual automotriz en la resistencia a la
compresion e impermeabilizacion de los concretos no estructurales, Ate-Lima.
1.5.2 Objetivos Especificos

e Determinar comoinfluye la incorporacionde 3% de aceite residual automotriz en
la resistencia a la compresion de un concreto de f’c=175kg/cm2, segin la norma
ACI, Ate-Lima.

e Determinar como influye la incorporacion de 5% de aceite residual automotriz en
la resistencia a la compresion de un concreto de £ c=175kg/cm2, segin la norma
ACI, Ate-Lima.

e Determinarcomo influyela incorporacion de 3% de aceite residual automotriz en
la impermeabilizacion de un concreto de f’c=175kg/cm2, segun la norma ACI,
Ate-Lima.

e Determinarcomo influyela incorporacion de 5% de aceite residual automotriz en
la impermeabilizacion de un concreto de f’c=175kg/cm2, segin la norma ACI,

Ate-Lima.
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CAPITULO II.

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Betancourt C, 2017), en su tesis “Propuesta para el reciclaje de aceites
lubricantes usados provenientes de talleres automotrices y lubricadoras existentes
en la ciudad de Cariamanga en el aiio 2016, el objetivo de esta investigacion fue
analizar la situacion actual sobre el almacenamiento y uso de los aceites lubricantes
en la ciudad de Cariamanga. La metodologia usada para el desarrollo de esta
investigacion se trabajé con contenidos tedricos y de campo en lo que se refiere a
informacion confiable sobre el manejo de materiales peligrosos, como son los
aceites usados en talleres y lubricadoras de la ciudad de Cariamanga, con la
finalidad de que respalden y garanticen la calidad de la informacion con el fin de
cumplir con los objetivos planteados. Cuando los aditivos del aceite automotriz se
degradan, este pierde sus propiedades, por lo cual, como residuo, deben
almacenarse, transportarse, reciclarse y eliminarse para evitar la contaminacién
ambiental. Asimismo, no es una solucion adecuada disponer de estos en botadores
a cielo abierto ya que este afecta al suelo y a las aguas subterraneas al convertirse
en parte del lixiviado. No obstante, se puede realizar la quema bajo condiciones
controladas con el fin de reducir la emision de componentes toxicos. Por ende, es
necesario implementar un procedimiento para adecuar el aceite lubricante residual,
retirando impurezas y contaminantes, para su posterior reutilizacion y/o
eliminacion. Este antecedente es relevante para la investigacion presente ya que me

permite conocer la técnica de manejo de residuos peligrosos.
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(Patin P, 2018), en su tesis “Reciclado de aceite quemado de vehiculo en la
estabilizacion de suelos arenosos, investigé la dosificacion 6ptima para una mezcla
de suelo arena limosa con aceite residual automotriz”. El objetivo es determinar el
porcentaje optimo requerido del aceite quemado para la estabilizacion del suelo
arenoso. La metodologia para dicho estudio se llevaron a cabo ensayos entorno al
laboratorio de suelos; ensayo de C.B.R., ensayo de Proctor estandar y ensayo de
clasificacion de suelos. Teniendo como resultado el valor promedio de méxima
densidad de la mezcla general es de 1528,25 Kg/m3 y valor promedio de méxima
densidad de la mezcla 1745,00 Kg/m3 (ver figura 1) con una dosificacion de 10 a
11%, por lo cual se obtiene un incremento de 14.18%. Asimismo, con esta
dosificacion 6ptima se obtuvo un incremento en el 6,83% de C.B.R. Dicho estudio
fue como referente para tener en cuenta los diferentes tipos de suelo que en el que
se puede aplicar la investigacion

ENSAYO DE COMPACTACION - AASHTO T 99 - 74 (METODO A).

& Walor de la mixima densidad del suelo arena limosa ={=Valor de la mdxima densidad del suelo arena limosa + aceite guemado

1850,00

4; 1788,00

MAXIMA DENSIDAD (KG/M3)
g
=

1550000 ‘-
1500,00 1 I FETT \_ 3.1530,00 4 1548,00
1;1504,00

0 1 Fl = a4
MUESTRAS

FIGURA N° 2. 1: Mé&xima densidad (suelo arena limosa) vs. maxima densidad (arena limosa + aceite
residual automotriz)
Fuente: (Patin P, 2018)

(Matinez H, 2021), en su tesis “Efectos de la adicion de aceite usado de motor en las
propiedades mecanicas de mezclas asfalticas en caliente”, El objetivo es analizar los efectos
de la adicion de aceite usado de motor en las propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas
en caliente. Usando como metodologia mezclas asfalticas en caliente adicionandole aceite de
motor usado mediante el método Marshall. Asimismo, realiz6 ensayos a quince probetas con

0%, 1% y 2% de aceite reciclado con la finalidad de conocer sus propiedades mecéanicas y
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fisicas. Como resultado, obtuvo un incremento en el contenido de vacios a medida que se
incrementaba el porcentaje de aceite, pues, como se puede observar en la figura 2.2, el
porcentaje de vacios fue de 9.484, 9.970 y 12.638% para una adicion de 0, 1 y 2%,

respectivamente. Se tomo6 como referencia a los porcentajes de aceite residual a utilizar.

Porcentaje de Vacios

14,000

12.000 12,638

10,000 9484 B=2.970 09,597
8,000 7.568

6,780 5
6.000 = 5840 6,136 €.

4.000 4 66004 24anier4818

2,000
4,50 5,00 3,30 6,00 .50 T.00 7.50

Porcentaje de Asfalto

Porcentaje de Vacios

Sin Aceite 1 % Aceite 2 % Aceite

FIGURA N° 2. 2: Resultados de calculos de vacios
Fuente: (Matinez H, 2021 pag. 150)

(Gallego Q, 2016), en su tesis “Efecto del aceite quemado de motor sobre
las propiedades fisicas y mecanicas de mezclas asfalticas que contienen (RAP)”.
El objetivo es evaluar el efecto del aceite quemado de motor en las propiedades
fisicas y mecénicas de mezclas asfalticas en caliente que contienen material
recuperado de pavimento asfaltico. La metodologia fue Analizar cuatro diferentes
mezclas asfalticas con la adicion de aceite residual automotriz (0%, 5%, 10%,
15%), con proporciones de 65% de agregado virgen y 35% de RAP. Para evaluar
el impacto que genera en las propiedades mecanicas y fisicas, se realizaron 48
briquetas tipo Marshall. Lo cual, como se puede observar en la figura 3, dio como
resultado la disminucion de vacios con aire de 4.3% (Aceite residual 0%) a 3.7%
(Aceite residual 15%) y de estabilidad de 8427N (Aceite residual 0%) a 2348N
(Aceite residual 15%). Estudio que sirvio como referencia para tener en cuenta los

porcentajes de vacio que en los concretos no estructurales



23

Incidencia del WEDQ en mezclas finales
Inclusidn de WED Inclusitn de WED
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FIGURA N° 2. 3: Incidencia del WEO (aceite residual automotriz) en mezclas finales
Fuente: (Gallego Q, 2016 péag. 65).

(Gonzalez G, y otros, 2019), en su tesis Comportamiento de mezclas
asfalticas con pavimento reciclado y aceite usado de motor como rejuvenecedor”,
su objetivo fue evaluar el comportamiento de mezclas asfalticas con pavimento
reciclado y aceite usado de motor como rejuvenecedor. La metodologia fue
analizaron mezclas asfalticas con adiciones de aceite residual automotriz de 0%,
5.5% y 6% con una proporcién de 65% de agregado virgen y 35% de RAP. Con la
finalidad de evaluar las propiedades de cada una de estas tres mezclas asfélticas, se
elaboraron 18 briquetas tipo Marshall, a las cuales se les realizaron diversos
ensayos. Como resultado, se obtuvieron los valores que se observan en la figura 4,
de los cuales resalta la disminucion del porcentaje de vacios de 5.1 % (aceite
residual al 0%) a 4.72% (aceite residual al 6%) y de la estabilidad de 7914.54 N
(aceite residual al 0%) a 5102.96 N (aceite residual al 6%).
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Incidenzia del WED =n m=zclas finales
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FIGURA N° 2. 4: Incidencia del WEO en mezclas finales

Fuente: (Gonzalez G, y otros, 2019 pag. 85)

Estudio que se tom6 como referencia para analizar las variantes entre

diferentes cantidades de ARA usado.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

(Laupa C, 2021), en su tesis Aplicacion de aceite usado de vehiculos para
mejorar las propiedades de la mezcla asfaltica en la Av. Naranjal, Lima 2021,
tuvo como objetivo evaluar la influencia del aceite residual automotriz en las
propiedades de la mezcla asfaltica en la avenida Naranjal Lima, 2021. La
metodologia para la evaluacion se obtuvieron 60 briquetas y se realiz6 la prueba
Marshall adicionandoles a estas un porcentaje de aceite residual automotriz de 0%,
2%, 4% y 6%. Losresultados son observadosen la tabla 3 y 4, donde se concluye
gue una adicion de 4% produce una mejora, respecto a la muestra patron, en
estabilidad de 16.22%; no obstante, el porcentaje de vacios aumenta de 4.2%

(muestra patron) a 4.8% (aceite al 4%).

TABLA N° 2. 1: Resistencia a la fatiga con aceite usado al 0% 2%, 4% y 6%

Muestras Resistencia a la fatiga
% de % de Pesoespecifico %vacios
aceite  asfalto g/lcm3
Muestra patrén MuestraA 0 6.3 2.368 4.2
Disefiode mezclaal Muestra B 2 6.5 2.32 4.2

2% de aceite usado

Disefiode mezclaal Muestra C 4 6.7 2.377 4.8

4% de aceiteusado
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Disefiode mezclaal MuestraD 6 6.6 2.245 4.4

6% de aceiteusado

Fuente: (Laupa C, 2021 pag. 24).

TABLA N° 2. 2: Estabilidad con incorporacion de aceite usado al 2%, 4% y 6%.

Muestras Estabilidad
%deaceite Estabilidad(lb)

Muestrapatron Muestra 0 2280
A

Disefio demezcla al 2% de aceiteusado ~ Muestra 2 2400
B

Disefio demezcla al 4% de aceiteusado ~ Muestra 4 2650
C

Disefio demezcla al 6% de aceiteusado ~ Muestra 6 2390
D

Fuente: (Laupa C, 2021 pag. 27)

En estudio podemos observar que en un porcentaje 4% destaca una mejoria

en relacion a la muestra patron, pero aumenta en relaciona los vacios

(Santa Cruz B, 2018), en su tesis Efectos del aceite quemado en las
propiedades mecdnicas del suelo cohesivo, Satipo, Junin”, tiene por objetivo
determinar los efectos del aceite quemado en las propiedades mecénicas y fisicas
del suelo cohesivo para la sub rasante de la trocha carrozable Pitucuna, Satipo, Junin
2018. Su metodologia realizada fue practica mediante un estudio de la trocha
carrozable Pitucana, Satipo, Junin, en el cual evalud los cambios efectos en las
propiedades mecénicas fisica delsuelo. La conclusion principal fue que la adicion
de 10% de aceite residual automotriz a la mezcla es la 6ptima para la resistencia y
la densidad maxima seca del suelo, ya que esta Gltima aumenta de 1.89 g/cm3 a
2.16 g/cm3. Ademas, esta permite liberar agua y reemplazarlo por aceite quemado,
disminuyendo asi la permeabilidad y el porcentaje de vacios, al mismo tiempo que
aumenta la densidad del suelo. Segun a investigacion del autor, indica que el aceite
disminuye la permeabilidad ya que sirve como referencia para los ensayos de

permeabilidad que se realizo6 en esta presente investigacion.
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TABLA N° 2. 3: Densidad maxima seca del suelo

Densidad maxima seca del suelo Chamiriari - Satipo 2018

Indicador % 0% 5% 10% 15%

Densidad maxima seca grice 1.89 196 516 2

Fuente: (Santa Cruz B, 2018 pag. 80)
En este estudio se pudo determinar que las muestras pueden liberar agua y se remplaza
con aceite residual automotriz.

(Jalanoca C, 2021), en su tesis Mejoramiento de la subrasante incorporando
el aceite residual de vehiculos motorizados en la carretera Plateria”, la cual tuvo
por objetivo determinar como influye el aceite residual en las propiedades de la
subrasante en la carretera Plateria Perka, Puno 2021. Para lo cual realizd muestras
de suelo con aceite residual automotriz, en proporciones de 4.5, 3.5, 2.5, 1.5y 0%
a las cuales les realiz6 ensayos en laboratorios. Con los resultados, se concluy6 que
existe una fuerte relacion inversa entre el contenido de aceite residual y los factores
mecénicos del suelo, lo que significa que cuanto mayor sea el contenido de aceite
residual, menores seran las caracteristicas mecanicas del suelo. Para la
estabilizacion de subrasante, considera adecuado su uso en el rango de 1 a 3.5 por
ciento. Entre los ensayos en los que se observé una mejoraria fue el que se realizd
para obtener el CBR, en el cual se obtuvieron los siguientes resultados: 55.50%,
74.40%, 83.50% Yy 69.40% al incrementar las dosificaciones de 1.5% al 4.5%,
respectivamente, como se puede observar en la figura.

ENSAYO DEL CBR AL 100% (%)

SFICACION AA-001 Euiado Pal-{11 = 1 P+ F MO+ 3.5 M0 = 4.5

heabura Acgite Araite BLgile x
Rezidual Rezidua Rasidu Residaal
WCHR & 1007 &0 20, 55.50% T4 A0 E3 50% S5 A0

N" OE DO

M CHR al 1003

FIGURA N° 2. 5: Diagrama resultados del ensayo de CBR al 100%.
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Fuente: (Jalanoca C, 2021 pag. 73).

Estudio que ayudo a determinar una fuerte relacion inversa entre el
contenido de aceite residual con los concretos

(Cabrejos G, y otros, 2021), su tesis Estabilizacion de afirmados con
residuos de lubricantes vehicular en el camino rural del centro poblado de cambio
puente — Chimbote” tuvo por objetivo estabilizar afirmados con residuos de
lubricantes de vehiculos gasolineros en el camino rural del C.P. de Cambio Puente
— Chimbote. utilizé el aceite residual automotriz como aditivo no convencional en
la estabilizacion de afirmados. Para lo cual se realizaron muestras adicionadas con
el aceite al 1.5%, 3% y 4.5%, a los cuales se les realizaron ensayos de CBR, Proctor
modificado, entre otros. Al evaluar el uso del aceite residual se observo que la
adicion de 3% brindaba una mejora en el valor del CBR, como se puede observar
en la tabla 6, donde se obtuvo una mejora, respecto a la muestra patron, de 82.04%
y 80.48% para las canteras Guadalupito y La Vibora, respectivamente.

TABLA N° 2. 4:Comparacion del valor de CBR de la muestra en estado natural y con lubricante -
Canteras Guadalupito y La Vibora

Cantera Descripcion Penetracio Patron Porcentaje de lubricante
n
1.50% 3% 4.50%
Guadalupit  C.B.R. al 100% de 0.1" 88.67%  121.92%  156.42%  120.82%
0 M.D.S
LaVibora  C.B.R.al 100% de 0.1" 48.04% 66.31% 87.45% 68.69%
M.D. S

Fuente: (Gallego Q, 2016)
(Varas R, 2021), en su tesis “Evaluacion del grado de impermeabilidad en
superficies de paredes en edificaciones para proteccion ante precipitaciones

E2]

pluviales utilizando métodos de impermeabilizacion”, su objetivo fue proponer un
método de Impermeabilizacion 6ptimo en superficies de paredes en edificaciones
para lograr proteccién ante precipitaciones pluviales. comparando cuatro distintos
métodos de impermeabilizacion de superficies de paredes de edificaciones, entre
los cuales se destaco el impermeabilizante base decal y aceitequemado. Esto debido
a que, la impermeabilizacion que realizé fue de 94°, con un costo de 10 soles por
cada 6 kg, en comparacion con la impermeabilizacion de 99° del impermeabilizante
Chema Seal y un costo de 45 soles por galon. En este estudio se puede recatar el
plan econdmico ya que nos da a entender que es mucho mas barato el tratamiento

con aceite residual que por producto quimico
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2.2. BASES TEORICAS O CIENTIFICAS
2.2.1 Aceite residual automotriz
"Aceite usado 0 desecho es cualquier aceite lubricante, de motor, de
transmision o hidraulico que contenga aceite mineral o aceite sintético que, como
resultado de su uso se
haya vuelto inadecuado para el uso asignado inicialmente.” (Ministerio del Ambiente
y Desarrollo Sotenible, 2014).

“El aceite usado es un producto de desecho producido por empresas como la
industria, la mineria y el sector transporte. Una vez que el producto ha llegado al final
de su vida util, debe ser eliminado adecuadamente para que no cause problemas a la
salud publica y al medio ambiente.” (Betancourt C, 2017)

Este tipo de aceite se vuelve inadecuado a medida que se usa para la funcién
prevista. Debido a que el aceite se mezcla con impurezas como residuos organicos, agua,
particulas de metal y productos quimicos. Como lo hace notar (Betancourt C, 2017),
durante el uso se debe cambiar el aceite para garantizar las condiciones de operacion y
lubricacion adecuadas. Los aceites residuales son altamente contaminantes por su
composicion quimica y afectan directamente a la salud y al medio ambiente, ya que
contaminan las aguas superficiales y el suelo, alterando los ecosistemas. Sin embargo,
debido a su base diésel, ofrecen un enorme potencial de aplicacion como insumos para
procesos de combustidn, regeneracion de bases lubricantes u otras industrias, por

ejemplo, en la industria de la construccion.

Aceite industrial.

Los aceites industriales son compuestos que se obtienen a partir del diésel
refinado o de productos quimicos, de los cuales se generan aceites minerales y aceites
sintéticos, respectivamente. De acuerdo con su funcion, estos se dividen en: aceites
de trasmision, aceites hidraulicos, aceites lubricantes, aceites de aislamiento (Infantes
R, 2020)

Aditivos

Estos son sustancias quimicas que abarcan entre un 15 a 25 por ciento del
volumen de los aceites con distintas finalidades como se puede observar en la tabla
2.5, donde se presentan los diferentes aditivos existentes y su respectiva funcion

(Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sotenible, 2014)

TABLA N° 2. 5:Aditivos existentes, funcion y aplicacion
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Aditivo Funcién Aplicacién
Antioxidante Aumenta la vida del lubricante Alta temperatura
Anticorrosivo Previene diferentes tipos de corrosién Ambiente corrosivo
Antidesgaste Reduce el desgaste bajo condiciones de  Cargas elevadas entre superficies

carga y temperaturas moderadas

Demulsificante Separar quimicamente las emulsiones Contaminacion con agua
Detergente/dispersante Mantiene la limpieza del motor y las Contaminaci6n con acidos
partes
Antiespumante Minimiza la formacion de espuma Agitacién mecanica

Mejorador del indice de  Optimiza las caracteristicas de viscosidad

Variaciones extremas de

viscosidad - temperatura temperatura
Depresor del punto de Mantiene la fluidez del aceite Baja temperatura
fluidez
Modificador de friccién Disminuye el coeficiente de friccién Cargas elevadas entre superficies

Fuente: (Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sotenible, 2014 pag. 15).

Aceites de motor

Cualquier sustancia que facilite el movimiento entre dos piezas mdviles que

funcionan a altas temperaturas y reduce la friccion, el desgaste y la friccion se

denomina aceite de motor. Independientemente de si es mineral o artificial (Matinez

H, 2021). Los aceites estdn compuestos en su mayoria, entre el 75% y 85%, por

hidrocarburos y, entre 15% y 25%, por aditivos, como se puede observar en la figura

6. Ademas, pueden ser de origen mineral, cuando se obtienen a partir del proceso de

refinacion del del diésel, o sintéticos, siproceden de procesos de sintesis quimica

(Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sotenible, 2014). Ademés, como indica

(Betancourt C, 2017), si bien su funcion principal es la de lubricar todas las partes

moviles dentro del motor y, los aceites animales y vegetales tienen un mayor poder

de lubricacion, estos se descomponen con facilidad, motivo por el cual se opta en su

mayoria en utilizar aceite proveniente del petroleo crudo.
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Aditivos | iRl - - -
:; asion Hejorador & 'wmis
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FIGURA N° 2. 6: Compuestos del aceite lubricante
Fuente: (Cabrejos G, y otros, 2021).
Aceites minerales.

Los aceites minerales proceden de la destilacion fraccionada del petréleo
crudo, y son elaborados mediante multiples procesos en las refinerias, donde se
obtienen los productos adecuados y necesarios para formar el aceite base. Segln
(Matinez H, 2021), este se encuentra compuesto por tres tipos de sustancias, los
cuales son parafinas, naftenos y aromaticos, como se puede observar en la tabla 2.6,

los cuales aportan distintas propiedades.

TABLA N° 2. 6: Composicion quimica de los aceites minerales

Tipo de sustancia Hidrocarburos Porcentaje en peso
Parafina Alcanos 45 - 76%
Naftenos Ciclo alcanos 13 - 45%

Aromaticos Aromaticos 10 - 30%

Fuente: (Matinez H, 2021 pag. 57)

Aceite sintético:

Este tipo de aceite generalmente se fabrican a partir de componentes de
petréleo crudo modificado quimicamente en lugar de petrdleo crudo completo, pero
también se pueden sintetizar a partir de otras materias primas. Los aceites
sintéticos se utilizan como alternativa a los lubricantes de petréleo refinado cuando
se opera a temperaturas extremas porque generalmente brindan propiedades
mecanicas Yy quimicas superiores a los aceites minerales convencionales.
(Totalenergia, 2022)

Desde el punto de vista del (Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sotenible,
2014), la complejidad de su elaboracién se traduce en un mayor costo, sin embargo,

estas presentan ventajas, respecto al aceite mineral, las cuales son:
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Proteccion del motor contra la corrosién y herrumbres
Puede usarse en temperaturas sofocantes y circunstancias de trabajo dificiles.
Menor drenaje de aceite

Resistenciaal esfuerzocortante porviscosidad.

Mejor control de depdsitos con lo que se asegura una mayor limpieza y menor
impacto al medio ambiente.

Aceite semisintético.

Con base en (Totalenergia, 2022), son aquellos que estan basado en una

combinacion de aceites minerales con aceites sintéticos ademas de una adicion de

ciertos aditivos adaptando funciones para obtener las propiedades deseadas.

Funciones de los aceites lubricantes de automdviles.

El aceite lubricante desarrolla funciones primordiales del motor, (Ministerio del

Ambiente y Desarrollo Sotenible, 2014) menciona que las funciones principales

entre las cuales se mencionan son:

o

Refrigeracion

Limpieza y proteccién

Sellante

Para reducir el contacto directo y el desgaste por friccion, cree una pelicula
delgada entre los componentes.

Reduccion del frotamiento

Propiedades frente a la oxidacion mediante el aceite.

Salvaguarda al motor contra la corrosion y herrumbre.

Facilitar el arranque en frio

Mantener el motor limpio
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2.2.2. Propiedades del aceite de motor degradado.
Oxidacion del aceite.
De acuerdo con (Matinez H, 2021) laoxidacion delaceite ocurre cuando las
reservas alcalinas del aceitecomienzan a agotarse y varios elementos, como el azufre,
entran en contacto con el oxigeno ambiental. Con esto, se forman 6xidos de azufre

que junto con el agua forman &cidos causantes del deterioro del motor.

Contaminantes quimicos
Debido a la combustion creada dentro del motor, que convierte la energia
quimica en energia mecanica, la formacion de compuestos quimicos es inevitable.
La Tabla 2.7 proporciona informacion sobre los principales contaminantes quimicos

que se crean a partir de los componentes del aceite.

TABLA N° 2. 7: Contaminantes quimicos del aceite de motor usado

Contaminantes quimicos Fuentes
Oxido nitrico (NO) Combustion del nitrégeno
Dioxido de nitrogeno(NO2) atmosférico
Dio6xido de azufre(SO2) Azufre de la combustiondel
Trioxido de azufre(SO3) combustible
Olefinas R2C=CR2 Productos de la combustién
Diolefinas R2C=CH-CH=CR2 incompleta

Aromaticos R-Aromatico
Hidrocarburos R3C-CR3

Formaldeidos H-CHO Combustion parcial
Superior aldeidos R-CHO
Acetona R-CO-P
Acido R-COOH

Fuente. (Matinez H, 2021 péag. 58)

Viscosidad del aceite quemado

La viscosidad es la resistenciade las moléculasliquidas a fluir. Por lo tanto, en el
caso del aceite residual, este es mas viscoso porque su desplazamiento molecular ocurre
mas lentamente. Entonces, mientras mas viscoso sea el aceite mejor resistencia tendra,

lo cual ayudaré al endurecimiento y a la durabilidad. (Matinez H, 2021).



TABLA N° 2. 8: Viscosidad del aceite residual automotriz

Viscosidaddel aceiteautomotriz

Ensayo Temperatura  Viscosidad
Viscosidad a 100 °C D445 13.8
Metales de desgaste

SAE15w40w 0° 41
SAE15w40w 10° 8
SAE15w40w 30° 9.3

Fuente: (Matinez H, 2021 pag. 58).

Composicion del aceite usado.
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El aceitemineral constituyeuna parte de los aceites lubricantes, ademas de aceite

sintético y de aditivos. Desde el punto de (Matinez H, 2021), el aceite residual se genera

por las siguientes causas:

v' Particulas de metal por desgaste y friccion de partes moviles.

Compuestos azufre y de plomo procedentes de las naftas.

v
v" Resto de aditivos: fenoles, compuestos de zinc, cloro y fésforo:
v

Acidos organicos o inorganicos resultantes de la oxidacion o sulfuracion del

combustible.

< S

Compuestoscolorados: PCT’s y PCB’s y disolventes.
Hidrocarburos polinucleares arométicos (PNA);

v" Plaguicidas y cualquier tipo de residuo toxico.

En la mayoria de los casos, los aceites para automaoviles tienen niveles mas altos

de plomo y zinc que los aceites de fuentes industriales. Ademas, se ha observado que el

contenido de metales pesados en motores a gasolina es mayor en los motores de diésel.

Estos y otros compuestos se observan en la tabla 2.9.

TABLA N° 2. 9: Composicion del aceite lubricante usado

Composicion Aceite Lubricante Usado

Contaminantes

Concentracion en ppm

Aceites Lubricantes

Aceite Industrial

Motor Diésel Motor Gasolina
Cadmio 1.1 17 6.1
Cromo 2 9.7 36.8
Plomo 29 2.2 217.7
Zinc 332 951 373.3
Cloro total 3600 3600 6100
PCB's 20.7 207 957.2

Fuente: (Matinez H, 2021 pég. 61).
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Por otra parte, las caracteristicas tipicas de los aceites residuales utilizados en la
industria y en los vehiculos se muestran en la Tabla 2.10. Cabe resaltar que estas
dependen de las propiedades originales, el uso destinado y las condiciones en las que se

origino el desgaste.

TABLA N° 2. 10: Caracteristicas tipicas de los aceites residuales

Caracteristicas Automotriz Industrial
Viscosidad a 40°, SSU 97-120 143-330
Gravedad a 15.6°C, °API 19-22 25.7-26.2
Peso especifico a 15.6°C 0.9396-0.8692 0.9002-0.8972
Agua, %vol 0.2-33.8 0.1-4.6
Insolubles en benceno, %peso 0.1-4.2 0
Solubles en gasolina, %vol 0.56-33.3 0
Punto de ignicién, °C 78-220 157-179
Potencia calorifica, MJ/kg 31.560-44.880 40.120-41.840

Fuente: (Infantes R, 2020 pag. 22).

Obtencidn del aceite quemado.

Como se observa en la figura 2.7, existe una mayor contribucion a los aceites
residuales por parte de la industria automotriz (56%). Pues un aceite lubricante tiene un
promedio de vida de uso de 5000 km, luego de esto es riesgoso su uso, pues no mantiene
sus propiedades y puede resultar en un mayor desgaste del motor debido a las impurezas.

(Diphare, y otros, 2013)
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FIGURA N° 2. 7: Porcentaje de contribucion de aceites residuales
Fuente: (Diphare, y otros, 2013 pag. 106)
Usos del aceite de motor usado.
De forma mas usual se vuelve a usar como combustiblealternativo en distintas

industrias como las del cemento, ceramicos, vidrios, entre otras. Sin embargo, existe la
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posibilidad de realizar una mala combustion, generando mayor impacto ambiental.
Mucho de los aceites lubricantes desde industriales a automotrices, se pueden reciclar y
recuperar mediante distintos tratamientos. De acuerdo con (Diphare, y otros, 2013),
segun la jerarquia de gestion de residuos, ver figura 8, la primera y mejor opcion sera
conservar las propiedades originales mediante el refinamiento para su posterior
reutilizacion directa. Otras opciones incluyen la recuperacion de su poder calorifico o

de algunas de sus propiedades originales para aplicaciones de menor nivel.

[ Re-refining in Lubricating Oil Recovery \
j Re-relinmg in Dedicated grass-root Unat \

f Reprocessing in Primary Refinery \ll

l Reprocessing to Fuel ‘\

J' Burning Untreated \1
! Disposal \

FIGURA N° 2. 8: Jerarquia de gestion de aceite residual
Fuente: (Diphare, y otros, 2013 pag. 107)
Combustion:

Se entiende por combustién el proceso en el que se quema cualquier sustancia,
independientemente de que sea gaseosa, liquida o solida. A juicio de (Ambientum,
2020),en este proceso, el combustible se oxida y libera calor y, a menudo, brilla. El
comburente no necesita ser oxigeno, ya que puede ser parte de un compuesto quimico
como el acido nitrico (HNO39 o el perclorato de amonio (NH4CIO4) y puede volver a
gquemarse en varias reacciones quimicas complejas.

Principalmente, los aceites usados pueden usarse como combustible en procesos
productivo de cemento, vidrio, y otras industrias, ya que en estas se garantiza la
destruccion de los componentes organicos presentes en el aceite. No obstante, se debe
controlar la utilizacion de este para garantizar una menor contaminacién ambiental, asi

como un menor impacto en la salud humana (Jalanoca C, 2021).

Adicién de WEO en mezclas asfélticas.

Un material que posee un gran potencial para suavizar la mezcla endurecida es
el aceite de motor residual, adicionando un porcentaje 6ptimo para aprovechar sus
propiedades. Segun (Gonzalez G, y otros, 2019), indica que si se utiliza en grandes
cantidades puede ser perjudicial, sin embargo, en medidas controladas, se puede mejorar

el rendimiento, como se puede observar en la tabla 2.11.



TABLA N° 2. 11: Ventajas y desventajas del uso de aceite residual en mezclas asfalticas

Ventajas

Desventajas

Alternativas muy sencillas,
CUyo USO Nno genera costos
adicionales.

Una tecnologia  poco
conocida porgue su uso aun
no esta muy extendido

No se requiere mano de
obra calificada para la
implementacion
. *Riesgo
potencial de lixiviacion.
*Los metales pesados se
encapsulan en la mezcla
asféltica, lo que reduce
significativamente su

peligrosidad.

potencial de lixiviacion.

Los metales pesados se
encapsulan en la mezcla
asfaltica, lo que reduce
significativamente su

peligrosidad

Fuente: (Gonzalez G, y otros, 2019 pag. 35)

Tratamiento de lubricantes usados

Reprocesamiento.
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El objetivo de la reprocesamiento es producir un aceite lubricante con

un bajo contenido basico de sedimentos y agua, y que no obstruya los

quemadores, ensucie los tubos de las calderas ni provoque la acumulacion de

sedimentos en los tanques. Para esto, el proceso requiere filtracion y

eliminacidn de sélidos gruesos que pueden representar un peligro ambiental o

problemas operativos. Esta opcién incluye principalmente procesos fisicos

como sedimentacion, filtracion o una combinacion de estas operaciones. Sin

embargo, estos procesos por si solos no son suficientes para eliminar todos los

contaminantes quimicos del aceite, y al incorporar procesos de tratamiento

adicionales, como el contacto con arcilla y la destilacion, se reduce la ventaja

competitiva de los procesadores de aceite usado. (Diphare, y otros, 2013).
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FIGURA N° 2. 9: Diagrama de reprocesamiento de aceite residual
Fuente: (Diphare, y otros, 2013 pag. 107)
Refinacion.

Son aquellos que utilizan procesos de destilacion o refinacidn en aceites
residuales para después producir materia prima de alta calidad para generar
lubricantes y otros derivados del petrdleo. El uso de este método en los paises
desarrollados se ha incrementado significativamente, alcanzando el 50% de la
demanda nacional de lubricantes. (Diphare, y otros, 2013)

El proceso suele implicar un pretratamiento por calentamiento o
filtracion seguido de destilacion al vacio con hidrégeno o rectificacion de
arcilla, o tratamiento quimico de la arcilla para extraccion por solvente y
calentamiento con agua, ya que esto proporciona un proceso de purificacion
menos contaminante y mas econdmico. Los subproductos residuales
resultantes se compactan y empaquetan en gruesas laminas de plastico antes de

desecharlos en los vertederos (Diphare, y otros, 2013).
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FIGURA N° 2. 10: Diagrama de refinacién de aceite residual

Fuente: (Diphare, y otros, 2013 pag. 108)
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Incineracion.

Teniendo en cuenta a (Baraibar , 2014), este método se utiliza cuando
el aceite usado estd muy contaminado, en su mayoria con bifenilos policlorados
(PCB) vy terfenilos policlorados (PCT). Se recomienda una incineracion
controlada a alta temperatura en fabricas de cemento para reducir la cantidad
de compuestos contaminantes, no obstante, se debe tener un monitoreo
continuo de las emisiones de gas

Concreto

La norma E.060 de concretoarmado refiere que: “Mezclade cemento
Portland o cualquierotro cementohidraulico, agregadofino, agregadogrueso y
agua, con o sinaditivos.” (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020).
"Mezcla de aglutinante (aglutinante) con agregado fino y grueso

En elconcreto normal, cominmentese usancomo medioaglomerante, el
cemento Portlandy elagua, perotambién pueden contenerpuzolanas, escorias
y/o aditivosquimicos.” (NTP 339.047, 2014)

2.2.3. Propiedades del concreto en estado fresco
Trabajabilidad.

Segln (Sanchez de Guzman, 2001), “Lamanejabilidad es lacantidad de
trabajo internoUtil y necesariopara producircon compactacion, debidoa que la
friccion internaes una propiedadintrinseca deuna mezclaque son independientes
de un tipo particularo sistema deconstruccién. Por lotanto, la trabajabilidades una
propiedaddel concreto frescoque sedetermina su habilidad para sertransportado,
colocadoy vibradopara su consolidaciony terminarsin segregaciones. Ademas,
existenalgunos factoresque afectana latrabajabilidad, loscuales semuestran en la
tabla 2.12.



TABLA N° 2. 12: Factores que afectan la trabajabilidad

Factoresque
influyenen la
trabajabilidad

Sustento

Contenidode agua

de mezclado

Esto se debe a que no existe una formula que tenga en cuenta todas las
variables que afectan a este requisito en particular ( de la absorcién del

agregado, de la consistencia a conseguir, del aire, de la granulometria, etc.)

Fluidezde lapasta

Cuanto mas lubricados estén los aridos por la fluidez de la pasta, méas facil serd
el manejo de la mezcla de concreto. También tiene una relacién inversa con la
resistencia del hormigén: cuanto mas fluida es la pasta, menos resistente es el

concreto

Contenido de aire

A mayor contenido de aire, mayor manejabilidad, menor resistencia. De la
misma manera, a menor contenido de aire, menor manejabilidad, mayor

resistencia.

Gradacion de los

agregados

Esto debido a que un agregado mal gradado presenta excesos de vacios que
deben ser llenados con pasta o mortero, esto para que la mezcla sea manejable

y no gquede porosa.

Formay textura
superficial de los

agregados

Influye por la manera en como van a fluir dentro de la mezcla, mas aspero o

rugoso, menos manejable, y viceversa

Relacion pasta -

agregados

Lo que afecta es la relacion que hay entre la cantidad de pasta y el area

superficial de los agregados que esta debe cubrir y lubricar

Relacién arena -

Una mezcla con bajo contenido de arena es dificil de manejar, colocar y

agregados terminar, esto debido a que es poco cohesiva. De la misma manera a la inversa,
una mezcla con exceso de arena necesitara mas agua o pasta, de consistencia
pastosa. Ambos casos afectan la manejabilidad
Aditivos Estos pueden mejorar las condiciones de manejabilidad de la mezcla, sin
afectar la relacion A/C
Clima Los agentes atmosféricos también afectan la manejabilidad, el sol, lluvia,
viento, etc. son agentes que pueden modificar la manejabilidad
Condicion de La mala dosificacién, los métodos de mezclado, el transporte, la
produccién compactacion, el tipo de obra, pueden afectar la manejabilidad del concreto
colocacion

Fuente: (Pacheco F, 2017 péag. 15)

Consistencia:
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Un término usado para denotar su estado de flujo en estado fresco. En

caso de que no fluya se considera seca y si fluye, fluida. Citando a (Rivva Lopez,

2015),

quien indica que la consistencia del concreto es una propiedad que



40

determina el contenido de humedad de una mezcla por cuan fluida es;
comprendiéndose que cuanto mas himeda esté la mezcla, mas facilmente fluira el
concreto durante la colocacion.

Plasticidad:

Para (Civilgeeks, 2018), es una propiedad del concreto el cual le permite
deformarse de forma continua sin romperse. En otros términos, es el estado del
concreto en el cual puede ser moldeado y puede cambiar de forma lentamente si
este se saca del molde. Por este motivo, se debe tener en cuenta que el concreto
fresco no debe ser muy fluido ni seco, debe estar en una humedad Optima para ser
manejable y obtener una plasticidad favorable para su posterior utilizacion.

Temperatura.

Esta afectaa todas laspropiedades del concretocuando se encuentra en
estado pléstica, en especial alasentamiento y elcontenido deaire. (Rivva Lopez,
2015).

Segregacion:

(Abanto C, 2017), Es la separacion de los materiales, de forma que su
distribuciondeja de ser uniformepor faltade cohesién. Comdnmente ocasionado
por la diferenciaen tamafio departiculas, mal mezclado o vibrado, mal transporte,
mala distribucion granulométrica, densidad, entre otros.

Exudacion.

Separacionde partedel aguadurante sufraguado, lo cual puede ser debido
adistintasdensidades. Desde el punto de vista de (Abanto C, 2017), el fenémeno
sepresenta cuando el concretoya ha sido colocado en elencofrado. Puede ser
controlado con el uso deaditivos y lanorma ASTM C232 describe la manera de
medir la exudacion para un mejor control.

2.2.4. Propiedades del concreto en estado endurecido: caracteristicas fisico —
quimicas
Impermeabilidad.

Capacidaddel concretopara impedir el paso del agua través de sus poros

internos cuando se encuentre endurecido. (Aceros Arequipa, 2021)
Durabilidad.
Habilidad para resistir la accién de la intemperie, abrasién, y cualquier otro

proceso, que produzcan deterioro del concreto. (Rivva Lopez, 2015)
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Resistencia Térmica.
Capacidad del concreto para resistir los cambios de temperatura. (Pasquel
C, 1999)
2.2.5 Propiedades del concreto En Estado Endurecido: Caracteristicas Mecanicas
Resistencia a la compresion.
Esfuerzo méximo que puede soportar el concreto bajo una carga de
aplastamiento (Abanto C, 2017).
Resistencia a la traccion.
En el concreto, la resistencia a la traccion es relativamente baja,
generalmente es de 10 a 15% de suresistencia acompresion (Abanto C, 2017).
2.2.6. Tipos de concreto.
Existen distintas clasificaciones de acuerdo con su peso especifico,

aplicacion, composicion y resistencia. Los distintos tiposde concreto se muestran

en latabla 15.
TABLA N° 2. 13: Clasificacion del concreto
Clasificacion Tipos Descripcion
Por el peso Ligero Pesounitario entre 1200 - 2000 kg/m3
especifico Normal Pesounitario entre 2000 - 2800 kg/m3
Pesado Pesounitario mayor a 2800 kg/m3
Seglnsu Simple Sinarmadura. Resistente a lacompresion.
aplicacién Armado Conacero. Resistente a la compresion flexion.
Pretensado Resistenciatraccion deviguetas.
Post-tensado Resistenciaa traccion: seintroducen fundas.
Por su Ordinario
composicion Ciclopeo Aridosde 50 cm.
Cascotes Hormigénde desechos ladrillos.
Inyectado Agregado con pastaérido >25 mm
Con aire Sele inyectaaire mayor a 6%.
ncorporado
Ligero 1,2 -2 N/mm2
Pesado Aridosde densidad muy grande
Refractario Resistente atas temperaturas
Por su Convencional 10% agua, 15% cemento, 35% arena, 40% grava
resistencia De alta 5% agua, 20% cemento, 28% arena, 41% grava, 2%
resistencia adiciones, 2% aditivos

Fuente: (Pacheco F, 2017 pag. 12)
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Por otra parte, de acuerdocon la Norma E.060, del (Reglamento Nacional
de Edificaciones, 2020), setienen distintos tipos deconcretos que se mencionan a
continuacion:

Concreto estructural.

Concretoutilizado conpropositos estructurales (incluye al concreto simple y
alconcreto reforzado (Abanto Castillo, 1997).

Concreto armado o reforzado.

Concretoestructural reforzadocon no menosde lacantidad minimade acero,
pre-esforzadoo no (Abanto Castillo, 1997)..

Concreto simple.

Concreto estructural sinarmadura derefuerzo o conmenos refuerzo que el
minimoespecificado paraconcreto reforzado (Abanto Castillo, 1997)..

Concreto estructural liviano.

Concreto con agregado liviano, y tiene una densidad de equilibrio,
determinada por la ASTM C 567, que no excede 1850 kg/m3 (Abanto Castillo,
1997).

Concreto de peso normal.

Es un concreto que tiene un peso aproximado de 2300 Kg/m3. (Abanto
Castillo, 1997).

Concreto ciclopeo.

Es de hormigdén simple que contiene piedras de gran tamafio. (Abanto
Castillo, 1997).

Concreto premezclado.

El concretose prepara en una fabrica se puedemezclar en una fabrica en una
mezcladora y transportarse a la obra.
Concreto bombeado:

Es aquel que es impulsado por un bombeoa travésdel empleo de mangueras
haciala ubicaciénfinal. (Abanto Castillo, 1997).

2.2.7. Materiales del concreto
Cemento

“El cemento es el aglomerante hidrofilo, con propiedades de adherencia

cohesidn, estas propiedades le permiten acoplar agregados minerales para formar

un material nuevo con resistencia y durabilidad adecuadas.” (Pacheco F, 2017)
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El cemento Portland es un tipo de cemento hidraulico producido por
trituracion, que consiste principalmente en silicato de calcio hidraulico y que
generalmente contieneuna o masformas de Clinker sulfato decalcio como adicion
durante lamolienda” (NTP 334.001, 2022 pag. 7)

El cemento Portland es un material pulverizado que forma una pasta
uniforme que se endurecebajo el aguay en elaire con la adicion de la cantidad
correcta de agua. No se incluyen cal hidraulica, cal aéreayyeso.” Segun (Codigo
Nacional de Edificacion, 2020) norma E 060.nd. De acuerdo con (Quimica del
Cemento, 1995), en la gran mayoriade lospaises en los quese fabrica, el

cemento portland, existendistintos tipos.
TABLA N° 2. 14: Tipos de cemento Portland

Cemento Composicion de la fase potencial %6 Ca CaSO Tota
0] 4 I
libr
e
Tip Descripcion C3s C2 C3A C4A MgO % % %
0 S F
I De uso general 45 27 11 8 2. 0.5 3.1 98
1 De moderado 44 31 5 13 25 04 2.8 99
calor de
endurecimiento
i De rapida 53 19 11 9 2 0.7 4 99
resistencia
mecéanica
Y] De bajo calor 28 49 4 12 18 0.2 3.2 98
\Y/ Resistente a los 38 43 4 9 19 05 2.7 99
sulfatos

Fuente: (Quimica del Cemento, 1995 pag. 31)

Por otra parte, de acuerdo con la Norma Técnica Peruana 334.090: Cementos,

cementos Portland adicionados y requisitos (2013), se tienen los siguientes tipos de

cemento:

v" Cemento adicionado binario.
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Es un cemento hidréulico que consiste en una mezcla intima y uniforme,
producida por la molienda conjunta de Clinker de cemento Portland con una
puzolana o una escoria granulada de alto horno, o un cemento de escoria, 0 una
caliza, por la mezcla conjunta de cemento Portland con una puzolana o un
cemento de escoria, 0 mediante un proceso combinado de molienda y mezclado
con puzolana o un cemento de escoria, o0 caliza 0 una combinacion de molienda

conjunta 'y mezclado.

Cemento adicionado ternario:

Es un cemento hidrdulico formado por una mezcla intimay uniforme
producida ya sea por co-molienda de Clinker de cemento Portland con dos
puzolanas diferentes, escoria granulada de altos hornos o cemento de escoria,
puzolanay caliza; mezclando cemento Portland con dos puzolanas diferentes,

cemento deescoria y unapuzolana.

Cemento Portland de escoria de altos hornos:

Es uncemento hidraulicoen el cual elcemento de escoria constituyente
esta presente hasta el 95 % en masa, de la masa total del cementoadicionado. Se
permite que un cemento adicionado, binario ternario, con un contenido de

cemento deescoria igual omayor al 70 % en masa, contengacal hidratada.

Cemento Portland puzolanico:
Es un cemento hidraulico en el cual la puzolana constituyente esta

presente porencima del40 % enmasa cementoadicionado.

Cemento Portland compuesto tipo I:

Es un cementoPortland obtenidopor la pulverizacionconjunta de Clinker

Portland, materiascalizas y/o inerteshasta unmaximo de 30 %.
Cemento Portland — calizo:

Es un cemento hidraulico en el cual el contenido de caliza es mas que el

5 %pero menor o igual al 15 % en masa del cemento mezclado.

El agua en el concreto permite reaccionar quimicamente el material

cementante de la mezcla de concreto con la finalidad de lograr conformar el gel
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y que la mezcla del concreto adquiera propiedades que: en estado fresco,

contribuya la trabajabilidad y colocacion de esta; y en estado endurecido la

ayuden en el proceso de curacion la conviertan en un producto de las propiedades

caracteristicas requeridas. (Pasquel C, 1999)

Requisitosde calidad:
De acuerdo con la Norma Técnica Peruana 339.088 (NTP 339.088, 2021), se

permitira el uso deagua potablecomo agua para mezcla en el concreto sin la

realizacionde ensayospara evaluar suconformidad. Ademas, se permitira el uso

de aguade mezclaque esté compuestatotal oparcialmente defuentes deagua no

potableso provenientesde las operacionesde produccionde concreto, enalgunas

proporciones para alcanzar los limites calificados y cumplir los requisitos de la

Tabla 2.15.

TABLA N° 2. 15: Requisitos de performance del concreto para el agua de mezcla

Limites
Resistencia compresion, %.inimo conrelacion a 90
la muestracontrol a 7 dias
Tiempode fraguado, desviacion respecto al De 1:00 méstemprano a
control, horas: .inutos 1:30 méstarde

Ensayos.

Fuente: (NTP 339.088, 2021 pag. 10).

Para laverificacion de lascaracteristicas minimasdel agua, seutilizaran las

normasindicadas enla tabla 2.16

Tabla 2.16: Normas Técnicas Peruanas para el agua del concreto

Norma Ensayo
NTP 339.070 Tomade muestrasde aguapara la preparaciony curado de morteros concretos de

cemento Portland

NTP 339.071  Ensayopara determinarel residuosdlido y el contenido de materia orgénicade las
aguas

NTP 339.072 Métodode ensayopara determinar por oxidabilidad el contenido de materia
organicade las aguas

NTP 339.073  Método deensayo para determinarel pH de lasaguas

NTP 339.074  Método deensayo para determinar el contenidode sulfatos de las aguas

NTP 339.075  Método deensayo para determinar el contenidode hierro de las aguas

NTP 339.076  Método deensayo para determinar el contenidode cloruros de las aguas
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Fuente: (Pacheco F, 2017 pag. 8)

“Los agregados son la fase discontinua del concreto y son materiales que

estdn embebidos en la pasta y que ocupan aproximadamente el 75 % del

volumen de la unidad ctbica de concreto” (Sanchez de Guzmaén, 2001).

“Material granular, de origen natural o artificial, como arena, grava,

piedra triturada y escoria de hierro de alto horno,  empleado con un medio

cementante para formar concreto o mortero hidraulico.” (Reglamento Nacional
de Edificaciones, 2020)

Los agregadosson elementosinertes del concreto, aglomeradospor la pasta

decemento paraformar una estructuraque puedaresistir lasdistintas cargas a las que

se vera sometido. La clasificacion de los agregados, .6 acuerdo con (Pacheco F,

2017), seobservan enla tabla 19.

TABLA N° 2. 16: Clasificacién de agregados

Clasificacionde

los agregados

Concepto

Por sunaturaleza

Naturales (agregadofino, grueso, hormigén) oartificiales (escorias

de alto horno)

Por su densidad

De pesoespecifico ligero (<2.5), normal (entre 2.5 a 2.75), pesado
(>2.75)

Por suorigen

Aluviales, coluviales, glaciares,.anteras, entre otras.

Por suforma

Angular, subangular, sub redondeada, redondeada, muy redondeada

Por sutextura

superficial

Lisa, aspera,.ranular,.itrea, ristalina

Por el tamariio del

agregado

Agregados gruesos finos

Fuente: (Pacheco F, 2017 pag. 9)

Por otra parte, de acuerdo con el (Reglamento Nacional de Edificaciones,

2020)- Norma E.060, se tienecomo clasificacion de agregados lo siguiente:

v Agregado fino.
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Agregadoproveniente de ladesintegracion natural o artificial, quepasa el
tamiz 9,5 mm (3/8"). Pero, segin la norma ASTM C33 para que se considere un
agregado fino, este debe pasar la malla #4 y retenido en la malla # 100.

v Agregado grueso.

Agregado retenido en el tamiz 4,75 mm (N.° 4), proveniente de la
desintegracion natural o mecénica de la roca. Sin embargo, segun la norma
ASTM C33 para que se considere un agregado grueso, estos deben pasar la malla
de 2” y ser retenido en el tamiz #4.

v' Agregado liviano.

Agregado con unadensidad cuando esta secoy sueltode 1100 kg/m3 o

menos.

v Arena.
Agregadofino, provenientede la desintegracionnatural de lasrocas.

v’ Grava.

Agregado grueso, proveniente de la desintegracion natural de los
materiales pétreos. Se encuentra comUnmente en canteras y lechos de rios,
depositadoen formanatural.

v  Aditivos

“Material distinto del agua, de los agregados o del cemento hidraulico,
utilizadocomo componentedel concreto, yque se afiadea ésteantes odurante su
mezclado a fin de modificar sus propiedades.” (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2020)

Los aditivos son insumos utilizados en el concreto con la finalidad de
modificar algunas de sus propiedades, ayudar en su colocacion y trabajabilidad,
asi como reducir costos.

Segun la normaASTM (2016), losaditivos seclasifican en:

e Tipo A: Reductores de agua

e Tipo B: Retardadores de fragua

e Tipo C: Aceleradores de fragua

e Tipo D: Reductores de agua, retardadores de fragua
e Tipo E: Reductores de agua, aceleradores de fragua
e Tipo F: Reductores de agua, de alto rango

e Tipo G: Reductores de agua, de alto rango, y retardadores
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e Tipo S: Comportamiento especifico

Por otra parte, de acuerdo con el (Reglamento Nacional de Edificaciones,
2020)- Norma E.060, la clasificacion de los aditivos es la siguiente:

Aditivo acelerante.

Sustancia que al serafiadida el concreto, mortero o lechada, acorta el
tiempo de fraguado, incrementando la velocidad de desarrollo inicial de
resistencia.

Aditivoincorporador deaire.

Es el aditivo cuyo proposito es incorporar aire en forma de burbujas
esferoidales uniformemente distribuidasen lamezcla, con lafinalidad principal
dehacerlo resistentea lasheladas.

Aditivoretardador.

Aditivo que prolongael tiempode fraguado
Impermeabilizacion:

Segln (Abanto Castillo, 1997), “la impermeabilizacién un método que
evita que el agua penetre los edificios manteniendo seca su estructura y
ayudando a reducir la humedad protegiéndola de los dafios causados por la
exposicion al agua acelerando el deterioro de las edificaciones”

Impermeabilizar es el proceso por el cual, un material permeable, se
convierte enimpermeable, pues la cantidad de flujo queatraviesa el material es
despreciable.

Permeabilidad:

Capacidadde un material para permitirque un fluidolo atraviesesin alterar
suestructura internaen un tiempo dado. Esta se puede determinar directamente
mediante laley de Darcy. La velocidad con queel fluido atraviesa el material
dependede tresfactores basicos: porosidad,.ensidad y presion. (Abanto C, 2017)
Ensayos

Analisis granulométrico del agregado fino, grueso global: para la
NTP 400-012, es unamuestra de agregadoseco, de masaconocida, es separadaa
travésde unaserie detamices quevan progresivamentede una aberturamayor a
una menor, asi determinar la distribucion del tamafio de las particulas. En
contraste, la ASTM C33, menciona que en la granulometria se podré determinar

el porcentajedel material retenidoen cadauno delos tamices, teniendo en cuenta
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los distintos tipos de granulometria, los cuales son: bien graduada, mal graduada,
uniforme y abierta o discontinua.
Aparatos
v’ Balanzas.
Con aproximacién a 0,1 g.
v Tamices.
Los tamices cumpliran con la ASTM C33 y seran escogidos de acuerdo
con el agregado a ensayar:
v Analisisdel agregadogrueso:
22, 11/27,17,3/4”,1/2”,3/8”, N°4,
v Andlisisdel agregadofino:
N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100.
v Agitador mecanico de Tamices
v' Horno.
Capaz de mantener una temperaturauniforme de 110° C + 5° C.
Procedimiento
Secar la muestraa pesoconstante a unatemperaturade 110°C £ 5°C. Se
seleccionaran tamafios adecuados detamices paraproporcionar la informacion
requerida porlas especificacionesque cubranel materiala ser ensayado.
v El material por tamizarse se colocaraen la malla superior, las que estaran
dispuestasen ordendecreciente seguntamario deabertura.
v' Agitarlos tamices manualmenteo por mediode un aparatomecanico por un
periodo suficiente, establecido por tanda o verificado por lamedida de la
muestraensayada.

v’ Se dapor finalizada laoperacion deltamizado, cuandoen el transcursode un

minuto no pase mas del 1% en peso del material retenido sobreel tamiz.
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Resultados
El resultado del tamizado se expresa indicando el porcentaje retenido
por cada tamiz referido al total de la muestra. En el peso del retenido por cada

tamiz, debe incluirse el material obtenido de la limpieza de este.

Elaboracion de probetas cilindricas normalizadas
(NTP. 339.033). Esta norma tiene por objetivo dar a conocer la forma
adecuada de la elaboracion y curado de probetas cilindricas de concreto para

Su posterior rotura.

Aparatos

Probetas cilindricas, normalizadas de 6 x 12” de didmetros interiores y
altura, fabricados con planchas de 1 /4 de espesor.

Varilla compactadora, de 60 cm. De longitud, acero liso, de 5/8” de
didmetro y punta semiesférica.
Martillo de goma con un peso aproximado de 600 gramos.

Cuchara de muestreo y plancha de albafiileria

Procedimiento

La muestra debe ser moldeada sin exceder los 10 minutos después del
muestreo.

Colocar la probeta en un lugar libre de vibraciones, que no entorpezca el
transito vehicular y peatonal, protegido de la lluvia y de la evaporacion
excesiva (protegerlo del sol).

Llenar el molde en tres capas de igual volumen aproximadamente,
compactandocada capa razén de 25 chuseadas en formade espiral de fuera hacia
el centro del molde, luego dar de 10 a 15 golpes el exterior de la probeta en tres
partes diferentes con ayuda del martillo de goma, esto nos ayudara a cerrar
los vacios dejados por el paso dela varillaal momento de compactar, la
segunda y tercera capa se llenan de la misma forma, teniendo en cuenta que el
chuseado de estas debe penetrar 1” aproximadamente con respecto a la capa
inferior, luego enrazar, dar un buen acabado superior con una plancha de pulir.

El curado inicial de la probeta es a una temperatura comprendida de 16
°C a 27 °C durante las primeras 24 horas, desmoldar la probeta dentro del lapso
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indicado, identificar con fecha de vaciado, resistencia, elemento al que
pertenece o cualquier otro dato que se crea importante.

Dentro de la media hora que ha sido desencofrado llevarlo a mano a la
posa de curado (solucion saturada a razon de 2 g. De cal hidratada por 1 litro

de agua, temperatura de curado 23 °C + 2 °C) hasta el dia de la rotura.

Ensayo de compresién en probetas cilindricas:

En la NTP 339.034, establece la determinacion de la Resistencia a la
compresion en probetas cilindricos y extracciones diamantinas de concreto. Sin
embargo, la ASTM, el ensayo determina la resistencia a la comprension de las
muestras cilindricas de concreto moldeado obtenido en laboratorio o campo

limitdndose a concretos unitarios con pesos mayor a 800kg/m3.

Consideraciones

Para determinar el area de la seccion, el diametro del cilindro debe
medirse dos veces con un micrometro, en angulo recto entre si y la mitad de la
altura de la muestra. El cilindro no puede probarse si los dos diametros medidos
difieren en mas del 2%.

Los extremos de las probetas no deben presentar desviacion con respecto
a la perpendicular del eje del cilindro en mas 0,5% y los extremos deben hallarse
planos dentro de un margen de 0,002 (0,05 mm).

Los ensayos a compresion de probetas del curado himedo seran hechos
tan pronto como sea practico luego de retirarlos del analice de humedad.
Los cilindros seran protegidos de pérdida de humedad durante su transporte.

Todos los cilindros de ensayos serdn fracturados dentro del tiempo

permisible de acuerdo con la siguiente tabla:

TABLA N° 2. 17: Edad de ensayo y tolerancia permisible
Edad deensayo  Tolerancia permisibl

€
24h 0.5h 6 2.1%
3d 2h 6 2.8%
7d 6h 6 3.6%
28d 20h 0 3.0%
90d 48h 0 2.2%

Fuente: (NTP:

339.34,2015, p10)
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Procedimiento

» Colocarel bloque derotura inferiorsobre el cabezal dela maquinade ensayo.
El blogue de rotura superior directamente bajo la rétula del cabezal.
Limpiar las caras de contacto de los bloques superior e inferiory las de
la probeta de ensayo.

» Colocar el cilindro sobre el blogue inferior de rotura y alinear los ejes de la
probeta con el centro de empuje de la rotula del bloque asentado.

» Aplicar la carga continuamente y sin detenimiento

» Aplicar la carga de compresion mientrasel indicador muestre que la carga
disminuye constantemente y el espécimen muestra un patrén de fractura
bien definido.

» Registrar la carga maxima alcanzada por el espécimen durante el ensayo y
anotar el tipo de patrén de fractura.

Ensayo de profundidad de penetracion de agua bajo presion (UNE 12390 -

8 —2009).

Esta norma especifica un método para determinar la profundidad de
penetracion de agua bajo presion en hormigones endurecidos que han sido
curados en agua.

Fundamento
El agua es aplicada bajo presion a la superficie del concreto endurecido.
A continuacion, se divide la probeta por rotura en dos mitades y se mide la

profundidad de penetracién del frente de agua.

Aparatos

El equipo consistira en cualquier equipo en el que la probeta de ensayo,
de dimensiones dadas, se pueda situar de tal manera que la presiéon del agua
pueda actuar sobre la zona de ensayoy se visualice la presién aplicada de
forma continua. Las dimensiones de la zona de ensayo seran aproximadamente
la mitad de la longitud del lado o del diametro de la superficie de la cara de la

probeta, ademas se debe realizar un sellado con caucho u otro material similar.

Procedimiento
e Preparacion de la probeta de ensayo: Las probetas seran cubicas, cilindricas
0 prismaticas de longitud de lado, o diametro, no menor de 150 mm.



53

Inmediatamente después de desmoldar la probeta, se desbasta la superficie
de la cara de la probeta que va a estar expuesta a la presion del agua, con
un cepillo de puas metalicas.

e Aplicacion del agua a presion: El ensayo debe comenzar cuando las
probetas tengan al menos una edad de 28 dias. No aplicar el agua a presion
a la cara de acabado de la probeta. La probeta se coloca en el aparato de
ensayo y se aplica al agua una presion de (500 * 50) kPa durante (72 £ 2)
h. Durante el ensayo, se observardn periédicamente el estado de las
superficies de la probeta de ensayo no expuestas al agua a presion para
observar la posible presencia de agua. Si se observaran filtraciones, se
reconsiderara la validez del resultado y el hecho sera anotado en el
informe.

e Examen de probeta: Después de aplicar la presion durante el tiempo
especificado, se retira la probeta del dispositivo de ensayo. Se limpia la
cara ala que se aplicé la presion de agua para retirar el exceso de agua. Se
rompe la probeta en dos mitades, perpendicularmente a la cara en la que
se aplica la presion de agua. Cuando se rompa la probeta, y durante el
examen, la cara de la probeta expuesta a la presién de agua se situara en el
fondo. Tan pronto como la cara partida se ha secado de forma tal que se
puede ver claramente la extension del frente de penetracion de agua, se
marca en la probeta dicho frente de penetracion. Se mide la profundidad
maxima de penetracion bajo la superficie de ensayo y se redondea al mm

mas proximo.

Resultado del Ensayo

Profundidad méaxima de penetracién en mm.

2.3 MARCO CONCEPTUAL
Aceite. Acidos grasos o hidrocarburos derivados del petrleo que son minerales, grasas de
origen vegetal o animal, liquidos, insolubles en agua, combustibles y generalmente mas

livianos que el agua.

Aceite residual. Los aceites residuales son residuos de actividades de coccion o
lubricacidn en todo tipo de motores hidraulicos o de combustion aceite usado de carter es

otro nombre de los aceites usados es un liquido aceitoso de color pardo o negro.
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Aceite residual automotriz: Los residuos de aceite de motor son altamente contaminantes
debido a la composicion de elementos quimicos y sintéticos. Si se vierte en el suelo, puede
dejar el suelo completamente estéril cuando se vierte en el agua, 1o que a menudo causa un

dafio permanente al ecosistema, ya que bloquea el aire y evita que la luz del sol pase.
ASTM. Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales

Consistencia. Propiedad de un elemento que evita que no se rompe ni se deforma

facilmente.

Exudacidn. La liberacién de liquido de un objeto o su recipiente en el que se encuentra,

por transpiracion o su fragmentacion.
Durabilidad. Es la calidad de poder durar en el tiempo

Impermeabilizacién. Es el proceso de instalacion o aplicacion de materiales para evitar

el paso del agua.

Plasticidad. La propiedad de un material que debe ser moldeado o trabajado para cambiar

su forma.

Permeabilidad. Es la capacidad de un material para permitir el paso de liquidos a través

de él sin cambiar su estructura interna.

Porosidad. Es nimero de poros presentes en la superficie. Poro se deriva de la palabra
latina porus, que significa "agujero pequefio”.

Resistencia a la compresion. Es la capacidad de soportar una carga por unidad de area y
se expresa como esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPa y, a veces, en libras por

pulgada cuadrada (psi).

Segregacion. Es la accion de segresar o separar
Slump. Mide la consistencia del concreto por medio del ensayo del cono de Abrams
Temperatura. Se refiere al concepto de la cantidad de calor que se puede medir con un

termometro.
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CAPITULO 111
HIPOTESIS

3.1. HIPOTESIS GENERAL
La incorporacion del aceite residual automotriz como influye en la resistencia a

la compresione impermeabilizacion de los concretos noestructurales, Ate-Lima

3.2. HIPOTESIS ESPECIFICA(S)
Laincorporacion de 3% de aceite residual automotriz influye en la resistencia a
la compresion de un concreto de fc=175kg/cm2, seglin la norma ACI, Ate-Lima.
La incorporacion de 5% de aceite residual automotriz influye en la resistencia a
la compresion de un concreto de fc=175kg/cm2, segtin la norma ACI, Ate-Lima.
La incorporacion de 3% de aceite residual automotriz influye en la
impermeabilizacion de un concreto de f"c=175kg/cm2, segin la norma ACI, Ate-Lima.
La incorporacion de 5% de aceite residual automotriz influye en la
impermeabilizacién de un concreto de f’c=175kg/cm2, seglin la norma ACI, Ate-Lima.
3.3. VARIABLES
3.3.1. Definicion conceptual de las variables
Variable independiente: Aceite residual.

El aceite residual es un desecho que se genera en establecimientos
industriales, mineros y del sector transporte entre otros, una vez que este producto
cumplio su ciclo de vida util debe ser dispuesto de manera adecuada para no
generar problemas a la salud de la poblacion y al medio ambiente.

Variable dependiente: Impermeabilizacion y resistencia a la compresion de los
concretos no estructurales

Método que evita que el agua penetre en los edificios manteniendo seca su
estructura y ayudando a reducir la humedad protegiéndola de los dafios causados por
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la exposicion al agua acelerando el deterioro de las edificaciones. Esfuerzo maximo

que puede soportar el concreto bajo una carga de aplastamiento.

3.3.2. Definicion operacional de las variables

Variable independiente

El aceite residual automotriz es uno de los materiales mas generados por el
parque automotor, que no tiene un control de su disposicion final, de acuerdo con
la normativa nacional. Lo que origina una contaminacioén ambiental.

El aceite residual automotriz podria influir en la resistencia a la compresion
del concreto no estructural.

Variable dependiente:

La utilizacion del aceite residual automotriz en el uso de concretos no
estructurales podrian influir en la impermeabilizacion del concreto.
El aceite residual automotriz podria influir en la resistencia a la
compresion del concreto no estructural.
3.3.3 Operacionalizacion de la variable.
Variable Independiente: Aceite residual

Variable Dependiente: Impermeabilizacion y resistencia a la compresion de los
concretos no estructurales

TABLA N° 3. 1: Matriz de operacionalizacion de la variable

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INDICE

Aceite residual (V1) ) . ) Incorporacion de 3% de
Aceite residual automotriz %

aceite residual automotriz

. ) . Incorporacion de 5% de
Aceite residual automotriz %

aceite residual automotriz

Impermeabilizacion y
resistencia a la Resistencia a la compresion 7,14 y 28 dias de curado Kg/cm2

compresion de los

concretos no Impermeabilizacién 28 dias de curado mm/h

estructurales (VD)
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. METODO DE INVESTIGACION
El método aplicado fue Cientifico, porque se siguen un conjunto de pasos y
técnicas para obtener un nuevo conocimiento de la influencia del aceite residual en la
impermeabilizacion y resistencia del concreto.
“El método cientifico tiende a reunir una serie de caracteristicas que permiten la
obtencion de nuevo conocimiento cientifico. Es el Unico procedimiento que no pretende
obtener resultados definitivosy que se extiende a todos los campos del saber.”’que

permiten la obtencién de

4.2. TIPO DE INVESTIGACION
El tipode investigacion fue aplicada, “La investigacion aplicada tiene por
objetivo la generacion de conocimiento con aplicacion directa y a mediano plazo en la
sociedad o en el sector productivo. Este tipo de estudios presenta un gran valor agregado
por la utilizacion del conocimiento que proviene de la investigaciéon basica. De esta
manera, se genera riqueza por la diversificaciony progreso del sector productivo.”
(Lozada, 2014).

En este contexto, la presente investigacion se utiliza dicho método de
investigacion ya que se hizo uso de las investigaciones basicas y aplicar ese conocimiento
en mplementar, desarrollar elaborar una técnicapara el mejoramientodel concreto no
estructural utilizando el aceite residual automotriz, asimismo reducir el impacto

medioambiental.
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4.3. NIVEL DE INVESTIGACION

La investigacion Explicativa porque determina la influenciadel aceite residual
automotriz en la impermeabilizacion y resistenciade los concretos no estructurales.

“Es un nivel mas complejo, mas profundo y riguroso de la investigacion bésica,
cuyo objetivo principal es la verificacion de Hipdtesis causales o explicativas; el
descubrimiento de nuevas leyes cientifico-sociales, de nuevas micro teorias sociales que
expliquen las relaciones causales de las propiedades o dimensiones de los hechos, eventos
del sistema y de los procesos sociales. Trabajan con Hipotesis causales, es decir que

explican las causas de los hechos, fendmenos, eventos y procesos naturales o sociales.”

(Esteban N, 2018 pag. 2).

4.4. DISENO DE INVESTIGACION
Disefio de Investigacion fue pre experimental, debido aque por definicién de
(Rios R, 2017), las variables tienen el minimo control. Ademas de ello se usé un estudio

de pre prueba y post prueba de un solo grupo.

Se aplica la prueba de pre y post, debido a que, hay un grupo el cual es observado

antes de la estimulacion, se aplica la estimulacidn y se repite la observacion.
El esquema seré el siguiente:
0; — (X1) — 0,
0; — (Xz) — 0,
Donde:
O1: Concreto Convencional o patron
X1: aceite residual automotriz al 3%
X2: aceite residual automotriz al 5%

O>: concreto con adicion del aceite residual
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4.5. POBLACION Y MUESTRA
4.5.1. Poblacion
Para la presente investigacion se tuvo una poblacion conformada por las 36 probetas
con las que se realizo los ensayos de impermeabilidad y resistencia a la compresion
4.5.2. Muestra
Eltipo demuestreo esno probabilistico por conveniencia, siendoel marco muestral 36
moldes, siendo, 9 muestrasdel grupo decontrol (disefio patrén) y 27 muestrasdel grupo
experimental: 9 muestras con adicion de 3% de aceite residual automotriz para la
resistencia la compresionde unconcreto de ¢ = 175kg/cm2, 9 muestras conadicion de 5%
de aceite residual automotriz para la resistencia a la compresion de un concreto de
f>c=175kg/cm2 y 9 muestras para determinar la impermeabilizacion con adicion de 3%
y 5% de aceite residual automotriz para laresistencia a lacompresion de unconcreto de
f’c=175kg/cm?2.

Muestra de disefio de mezcla — probetas de concreto

Probetas de concreto|

» Disefio Patron M-1 al M-9 = 9 probetas convencionales sin aceite residual
automotriz.

» Disefio con el 3% de aceite residual automotriz. M-1 de aceite residual
automotriz. M-9 = 9 probetas con adicion de 3% de aceite residual automotriz.

» Disefio con el 5% de aceite residual automotriz. M-1 de aceite residual
automotriz. M-9 = 9 probetas con adicion de 5% de aceite residual automotriz.

Probetas de Impermeabilizaciébn — Profundidad de penetracion de agua bajo

presion

» Disefio f’c= 175 kg/cm2 patron M-1 al M-3 = 3 probetas convencionales sin
aceite residual automotriz.

» Disefio f’c= 175 kg/cm2 adicion 3% M-1 al M-3 = 3 probetas con adicion de 3%
de aceite residual automotriz.

» Disefio 5 f’c= 175 kg/cm2 adicion 5% M-1 al M-3 = 3 probetas con adicion de

5% de aceite residual automotriz.
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4.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
4.6.1. Técnicas de recoleccion de datos
La observacion directa.
La observacion directa consiste en el registro sistematico, valido y confiable
de comportamientos o conducta manifiesta”. A través de esta técnica el investigador
puede observar y recoger datos mediante su propia observacion. (Herndndez

Sampieri, y otros, 2014 pag. 316)

Técnica de recoleccion de informacion.
Segun, (Arias, 2012 pag. 53), “las técnicas de recoleccion de datos son las

distintas formas o maneras de obtener la informacion”

Ensayos.

Las préacticas de laboratorio brindan a los estudiantes la posibilidad de
entender como se construye el conocimiento dentro de una comunidad cientifica,
cémo trabajan los cientificos, como llegan a acuerdos y cOmo reconocen
desacuerdos, qué valores mueven la ciencia, como se relaciona la ciencia con la

sociedad, con la cultura. (Lépez Rua, y otros, 2012 pag. 147)

4.6.2. Instrumentos de recoleccion datos.
Ficha de observacion directa.
Este instrumento permite ser metddico en cuanto al cumplimiento del cronograma para
recoleccion de datos: recoleccion de las muestras de los agregados para concreto, pruebas de
los respectivos ensayos de rotura a la compresion para determinar la resistencia del concreto
con adicion de aceite residual automotriz.
Comoinstrumento derecolecciéndedatos se tiene los formatos de ensayos

realizados a los materiales y concreto, que son los siguiente

o Formato para ensayo del aceite residual automotriz.

o Formatopara ensayode contenidode humedadde agregados.

o Formatopara analisisgranulométrico delagregado fino, grueso y global.

o Formato para obtener el pesounitario delagregado.

o Formato para ensayo normalizado para especifico y absorcion del agregado
grueso.

o Formato para ensayoa la compresion ASTM C39/C39M-21.
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o Ensayo de profundidad de penetracion de agua bajo presion Norma UNE-EN
12390-8-2009

Procesamiento de la Informacion

La informacion obtenida mediante los diferentes ensayos realizados en el
laboratorio certificado, se llevaron a un computador, para realizar el trabajo de
gabinete. Endonde seordenaron yanalizaron losdatos mediante hojas decalculo y
graficos comparativos para analizar los resultados obtenidos. Estos resultados
fueronanalizados teniendoen cuentalas normas NTP de concreto y suelos, ASTM
C39/C39M-21y normas internacionales UNE-EN 12390-8-2009 para la

impermeabilizacion del concreto.

Entonces podemos concluir que el procesamiento de datos es cualquier
ordenacion o tratamiento dedatos, o loselementos basicos deinformacién, mediante

el empleo de unsistema. (Echaiz R, 2019 pag. 3)

4.7. TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS

4.7.1. Técnicas de procesamiento de datos

Seprocedié a la comparacion y analisis porcentual de los resultados que
arrojaron los ensayos realizados en el laboratorio a las muestras de disefio de
concreto con adicion de aceite residual automotriz. Para el anlisis de los datos se
considero libros, tesis, revistas, NTP, ASTM, etc.

Segun (Arias, 2012), "en este punto se describen las distintas operaciones a

las que seran sometidos los datos que se obtengan” (p. 99).

Para procesar la informacion de la presente investigacion se realizé los

ensayos bajo la normatividad correspondiente:

A. Caracterizacion de los agregados
B. Ensayos de concreto fresco

C. Ensayos de concreto endurecido

A, ensayo de propiedad fisica del agregado

a
b.

C.

e

granulometria (ASTM C133M-19)

peso unitario del agregado (ASTM C29/c29-179)
absorcion y contenido de humedad (ASTM C 127-15)
peso especifico
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para agregado fino (ASTMC128-15)
para agregado grueso (ASTM C127-15)

B. Ensayo de concreto fresco

a. Temperatura

b. Asentamiento

c. Peso unitario

d. Contenido de aire

C. Ensayo de concreto endurecido
a. resistencia a la comprension

resistencia a la comprension de especimenes cilindricos de concreto
segin la ACTM C39/C39/C39C39M-21

b. Impermeabilidad

Profundidad de penetracion de agua bajo la presion segun la norma UNE-EN12390-
2009

4.7.2. Técnicas de Analisis de Datos
Se procedi6 a realizar la comparacion y el anélisis porcentual de los
resultados de los ensayos realizados en el laboratorio a lasmuestrasde concreto no

estructural en estadonormal y concreto no estructural conaceite residual automotriz.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 DESCRIPCION DEL DISENO TECNOLOGICO

Variable independiente: Aceite Residual Automotriz
Obtencion del aceite residual utomotriz

De acuerdo con la tesis de investigacion, previo a los ensayos de acuerdo con el
objetivo general, se procedio a la adquisicion de aceite residual automotriz, para ello se
coordind con la estacion de servicio “Multiservicios Galvez”, ubicada en la Av. José Carlos
Mariategui, Ate - Lima con la autorizacion del representante del servicio y los EPPs
respectivo se procedio a obtener el material de aceite residual automotriz, para los ensayos
del proyecto de investigacion.

FIGURA N° 5. 1. Visita al establecimiento “Multiservicios Gadlvez”
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FIGURA N° 5. 3: Recoleccion de aceite residual automotriz como material para los ensayos de

concreto de la investigacion.
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FIGURA N° 5. 4: Toma de muestras de material de aceite residual automotriz

Variable dependiente:

Impermeabilizacion y resistencia a la compresion de los concretos no estructurales.

Obtencion de agregados (ubicacion y obtencion)

Los agregados utilizados en la presente investigacion proceden de la cantera “San
Pedrito”. Los materiales son extraidos por explotacion a cielo abierto y el proceso para
obtener las diferentes dimensiones del agregado que conforma una granulometria apta para
el disefio de concreto que se obtiene mediante la trituracion del material. La cantera “San
Pedrito”, esta ubicada en Huachipa — Lima.

El agregado grueso proviene de la cantera la gloria ubicado km 14 de la carretera
central Huaycan-ate lima

Los agregados para concreto ocupan entre 60% a 75% del volumen del concreto
(70% a 85% en peso) e influyen notablemente en las propiedades del concreto recién
mezclado y endurecido, de acuerdo a las proporciones del disefio de mezcla

El agregado Fino: Aquel que pasa el tamiz 3/8 y queda retenido en la malla N°200,
el mas usual es la arena producto resultante de la desintegracion de las rocas.” (2017)

Agregado Grueso: Aquel que queda retenido en el tamiz N°4 y proviene de la
desintegracién de las rocas; puede a su vez clasificarse en piedras chancada y grava.”
(Arce, Prudencio, Caballero, & Garate, 2017) (Gonzales R., 2017)

Para la investigacion se ha procedido a seleccionar el laboratorio de ensayos de
materiales “MASTERLEM S.A.C”, ubicado en Av. Circunvalacion Mz B Lote 1, Int. 1



66

Huachipa, Lima; se ha verificado que los instrumentos y equipos de ensayos estén
certificados y calibrados de acuerdo con la normativa peruana.

Para poder ver los resultados en la influencia del aceite residual en la
Impermeabilizacion y resistencia a la compresion de los concretos no estructurales, primero se

determind las propiedades fisicas de los agregados gruesos Yy finos.

Propiedades fisicas de los agregados:

Es importante conocer ya que permite realizar un buen disefio de mezcla.

Propiedades fisicas del agregado grueso:

Se realizo especificamente cuatro ensayos, de los cuales se describiran a continuacion.

Granulometria del agregado grueso:

Este ensayo se realiz6 bajo la normativa del ASTM C33.
TABLA N° 5. 1: Granulometria del Agregado Grueso

AGREGADO GRUESO HUSO # 56 ASTM C 33/C33M-18
Malla Peso ret (gr.) Peso ret Peso ret % Pasa acum. ASTM ASTM
Pulg mm (%) Acum. (%) "Lim Sup”  "Lim Inf"
4" 101.6 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
31/2" 88.9 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3" 76.2 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
21/2" 63.5 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
11/2" 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1 254 379.4 3.2 3.2 96.8 90 100
3/4" 19.05 3266.3 27.6 30.9 69.1 40 85
172" 12.7 42174 35.7 66.6 334 10 40
3/8™ 9.53 2455.9 20.8 87.3 12.7 0 15
#4 4.75 1361.7 115 98.9 11 0 5
#8 2.36 65.7 0.6 99.4 0.6 0 0
#16 1.18 34.2 0.3 99.7 0.3 0 0
#30 0.59 16.4 0.1 99.9 0.1 0 0
#50 0.3 10.1 0.1 99.9 0.1 0 0
# 100 0.15 5.0 0.0 100.0 0.0 0 0
Fondo 2.0 0.0 100.0 0.0 0 0
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FIGURA N° 5. 5: Curva Granulométrica del Agregado Grueso

De andlisis granulométrico se obtuvieron los siguientes resultados:
Tamafio Méaximo: 1 4

Tamano Minimo: 1" Tabla 1

Modulo de Fineza:7.16

Peso unitario suelto del agregado grueso:
Este ensayo se realizd bajo la normativa ASTM C29. Para este ensayo se
tuvieron ciertos datos los cuales son:
Volumen del Molde (m3): 0.00703m3
Peso del Molde (kg): 2.42kg
Peso Especifico Seco (kg/cm3): 2687kg/cm3

TABLA N° 5. 2: Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso

Condicion Suelta Condicion Compactada
Peso peso de la Peso Peso peso de la Peso
N° muestra muestra  Unitario  muestra muestra (kg) Unitario
+ molde (kg) (kg/cm3)  + molde (kg/cm3)
(kg) (kg)
1 12.92 10.5 1493 14.21 11.79 1676
12.91 10.49 1492 14.22 11.8 1678
promedio 1492 promedio 1677
PESO UNITARIO SUELTO 1492 PESO UNITARIO COMPACTADO 1677
KG/M3 KG/M3
VACIOS % 44.3 VACIOS % 374

Con este ensayo se pudo conocer los pesos en condicion suelto y compactado

y a su vez el porcentaje de vacios del agregado grueso
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Contendi6 de humedad del agregado grueso:

Este ensayo se realiz6 bajo la normativa ASTM C566-19.
TABLA N° 5. 3: Contenido de Humedad del Agregado Grueso

Descripcion UNIDADE DATOS
S
peso suelo hiumedo g 2367.0
peso del suelo seco g 2352.1
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.63

Este ensayo es importante ya que permite conocer el contenido de agua

superficial del agregado grueso, el cual tuvo un porcentaje de humedad del 0.63%.

Densidad especifica del agregado grueso:

Este ensayo se realiz6 bajo la normativa ASTM C127-15.

TABLA N° 5. 4: Gravedad Especifica del Agregado Grueso

N° Resultados unidades resultados

1 peso especifico de masa g/cc 2.688
2 peso especifico saturado. sup. seca g/cc 2.71
3 peso especifico aparente g/cc 2.748
4 absorcion de agua % 0.8

Este ensayo es esencial ya que ayuda a conocer el porcentaje de agua que el

agregado absorbera en la mezcla.

Propiedades fisicas del agregado fino:

Se realizo especificamente cuatro ensayos, de los cuales se describiran a continuacion.

Granulometria Agregado Fino:
Se realizo el ensayo de granulometria bajo la norma del ASTM C33. Este

ensayo fue importante porque permitié conocer la gradacion del agregado.



TABLA N° 5. 5: Granulometria del agregado fino

AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ASTM C 33/C33M-18
Malla Peso ret Peso ret Peso ret % Pasa ASTM ASTM
Pulg mm (gr.) (%) Acum. (%) acum. Lim Sup” “Lim Inf"
4" 101.6 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
31/2" 88.9 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3" 76.2 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
21/2" 635 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
11/2" 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
i 254 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4"  19.05 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1/2" 12.7 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.53 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
#4 4,75 32.0 34 34 96.6 95 100
#8 2.36 100.3 10.6 14.0 86.0 80 100
#16 1.18 187.2 19.8 33.9 66.1 50 85
#30 0.59 2184 23.1 57.0 43.0 25 60
#50 0.3 269.6 28.6 85.6 14.4 5 30
#100 0.15 96.5 10.2 95.8 4.2 0 10
Fondo 39.8 4.2 100 0.0 0 0
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FIGURA N° 5. 6: Curva granulométrica del agregado fino
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Resultado del andlisis granulométrico del agregado fino, cumpliendo el uso de

la ASTM. En los anexos de la presente investigacion se adjuntan los resultados

completos emitidos por el laboratorio MASTERLEM S.A.C.

De acuerdo a la curva de granulometria que pasa los diferentes tamices,

cumple los agregados de acuerdo a la ASTM C33.
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Peso unitario sueldo y varillado fino
“Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado fino”. (NTP400.022, 2018)
Para este ensayo se tuvieron algunos datos previos.
Volumen del molde: 0.00283m3
Peso del Molde: 1.64kg
Peso Especifico Seco AF: 2559kg/cm3

TABLA N° 5. 6 : Peso Unitario Suelto del Agregado Fino

Condicién suelta Condicién compactada

Peso peso de la Peso Peso peso de la Peso
T muestra + muestra Unitario muestra + muestra Unitario
molde (kg/cm3) molde (kg/cm3)

1 6.12 4.48 1581 6.54 4.9 1730

2 6.11 4.47 1580 6.54 4.9 1731

promedio 1580 promedio 1731

PESO UNITARIO SUELTO 1580 PESO UNITARIO COMPACTADO 1731

% DE VACIOS 38.1 % DE VACIOS 32.2

Con este ensayo se pudo determinar el peso suelto y compactado del

agregado fino y a su vez el porcentaje de vacios del agregado fino

Contenido de humedad agregado fino:

Se realizo el ensayo de acuerdo a la norma del ASTM C 566-19.

TABLA N° 5. 7: Contenido de Humedad del Agregado Fino

Descripcion UNIDADE DATOS
S
Peso Suelo Hiumedo g 2367.0
Peso del Suelo Seco g 2352.1
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.63

Dicho ensayo nos permitié determinar el contenido de agua del agregado fino

para poder calcular la cantidad de agua para el disefio del concreto

Gravedad especifica del agregado fino:

Este ensayo se realiz6 bajo la normatividad del ASTM C128-15.

TABLA N° 5. 8: Gravedad Especifica del Agregado Fino

N° Resultados unidades resultados

1 Peso Especifico de Masa g/cc 2.559

2 Peso Especifico Saturado. Sup.  g/cc 2.608
Seca

3 Peso Especifico Aparente g/cc 2.691
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4 Absorcion de Agua % 1.92

Dicho ensayo se pudo determinar el peso especifico en su estado natural de
agregado fino

FIGURA N° 5. 7: Cuarteo de agregado fino para el ensayo granulométrico

FIGURA N° 5. 9: Ensayo granulométrico agregado para concreto



FIGURA N° 5. 11:Toma de muestras del agregado grueso para el ensayo granulométrico.
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FIGURA N° 5. 12: Ensayo de absorcién del agregado grueso

Disefio de mezcla ACI 211
Esta practica estdndar describe el método para la seleccion de las
proporciones de acuerdo con la resistencia que se desea obtener. Asimismo,
proporciona una aproximacion de las proporciones para su posterior verificacion o
elaboracion de ensayos de laboratorio. Los pasos a seguir son los siguientes:
Eleccion de la resistencia
Eleccion del tamafio maximo de agregado
Estimacidn del contenido de agua y aire de la mezcla
Seleccion de la relacidn agua-cemento o materiales cementosos agua
Célculo del contenido de cemento
Estimacion del contenido de agregado grueso

Estimacidn del contenido de agregado fino

© N o g~ w0 D P

Ajustes por humedad del agregado
9. Ajustes de lotes de prueba
Para la presente investigacion se han desarrollado los siguientes disefios de mezcla:
Disefio de mezcla
e Disefio de mezcla f°c=175 kg/cm2 (Patron) M-1 al M-9 = 9 probetas convencionales
sin aceite residual automotriz.
e Disefio de mezcla f'c=175 kg/cm2 + 3% A.R.A. M-1 al A.R.A. M-9 = 9 probetas

con adicion de 3% de aceite residual automotriz.
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e Disefio de mezcla fc=175 kg/lcm2 + 5% A.R.A. M-1 al A.R.A. M-9 =9 probetas con

adicion de 5% de aceite residual automotriz.

Disefio de mezcla para Impermeabilizacion — Profundidad de penetracion de agua

bajo presion

e Diseflo f’c=175 kg/cm2 (Patron) M-1 al M-3 = 3 probetas convencionales sin aceite

residual automotriz.

e Disefio f’c = 175 kg/cm2 adicién 3% M-1 al M-3 = 3 probetas con adicion de 3% de

aceite residual automotriz.

e Disefio f’c = 175 kg/cm2 adiciéon 5% M-1 al M-3 = 3 probetas con adicion de 5% de

aceite residual automotriz.

Identificacion muestra . Disefio 175 kg/om2 Patron
| DISENO DE MEZCLA
Disefio de mezcla f'c= 175 kg/em® Cemento tipo | Sitump 3 a 4 pulgadas
Procedencia del cemento : Sol Tige |
Procedencia del agua Potable Lima
Procedencia del agregado grueso La Glona
Procedencia del agregado fino San Pedrito
Asantamento puqada. - 334
Factor cemento boisa/m’ : 82
Relacion a/c seco : 0.605
Ralacion a/c obra - 0613
Proporcones de mateniales por m” Disefio seco Disefio himedo
Camento kg/m : 347 347
Agua vm’ - 210 213
Agregado grueso kg/m’ - 825 a31
Agregado fino kg/m® : 846 861
Peso total kg/m® - 2328 2352
Ensayos en concreto fresco
Temperatura ambiente c - 202
Temperatura mezcia 'C 211
Humedad relativa % : 66
Peso unilario concreto gqm’ : 2338
Rendimiento m 1.1
Contenido de aire % 16
Fecha de vaciado d'm/a 711112022
Proporciones en peso corregido (kg/bolsa) 1 248 268 | 26 Litros/bolsa
Proporciones en volumen comegido (pe’/bolsa) @ 1 © 232 : 268 | 26 Litros'bolsa

Nota: En obra corregir por humedad.
Contenido de humedad agregado fino = 1.8% y absorcion = 1.9%
Contenido de himedad agregado grueso = 0.6% y absorcién = 0.8%

FIGURA N° 5. 13: Disefios de mezcla de concreto f’c= 175 kg/cm2 — PATRON. Se adjunta en los

anexos los archivos completos.
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Identficacon muestra Disedio 175 kg/lem2 adicionando 3% de acede residual de automolriz
| DISENO DE MEZCLA
Disefio de mezcla f'c= 175 kglcm® Cemento tipo | Slump 3 a 4 pulgadas

Procedencia del cemento Sal Tipo |

Procedencia del agua Potable Lima

Procedencia del aceite Aceite residual automotriz

Procadencia del agregado grueso La Gloria

Procedencia del agregado fino - San Pedrito

Asentamiento pulgada 134

Factor cemento botsa/m’ 3 82

Relacion a/c seco s 0.587

Relacion a/c cbra : 0.595

Proporcicnes de matenaies por m” Disefio seco Disefio humedo
Cemento kg'm’ 347 347

m® 204 208

Aceite residusl automotrz ~ ¥m” 63 63

Agregado grueso kg/m’ : 925 @30

Agregado fino kg/m’ ; 846 861

Peso total kg/m® g 2327 2351

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente ‘C 3 208

Temperatura mezcia ‘C - 223

Humedad relativa % 85

Peso unitario concreto wm’ 3 2332

Rendimiento m x 1.01

Contenido de are % - 1.7

Fecha de vaciado d/m/a : 7112022

Proporciones en peso comegido (kg/bolsa) : 1 : 248 268 . 25 Litros/bolsa ARA 0.77 Litros/bolsa
Proporciones en volumen comregido (pie’/botsa) @ 1 : 232 : 268 | 25 Ltros/bolsa ARA 0.77 Uitros/bolsa
Nota: En obra corregir por humedad,

Contenido de NUMedad Aregado MNo = 1.8% y absorcion = 1.9%
Contenido de himedad agregado grueso = 0.6% y absorcién = 0.8%

FIGURA N° 5. 14: Disefios de mezcla de concreto f'c=175 kglcm2 — adicionado el 3% de aceite

residual automotriz. Se adjunta en los anexos los archivos completos.
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Nota: En obra corregir por humedad
Contenido de himedad agregado fino = 1.8% y absoradén = 1.9%
Contenido de himedad agregado grueso = 0.6% y absorcion = 0.8%
A RA = Aceite residual automotriz

Identificacion muestra Disefio 175 kgicm2 adicionando 5% de aceite residual automotrz
| DISENO DE MEZCLA
Disefio de mezcla f'c= 175 kg/em’ Cemento tipo | Stump 3a 4 pulgadas

Procedencia del cemento Sol Tipo |

Procedencia del agua Potable Lima

Procedencia del aceite Aceite residual automotriz

Procedencia del agregado grueso La Gloria

Procedencia del agregado fino San Pedrito

Asentamienio puigada : 11/4

Factor cemento bolsa/m'’ : 8.2

Relacion a/c seco 0.575

Relacion a/c obra 0.583

Proporciones de materiales por m” Disef\o seco Disefio humedo
Cemento kg/m® 347 347

Agua Vm® : 200 202

Aceite residual automotriz  Um® 105 10.5

Agregado grueso kg/m® 924 930

Agregado fino kg/m® 845 861

Peso total kg'm® 2327 2350

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente ‘C 208

Temperatura mezcla ‘c 225

Humedad relativa % - 67

Peso unitario concreto ug;nﬂ : 2323

Rendiméento m - 1.01

Contenido de aire % 1.7

Fecha de vacado dim/a 711172022

Proporciones en peso comegido (kg/bolsa) 1 248 : 268 . 25 Lerosboisa | ARA 1.29 LUtros/olsa
Proporciones en volumen comegido (pie’/bolss) © 1 2N 268 | 25 Livos/bolsa ARA 1.29 LUtros/olsa

FIGURA N° 5. 15: Disefios de mezcla de concreto f'c=175 kg/cm2 — ADICIONADO 5% ACEITE
RESIDUAL AUTOMOTRZ. Se adjunta en los anexos los archivos completos.

Elaboracion De Probetas Cilindricas Normalizadas

Para la investigacion se ha elaborado 36 muestras (probetas) de acuerdo a lo

indicado en el item de muestras.El proceso de elaboracion de las muestras de

concreto es el siguiente:

Se selecciono el agregado fino, grueso, el cementopor kg. Elagua potable y el

aceite residual automotriz por peso

Procedimos a dosificar nuestro material dentro del trompo mesclador

empezando a incorporar el agua, luego el agregado grueso, cemento y agregado fino a

su vez el aceite residual automotriz previamente seleccionados



FIGURA N° 5. 17: Vista de seleccién de cemento sol tipo | por peso
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FIGURA N° 5. 18: Vista de la preparacion del concreto f’c = 175 kg/cm2 de acuerdo con el disefio de

mezcla, para la muestra de disefio patrén y muestras experimentales.

FIGURA N° 5. 19: Vista de la preparacion del aceite residual automotriz para las muestras

experimentales.



FIGURA N° 5. 20: Incorporacion del acerite recidual automotris al concretof’c=175kg/cm2.

FIGURA N° 5. 21: Se toma la temperatura del concreto dentro del trompo mesclador
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FIGURA N° 5. 22: Vista de sacado de muestras para las probetas, control de calidad de slump para

concreto f'c=175 kg/cm?2.

FIGURA N° 5. 23: Vista de llenado de probetas para las los ensayos



FIGURA N° 5. 25 :Vista de control de calidad del concreto f'c=175 kg/cm2 experimental.
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FIGURA N° 5. 26: Vista de la toma de muestras experimental de impermeabilizacion del concreto
f’e = 175 kg/ecm2.

- =
=

i

-

FIGURA N° 5. 27: peso del concreto en estado fresco muestras del concreto f'c=175 kg/cm2.

Ensayo De Compresiéon En Probetas Cilindricas De (ASTM 339.034)

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana 339.034 se ha procedido a realizar las
roturas de lasprobetas patron y experimentales.

Las roturas de ensayo de compresion e impermeabilizacion de concreto f¢c=175

kg/cm2se han realizado de acuerdo con la siguiente edad de ensayo
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TABLA N° 5. 9 Edad de ensayo
Edad de ensayo

7d
14d
28d

El procedimiento para las roturas de compresion ha sido de la siguiente manera:

- Se midio las probetas, tanto el didmetro como la longitud.

- Se coloco los especimenes en la maquina de comprension axial electro-hidraulica,
una por una en los periodos respectivos, los cuales fueron a 7, 14 y 28 dias.

- Logrando obtener los resultados de cada muestra experimental

FIGURA N° 5. 28: Vista colocacion del espécimen a la compresion de concreto 'c=175 kg/cm?2.

Probetas de concreto — (ensayo de compresion)

e Disefio Patron concreto f’c = 175 kg/cm2 M-1 al M-9 = 9 probetas convencionales
sin aceite residual automotriz.

e Disefio concreto f’c=175 kg/cm2 3% aceite residual automotriz. M-1 de aceite
residual automotriz. M-9 = 9 probetas con adicion de 3% de aceite residual
automotriz.

e Disefio concreto f’c=175 kg/lcm2 5% aceite residual automotriz. M-1 al aceite
residual automotriz. M-9 = 9 probetas con adicién de 5% de aceite residual

automotriz.
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FIGURA N° 5. 29: Toma de datos del ensayo a compresion de probetas de concreto f'c=175 kg/cm2.

FIGURA N° 5. 30: Rotura a compresion de probetas con adicion del 3% de aceite residual automotriz.
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g b Suh el
FIGURA N° 5. 31: Rotura a compresion de probetas con adicién del 3% vy el 5% de aceite residual
automotriz. Ensayo De Profundidad De Penetracion De Agua Bajo Presién (UNE 12390 — 8 — 2009)

De acuerdo con la norma UNE 12390-8-2009 se ha procedido a realizar las

roturas de las probetas patron y experimentales.

Probetas de impermeabilizacién

e Disefo f"c=175 kg/cm2 patron M-1 al M-3 = 3 probetas convencionales sin aceite
residual automotriz.

e Disefio f’c=175 kg/cm2 adicion 3% M-1 al M-3 = 3 probetas con adicion de 3% de
aceite residual automotriz.

e Disefio 5 f’c=175 kg/cm2 adicion 5% M-1 al M-3 = 3 probetas con adicion de 5% de

aceite residual automotriz.
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FIGURA N° 5. 32: Vista de Ensayo De Profundidad De Penetracion De Agua Bajo Presion de
probetas de concreto f'c=175 kglcm?2.

FIGURA N° 5. 33: Vista de Ensayo De Profundidad Penetrada De Agua Bajo Presion de probetas de
concreto f'c=175 kg/lcm2.

Ensayo de compresion en probetas cilindricas de (ASTM 39/C 39M-21)
Muestra M-1 al M-9 — disefio patron
Disefio Patron concreto fc=175 kg/cm2 M-1 al M-9 = 9 probetas

convencionales sin aceite residual automotriz.
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Idergificacion muesira . Disedio f'e= 175 kglem2 patron

| INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-21 |

Fecha de | Fecha de Diamego | Atua Carga | Resistencia & | Resstenca a a| Tpo
Wenlifcacion (E:;; promedio | promedio | Ares mm® ’ la cormge P de
wocado | ensayo (mem) (mm}) N MPs kg'em® fols
Disaiio g in M-1 oz | wnvzz| 7 100 02 7854 151 192 196 2
Disehio patron M-2 o2 | ez 7 100 202 To5¢ 147 187 191 2
Dmeno patron M3 ori2 | vnvz| 7 a8 200 7543 143 189 193 3
Diefo patron M4 oriRz | 22| 14 29 202 7698 165 215 219 3
Disefto patron M-5 oz | 21nzz| 14 101 0 8012 175 218 773 3
Disehio patron M6 oz | aimvzz| 14 99 201 7698 169 2138 224 2
Dsefio patrtn M-7 ort22 | oan222| 28 ag 200 7543 193 258 261 2
Diseho pavon M-8 o122 | 051222 28 98 200 7543 18 251 256 2
Disehio patron M-9 oTiR2 josnzz| 28 1 200 8012 26 258 28 2
Nota:
Factor de conversion: 1 Mpa = 10.1972 kglem®
Las muesiras cumplen con la relacidn allura / didmetro por ko que no fue iala idn de esh

Las muesiras no presentaron ningun defecto.

FIGURA N° 5. 34: Resumen de resistencia a la compresion f'c=175 kglcm2 sin aceite residual.

Se observa el aumento de la resistencia en las diferentes muestras y edades del
disefio patron, por lo que se puede concluir que a los 28 dias llego a una resistencia

superior al del disefio inicial.

Muestra M-1 al M-9 — disefio 3% aceite residual automotriz (A.R.A.)
Disefio concreto f’c=175 kg/cm2 3% de aceite residual automotriz. M-1 al aceite
residual automotriz. M-9 = 9 probetas con adicidn de 3% de aceite residual automotriz.

Identificacion muestra Disefio 175 kg/lem2 adicionando 3% de aceite residual sulomolriz

-

l INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-21

Fecha de | Fecha de Dismebo | Allra Carga | Rowstoncs s | Reswtencia 8 18] Tpo
Identificacion m promedio | promedio | Area men?| mixima |ia compresidn | compresin | de
vaciado | ensayo {mm) (mm) kN MPg xglem’ talla
Disefio % ARA N | 071122 | 1amiz2| 7 100 201 7854 | 136 174 77 3
Disafio 3% ARA N2 ornzz | a2 7 100 201 Ta54 132 168 m 2
Diseio 3% ARA M3 | o712 | vmizz| 7 100 201 7054 27 181 165 2
Divsfio 3% ARA N4 | 071122 | 211122 | 14 % 201 768 | 181 198 199 2
Disefio 3% ARAMS | w1122 | 211122| 14 100 201 7884 147 18.7 191 2
Disenio 3% ARAMS | o7z | 21122 14 100 200 7854 152 194 198 3
Disefio 3% ARA M7 | 0711722 | o222 | 28 a8 128 7543 | 183 242 247 3
Disefio 3% ARA M8 | 0711722 | oanzizz| 28 100 200 1854 186 216 241 3
Dieofio 3% ARAMS | 0711722 | 0sn22z| 28 101 201 2012 ™ 24 239 2

Nota:

AR.A. = Acsite resiiual automotriz

Factor de conversidn: 1 Mpa = 10,1972 kglem®

Las muesiras cumplen con la relacién altura ! didmetro por o que no fue necesaria la coreccion de esfuerzo
Las muestras no presentaron ningun defecto.

FIGURA N° 5. 35: Resumen de resistencia a la compresion fc=175 kg/cm2 con adicion de 3% de

aceite residual automotriz.

En esta figura se puede concluir que las muestras a la edad de los 28 dias arrojan

una resistencia superior al disefio de 175 kg/cmz2.



88

ldemﬂcl'oo'n muesira : Dinﬁo' 175 kglom2 adicionando 3% de aceite residual automolriz

I INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-21

—

Fecha de | Fecha de Dismetro | Altura Cargs | Resstencs & | Resitencs 8 18 | TPo
dertificacion 5‘:", promedio | promedio | Area mm?| méixma |ia compresidn| compresién | de

vaciado | ensayo (mm) (mm) kN MPa Kglem’ falla

Disefio 3% ARA. N-1 oz | wmez| 7 100 0 7854 136 174 77 3
Disetio 3% ARA. N-2 orzz | ez 7 100 201 7854 132 168 7 2
Disefio 3% ARA. M-3 oz | 1z 7 100 201 7854 27 18.1 185 2
Disafio 3% ARA N-4 o1z | 21z | 14 3 201 7658 181 196 199 2
Dissfio 3% ARAMS | o122 | 211122 14 100 201 7854 147 18.7 191 2
Disefio 3% ARA ME | omnvzz | 211122 14 100 200 7854 152 194 198 3
Disefio 3% ARA M-7 oz | o2z 28 a8 128 7543 183 242 247 3
Disefic 3% ARA M-8 | Om1122 | osv1222| 28 100 200 7854 186 236 241 3
Disefio 3% ARA MO | o711722 | o522z 28 101 20 2012 188 224 239 2

Nota:
A.R.A. = Acaite reskiual automotriz

Factor de conversion: 1 Mpa = 10,1972 kglem®
Las muestras cumplen con la relacién altura ! didmetro por lo que no fue necesaria la comreccion de esfuerzo
Las muestras no presentaron ningun defecto.

FIGURA N° 5. 36: resultados del ensayo de resistencia a la compresion

Muestra M-1 al M-9 — disefio 5% aceite residual automotriz (A.R.A.)

Disefio concreto f'¢c=175 kg/cm2 5% de aceite residual automotriz. M-1 al aceite residual automotriz.

M-9 = 9 probetas con adicion de 5% de aceite residual automotriz.

Identificacion muestra : Duseﬂo'175 kg/cm2 adicionando 5% de aceite residual automotriz

I INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-21

Fecha de | Fecha de Diametro Alura Carga | Resistends a | Resistenca a la| Tipo
Identificacion m promedio | promedio | Ares mm’ | méi k& compresit wresid de
vaciado | ensayo (mm) (mm) kN MPa kglom® ‘alis
Disefio 5% ARA. M-1 o722 | 1anvzz 7 100 20 7654 109 139 142 4
Disefio 5% A.R.A M-2 0Tz | 1z T 101 201 8012 120 150 1563 2
Disefio 5% ARA. M-3 oTrIR2 | 141122 7 -] 200 7543 15 152 1585 2
Disefo 5% ARA. M4 TRz | 212 14 102 202 1M 148 18.1 184 3
Disefo 5% ARA M5 o2 | 211122 14 a8 201 7543 130 172 176 3
Diseno 5% ARA M-8 oz | 211122 14 100 200 7854 140 178 182 3
Disefo 5% ARA M.7 07122 | 0511222 28 99 199 7698 15 196 200 2
Disefio 5% ARA M8 o7Tnrz2 | 05222 28 100 200 7654 175 23 27 3
Disefio 5% ARA M-8 o722 | 0511222 28 100 199 7854 156 159 203 2

Nota:
ARA. = Aceite residual automotriz

Factor de conversion; 1 Mpa = 10.1972 kg/em’
Las muestras cumplen con la relacion allura / didmetro por lo que no fue necesania la correccion de esfuerzo
Las muestras no presentaron ningun defecto.

FIGURA N° 5. 37: Resumen de resistencia a la compresion f’c=175 kg/cm2 con adicion de 5% de

aceite residual automotriz.

Si bien los resultados de dichas muestran supera la resistencia al concreto f'c=175
kg/cm2 hay una gran diferencia entre los resultados de las muestras del 3% al 5% del aceite

residual auto motriz.
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Ensayo de profundidad de penetracion de agua bajo presion (UNE 12390 — 8 — 2009)

Muestra M-1 al M-9 — disefio 5% aceite residual automotriz (A.R.A.)
Disefio concreto f°c=175 kg/cm2 = 3 probetas disefio patron convencional sin aceite residual
automotriz; 3 probetas con adicidn de 3% de aceite residual automotriz y 3 probetas con adicion

de 5% de aceite residual automotriz

identificacion muestra Dsefio o= 175 kglom2 patrdn
. Dwefio 175 kglem2 adconando 3% de acefie residual automobr
Cwefio 178 kglom2 adconando 5% de acefts residual automotra

[ PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION NORMA UNE-EN 123908 - 2009 ]

FOTO DE ENSAYO

Agm ity
Disefio f'o= 175 kglom2 pavtn M-1 150 150 22500 Muestra conforme
Disefio o= 175 kglom2 pavtn M-2 151 1% 22800 Muestra conforme
Disefio o= 175 kglom2 patrtn M-3 152 150 22500 Muestra conforme
Disefio 175 kglem2 adiclonando 3% de aceite resicual automotriz M-1 152 1% 2500 Muestra conforme
Disefio 175 kglom2 adicionando 3% de aceite resichusl sfomolriz M-2 152 150 22500 Muestra confarme
Disefio 175 kglem2 adiclonando 3% do aceite residual automotriz M-3 152 1% 2800 Muestra conforme
Desefio 175 kg/cm2 adicionando 5% de aceite resdusl sutomotriz M-1 152 150 22500 Muestra condonme
Dwaflo 175 kg/em2 adiclonando 5% de aceite residual sutomotriz M-2 152 150 22500 Muestra conforme
Dsefio 175 kg/cm2 adicionando 5% de acelte resdual mtomoviz M-3 152 150 2%00 Muestra conforme

FIGURA N° 5. 38: Resumen de profundidad de penetracién de agua bajo presién para concreto
fc=175 kg/cm2



l PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION NORMA UNE-EN 123908 - 2009
RESULTADOS
Profundidad de
Identificacion Fecha de ensayo penetracion de agua Imagenes
méxima(mm)
Disefio f'c= 175
kg/cm2 patron M-1 5/12/2022 70
Disefio fc= 175
kg/cm2 patrén M-2 S/1a/a002 o
Disefio f'c= 175
kg/cm2 patrén M-3 1/ |

FIGURA N° 5. 39: Resumen de profundidad de penetracién de agua bajo presién para concreto

fc=175 kg/cm2 — Disefio Patrén M-1 al M-3
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I PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION NORMA UNE-EN 123908 - 2009 l
RESULTADOS
Profundidad de
Identificacién Fecha de ensayo penetracion de agua
méaxima({mm)
Disefio 175 kg/cm2
adicionando 3% de
aceite residual 208 »
automotriz M-1
Diseno 175 kg/cm2
adicionando 3% de
acelte residual 5/12/2022 92
automotriz M-2
Disefio 175 kg/cm2
adicionando 3% de
aceite residual o G o
automotriz M-3

FIGURA N° 5. 40: Resumen de profundidad de penetracion de agua bajo presion para concreto con
adicion de 3% de Aceite Residual Automotriz. Muestra M-1 al M-3



91

[ PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION NORMA UNE-EN 123908 - 2009 ]
RESULTADOS
Profundidad de
Identificacion Fecha de ensayo penetracion de agua
maxima(mm)
Disefio 175 kg/cm2
adicionando 5% de 5/12/2022 105
aceite residual

automotriz M-1

Disefio 175 kg/cm2
adicionando 5% de
aceite residual
automotriz M-2

5/12/2022 100

Disefio 175 kg/cm2
adicionando 5% de
aceite residual
automotriz M-3

5/12/2022 100

FIGURA N° 5. 41: Resumen de profundidad de penetracion de agua bajo presion para concreto con
adicion de 5% de Aceite Residual Automotriz. Muestra M-1 al M-3

Se observa que la permeabilidad de las muestras es aproximadamente al 67% del espécimen.

5.2. DESCRIPCION DE RESULTADOS

Ensayo De Compresion En Probetas Cilindricas De (ACTM 39/C39M-21)

Objetivo(s) Especifico(s)

e Determinar como influye la incorporacion de 3% de aceite residual automotriz en la
resistencia a la compresion de un concreto de f'c=175kg/cm2, segln la norma ACI,
Ate-Lima.

e Determinar como influye la incorporacion de 5% de aceite residual automotriz en la
resistencia a la compresion de un concreto de f’c=175kg/cm2, segin la norma ACI,
Ate-Lima.
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TABLA N° 5. 10: Cuadro de resumen de probetas sometidas a resistencia a la compresién con adicion
de aceite residual automotriz.

N° Edad Resistencia a la Compresion (kg/cm2)
Muestra de Muestra Patron Muestra Muestra

ensayo Experimental | Experimental 11
(dias) 0% Aceite 3% 5%

Residual Aceite Residual Aceite Residual

Automotriz Automotriz Automotriz

M-1 7 196 177 142
M-2 7 191 171 153
M-3 7 193 165 155
M-4 14 219 199 184
M-5 14 222 191 176
M-6 14 224 198 182
M-7 28 261 247 200
M-8 28 256 241 227
M-9 28 263 239 203

Resistencia a la compresion en el transcurso del tiempo

de la muestra patrén y experimental
300

250

200

[E=N
w
o

(kg/cm2)

[y
o
o

50

Resistencia a la Compresién

0 7 14 21 28 35
Edad de Ensayo (dias)
—@— Muestra Patron - 0% Aceite Residual Automotriz
—@— Muestra Experimental | - 3% Aceite Residual Automotriz

Muestra Experimental Il - 5% Aceite Residual Automotriz

FIGURA N° 5. 42: Comportamiento de la resistencia a la compresion en el transcurso del tiempo de la

muestra patron y experimental.
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Comparacion porcentual de la resistencia a la compresion en el transcurso
del tiempo de la muestra patrén y experimental

Referencia base: Muestra 0% Aceite Residual
120%

100.00% 100.00% 100.00%

100% 93.21%
88.45% 88.42% i
) 81.50% 80.77% ™ Muestra Patron - 0%

80% 77:59% Aceite Residual
Automotriz

60% ® Muestra Experimental | -
3% Aceite Residual
Automotriz

0,

40% B Muestra Experimental 1l -
5% Aceite Residual

20% Automotriz

0%

Ensayo a los 7 dias  Ensayo a los 14 dias  Ensayo a los 28 dias

Resistencia a la compresion %

FIGURA N° 5. 43: Comparacion porcentual de la resistencia a la compresion en el transcurso del tiempo de la

muestra patron y experimental

Se puede visualizar en la figura al usar mayor porcentaje de aceite residual
automotriz la resistencia a la compresion disminuye
Profundidad de penetracion de agua bajo presion
Objetivo(s) Especifico(s)
e Determinar como influye la incorporacién de 3% de aceite residual automotriz en la
impermeabilizacion de un concreto de f’c=175kg/cm2, segtin la norma ACI, Ate-Lima.
e Determinar como influye la incorporacién de 5% de aceite residual automotriz en la

impermeabilizacion de un concreto de fc=175kg/cm2, segtin la norma ACI, Ate-Lima.

TABLA N° 5. 11: Cuadro de resumen de probetas sometidas a ensayo de profundidad de penetracion de
agua bajo presion.

N° Edad Profundidad de Penetracion de Agua (mm)
Muestra de Muestra Patrén Muestra Muestra
ensayo Experimental | Experimental 11
(dias) 0% Aceite 3% Aceite Residual 5% Aceite Residual
Residual Automotriz Automotriz
Automotriz
M-1 28 70 90 105

M-2 28 80 92 100
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M-3 28 75 90 100

Comportamiento de ensayo de profundidad de penetracion de agua
bajo presion a los 28 dias de la muestra patrén y experimental.

€
£
S
> 120
< 105 400 100
© 100 90 92 90
2 80
g 80 70 12
|2
2 60
3
- 40
[+
=
2 20
>3
S
a 0
0% Aceite Residual 3% Aceite Residual 5% Aceite Residual
Automotriz Automotriz Automotriz

® Muestra M-1  ® Muestra M-2  ® Muestra M-3

FIGURA N° 5. 44:Comportamiento de ensayo de profundidad de penetracién de agua bajo presion a

los 28 dias de la muestra patrén y experimental.

Comparacion porcentual del comportamiento de ensayo de profundidad de
penetracion de agua bajo presion a los 28 dias
Referencia base: Muestra 0% Aceite Residual

160%

120.89% mmm \uestra Patron - 0%
120% Aceite Residual
100.00% Automotriz
100% mmmmm Muestra Experimental
I - 3% Aceite Residual
80% Automotriz
s Muestra Experimental
60% Il - 5% Aceite
Residual Automotriz
~~~~~~~~ Lineal (Muestra
0,
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20% Residual Automotriz)
0%

FIGURA N° 5. 45: Comparacion porcentual del comportamiento de ensayo de profundidad de

Profundidad de Penetracion de Agua %

penetracion de agua bajo presién a los 28 dias
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Segun los resultados obtenidos en la tabla N° 5.10 y figura N° 5.40. La resistencia
compresiva a los 7 dias, segun los resultados, el mayor valor obtenido es 196 kg/cm2 que
pertenece a la Mezcla Patron que fue realizada sin adicion de aceite residual automotriz,
sobrepasando el disefio experimental con adicion de 3% y 5 % de aceite residual
automotriz, en 11.5% y 22.4% de su resistencia respectiva.

La resistencia compresiva al dia 14, al analizar los resultados de esta edad, se puede
apreciar un valor mayor de resistencia del valor obtenido es 224 kg/cm2 que pertenece a la
Mezcla Patrén que fue realizada sin adicion de aceite residual automotriz, sobrepasando el
disefio experimental con adicion de 3% y 5 % de aceite residual automotriz, en 11.5% y
18.5% de su resistencia respectiva.

Resistencia compresiva al dia 28, al analizar los resultados de esta edad, se puede
apreciar un valor mayor de resistencia, el mayor valor obtenido es 263 kg/cm2 que
pertenece a la Mezcla Patron que fue realizada sin adicion de aceite residual automotriz,
sobrepasando el disefio experimental con adicion de 3% y 5 % de aceite residual
automotriz, en 6.7% y 19.2% de su resistencia respectiva.

No obstante, la tendencia que se percibid es que a mayor cantidad de aceite residual
automotriz disminuye la resistencia del concreto, considerando que a menor aceite residual
automotriz la resistencia de concreto tiene una curva positiva.

Comparacion Para Impermeabilizacion — Profundidad De Penetracion De Agua
Bajo Presién

Segun los resultados obtenidos en la tabla N° 5.11 y figura N°5. 42, la profundidad
de Penetracion de agua Najo Presién a los 28 dias, segun los resultados, el menor valor
penetracion obtenido es 70 mm que pertenece a la Mezcla Patron que fue realizada sin
adicion de aceite residual automotriz, menor al disefio experimental con adicion de 3%y 5

% de aceite residual automotriz, en 20.8% y 35.5% de su penetracion de agua respectiva.
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5.3. CONTRASTE DE HIPOTESIS

Se empleo el software MS Excel, mediante el andlisis automatico de datos, para observar
si existia o no diferencia significativa. ANOVA permite realizar un analisis de varianza y ver
las fuentes de variacion.

Nota: Se usara la terminologia
ARA: Aceite Residual Automotriz.
Contraste de Hipotesis de la Resistencia a la Compresion con 3% de ARA a los 7 dias

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos Ay B a los 14 dias

Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A y B a los 7 dias”

TABLA N° 5. 12: Comparacién de resistencias del C. convencional y el C. con adicion de 3% de ARA

A B
PATRON 3% AR.A.
196 177
7 dias 191 171
193 165

TABLA N° 5. 13: Resumen del analisis de varianza de un factor a los 7 dias entre Ay B

PATRON 3 580 193.3333333  6.333333333
3% A.R.A. 3 513 171 36

TABLA N° 5. 14:Anélisis de Varianza del C. Patrén y el C. con adicion del 3% de ARA

Grados Promedio de

Origen de las Suma de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad  cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 748.166667 1 748.16667 35.3464567 0.004015 7.70864742
Dentro de los
grupos 84.6666667 4 21.166666
Total 832.833333 5

Como se puede observar, ANOVA da valores de grados de libertad, suma de cuadrados,
el estadistico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1, de lo contrario si P
> 0.05, entonces se acepta la HO

P: 0.004015 es menor que 0.05 por tal se acepta la Hipotesis H1

El valor de Fo es 35.3464567 y es mayor que 7.70864742, por lo que se tiene la
Hipotesis H1 a favor de la Hipotesis de investigacion. Por ende, se visualiza que las medias de

los tratamientos tienen diferencia significativa.
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TABLA N° 5. 15:tukey para 7 dias con 3% de ARA

TUKEY HSD/KRAMER alpha  0.05

group mean n ss df g-crit
PATRON 193.333 3 12.667
3% A.R.A. 171 3 72

6 84.6667 4 3.926
QTEST
group 1 group2 mean stderr g-stat lower upper vapllje mean-crit Cohend
) 0,

PATRON A3RA)A 22.333 2.656 8.408 11.905 32.762 0.0040 10.428 4.854

Contraste de Hipotesis de la Resistencia a la Compresion con 5% de ARA a los 7 dias
Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A y C a los 7 dias”

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos Ay C a los 7 dias

TABLA N° 5. 16:Comparacion de resistencias del C. convencional y el C. con adicion de 5% de ARA

A C
PATRON 5% A.RA.
196 142
7 dias 191 153
193 155

TABLA N° 5. 17: Resumen del analisis de varianza de un factor a los 7 dias entre Ay B

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
193.333333
PATRON 3 580 3 6.33333333
5% A.R.A. 3 450 150 49

TABLA N° 5. 18:Analisis de Varianza del C. Patron y el C. con adicion del 3% de ARA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Probabilid  Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F ad para F
101.8072  0.0005428
Entre grupos 2816.667 ! 2816.667 29 5 7.70864742
Dentro de los grupos 110.6667 4 27.6667
Total 2927.333 5

Como se puede observar, ANOVA da los valores de grados de libertad, suma de
cuadrados, el estadistico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1, de lo
contrario si P > 0.05, entonces se acepta la HO

P: 0.00054285 es menor que 0.05 por tal se acepta la Hipdtesis alternativa.
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El valor de Fo es 101.807229 y es mayor que 7.70864742 por lo que rechazamos la
Hipotesis nula, la Ho va en contra de la Hipoétesis de investigacion. Por ende, se visualiza que

las medias de los tratamientos si tienen diferencia significativa.

TABLA N° 5. 19:tukey para 7 dias con5% de ARA

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05

group mean n ss df g-crit
PATRON 193.33 3 12.67
5% A.R.A. 150 3 98

6 110.67 4 3.926

Q TEST

group 1 group2  mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit Cohend

] 8.2384152

PATRON 5% A.R.A. 4333 3.0368 14.269 31.411 55.256  0.00054366 11.9225207 6

Contraste de Hipotesis de la Resistencia a la Compresion con 3% y 5% de ARA a los
7 dias

Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A, By C a los 7 dias”

H1.: existe diferencia significativa entre los tratamientos A, By C a los 7 dias

TABLA N° 5. 20:Comparacion de resistencias entre A, By C

A B C
PATRON 3% ARA. 5%ARA.
196 177 142
7 dias 191 171 153
193 165 155

TABLA N° 5. 21:Analisis de Varianza del entre grupos A, B.y C

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de - ,\_/alor
o . F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados libertad los cuadrados £
Entre grupos 2817.555556 2 1408.777778 46.27372263 0.000225693 5.14325285
Dentro de los grupos 182.6666667 6 30.44444444
Total 3000.222222 8

Como se puede observar, ANOVA da los valores de grados de libertad, suma de
cuadrados, el estadistico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1, de lo
contrario si P > 0.05, entonces se acepta la HO

P: 0.000225693 es menor que 0.05 por tal se acepta la HipGtesis alternativa.
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El valor de Fo es 46.625 y es mayor que 5.14325285 por lo rechazamos la Hipdtesis
nula, va en contra de la Hipétesis de investigacion. Por ende, se visualiza que las medias de los
tratamientos si tienen diferencia significativa.

TABLA N° 5. 22: Tukey para la resistencia a la compresion de A, By C

TUKEY
HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df qg-crit
193.333333
PATRON 3 3 12.666667
3% A.R.A. 71 3 72
5% A.RA. 150 3 %8
9 182.66667 6 4.339
QTEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d
13.82238 4.0476180
PATRON 3% A.R.A. 22.333333 3.186 7.0107 8.511 36.156 0.0061292 7 3
13.82238  7.8535872
PATRON 5% A.R.A. 43.333333 3.186 13.603 29.511 57.156 0.00017792 7 1
13.82238  3.8059691
3% A.R.A. 5% A.R.A. 21 3.186 6.592 7.178 34.822 0.0082543 7 9

Contraste de Hipotesis de la Resistencia a la Compresion con 3% de ARA a los 14dias
Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A y B a los 14 dias”

H1.: existe diferencia significativa entre los tratamientos Ay B a los 14 dias

TABLA N° 5. 23: Comparacién de resistencias del C. convencional y el C. con adicién de 3% de ARA

A B
PATRON 3% AR.A.

7 dias 196 177
191 171

193 165

14 dias 219 199
222 191

224 198

TABLA N° 5. 24: Resumen del analisis de varianza de un factor a los 14 dias entre Ay B

PATRON 6 1245 207.5 245.9
3% ARA. 6 1101 183.5 209.5




100

TABLA N° 5. 25:Analisis de Varianza del C. Patron y el C. con adicion del 3% de ARA

Grados Promedio de

Origen de las Suma de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 1728 1 1728 7.58893281 0.02031018 4.96460274
Dentro de los
grupos 2277 10 227.7
Total 4005 11

Como se puede observar, ANOVA da valores de grados de libertad, suma de
cuadrados, el estadistico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1, de lo
contrario si P > 0.05, entonces se acepta la HO

P: 0.02031018 es mayor que 0.05 por tal se acepta la Hipotesis H1

El valor de Fo es [£.58893281 y es mayor que 4.96460274 por lo que tenemos la

Hipdtesis alternativa a favor de la Hip6tesis de investigacion. Por ende, se visualiza que las

medias de los tratamientos tienen diferencia significativa.

TABLA N° 5. 26:tukey para 14 dias con 3% de ARA

TUKEY
HSD/KRAMER alpha 0.05

group mean n ss df g-crit
PATRON 207.5 6 12295
3% A.R.A. 183.5 6 1047.5

12 2277 10 3.151
Q TEST
mean-

group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper  p-value crit Cohend

PATRON 3% A.R.A. 24 6.1603 3.896 4589 43411 0.0203 19.411 1.590

Contraste de Hipdtesis de la Resistencia a la Compresion con 5% de ARA a los 14dias

Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A y C a los 14 dias”

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos Ay C a los 14 dias

TABLA N° 5. 27: Comparacién de resistencias del C. convencional y el C. con adicion de 5% de ARA

A C
PATRON 5% ARA.
7 dias 196 142
191 153
193 155
14 dias 219 184
222 176

224 182
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TABLA N° 5. 28: Resumen del analisis de varianza de un factor a los 14 dias entre Ay B

Cu S Prome Varian
Grupos enta uma dio za
PATRO 2
N 9 025 225 846
5% 1 180.22 746.44
AR.A. 9 622 2222 4444

TABLA N° 5. 29:Analisis de Varianza del C. Patron y el C. con adicion del 5% de ARA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Probabili  Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F dad para F
11.3319 = 0.0039299
Entre grupos 9022.72222 1 9022.72222 146 3 4.49399848
Dentro de los grupos 12739.5556 16 796.222222
Total 21762.2778 17

Como se puede observar, ANOVA da los valores de grados de libertad, suma de
cuadrados, el estadistico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1, de lo
contrario si P > 0.05, entonces se acepta la HO

P: 0.00392993 es menor que 0.05 por tal se acepta la Hipdtesis alternativa.

El valor de Fo es 11.3319146 y es mayor que 4.49399848 por lo rechazamos la Hipdtesis
nula, va en contra de la Hipotesis de investigacion. Por ende, se visualiza que las medias de los

tratamientos si tienen diferencia significativa.

TABLA N° 5. 30:Tukey para 14 dias con 5% de ARA

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df g-crit
PATRON 207.5 6 1229.5
5% A.R.A. 165.3333333 6 1543.333333
12 2772.833333 10 3.151
QTEST
p- Cohen
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper value mean-crit d
] 42.1666
PATRON 5% A.R.A. 7 6.799 6.203 20.746 63.587 0.0014 21421 2.5632

Contraste de Hipétesis de la Resistencia a la Compresion con 3% y 5% de ARA a los
14 dias
Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A, By C a los 14 dias”

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos A, By C a los 14 dias



TABLA N° 5. 31: Comparacion de resistencias entre A, By C

A B C
PATRON 3% ARA. 5%ARA.
196 177 142
7 dias 191 171 153
193 165 155
219 199 184
14 dias 222 191 176
224 198 182

TABLA N° 5. 32: Resumen del andlisis de varianza de un factor a los 14 dias entre A,By C

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PATRON 6 1245 207.5 245.9
3% A.R.A. 6 1101 183.5 209.5

165.333333 308.666666
5% A.R.A. 6 992 3 7

TABLA N° 5. 33:Analisis de Varianza del entre grupos A, B.y C
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Promedio Valor

Origen de las Suma de Grados de de los critico

variaciones cuadrados libertad  cuadrados F Probabilidad  para F
Entre grupos 5368.111111 2 2684.055556 10.53856557 0.001384983 3.68232034

Dentro de los grupos

3820.333333

15 254.6888889

Total

9188.444444

17

Como se puede observar, ANOVA da los valores de grados de libertad, suma de

cuadrados, el estadistico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1, de lo

contrario si P > 0.05, entonces se acepta la HO

P: 0.001384983 es menor que 0.05 por tal se acepta la Hipdtesis alternativa.

El valor de Fo es 46.625 y es mayor que 5.14325285 por lo que rechazamos la HipGtesis

nula, va en contra de la Hipoétesis de investigacion. Por ende, se visualiza que las medias de los

tratamientos si tienen diferencia significativa.

TABLA N° 5. 34: Tukey para 14 dias con 3% y 5% de ARA

TUKEY
HSD/KRAME alpha 0.05
R
group mean n SS df g-crit
PATRON 207.5 6 1229.5
3% A.R.A. 183.5 6 1047.5
506 ARA. 165.333333 6 1543.33333

3 3
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18 3820'§3333 15 3.673
Q TEST
mean-
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value crit Cohend
PATRON  3%ARA. 24 6.515 3684 0070  47.930 0'04923161 23930  1.504
PATRON  5%ARA. 4216667 6515 6472 18236  66.097 0'0039970 23930  2.642
3% ARA.  5%ARA. 1816667 6515 2788  -5764  42.097 0'153;5628 23930  1.138

Contraste de Hipotesis de la Resistencia a la Compresion con 3% de ARA a los 28
dias
Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A y B a los 28 dias”

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos Ay B a los 28 dias

TABLA N° 5. 35:Comparacion de resistencias del C. convencional y el C. con adicién de 3% de ARA

A B
PATRON 3% ARA.
196 177
7 dias 191 171
193 165
219 199
14 dias 222 191
224 198
261 247
28 dias 256 241
263 239

TABLA N° 5. 36:Resumen del analisis de varianza de un factor a los 28 dias entre Ay B

PATRON 9 2025 225 846
3% A.RA. 9 1828 203.111111 1000.61111

TABLA N° 5. 37:Analisis de Varianza del C. Patron y el C. con adicidn del 3% de ARA
Grados Promedio de

Origen de las Suma de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad  cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2156.05556 1 2156.05556  2.33514847 0.14600975 4.49399848
Dentrode los 14775 gggo 16 923.305556
grupos
Total 16928.9444 17

Como se puede observar, ANOVA da valores de grados de libertad, suma de
cuadrados, el estadistico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1,

de lo contrario si P > 0.05, entonces se acepta la HO
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P: 0.14600975 es mayor que 0.05 por tal se acepta la hipotesis
El valor de Fo es 2.33514847 y es menor que 4.49399848 por lo que tenemos la hipotesis
nula a favor de la hipotesis de investigacion. Por ende, se visualiza que las medias de los

tratamientos no tienen diferencia significativa.

TABLA N° 5. 38:tukey para 28 dias con 3% de ARA

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n SS df  g-crit
PATRON 225 9 6768
3% ARA. 203.1111111 9 8004.888889

18 14772.88889 16  2.998

Q TEST
p- Cohen
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper value mean-crit d
21.
PATRON 3% A.R.A. 88889 10.129 2.161 -8.477 52.255 0.146 30.366 0.720

Contraste de Hipotesis de la Resistencia a la Compresion con 5% de ARA a los 28

dias

Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A y C a los 28 dias”

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos A y C a los 28 dias

TABLA N° 5. 39:Comparacion de resistencias del C. convencional y el C. con adicién de 5% de ARA

A C
PATRON 5% A.RA.
196 142
7 dias 191 153
193 155
219 184
14 dias 222 176
224 182
261 200
28 dias 256 227
263 203

TABLA N° 5. 40: Resumen del analisis de varianza de un factor a los 28 dias entre Ay B

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PATRON 9 2025 225 846
5% A.R.A. 9 1622 180.222222  746.444444
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TABLA N° 5. 41:Analisis de Varianza del C. Patrdn y el C. con adicion del 3% de ARA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los = Probabili  Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados dad para F
Entre grupos 902272222 1 9022.72222 1151%19 0'0%3;929 4.49399848
Dentrodelos 15749 5556 16 796.222222
grupos
Total 21762.2778 17

Como se puede observar, ANOVA da los valores de grados de libertad, suma de
cuadrados, el estadistico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1,
de lo contrario si P > 0.05, entonces se acepta la HO

P: 0.00392993 es menor que 0.05 por tal se acepta la hipotesis alternativa.

El valor de Fo es 11.3319146 y es mayor que 4.49399848 por lo que rechazamos
la Hipotesis nula, va en contra de la hipdtesis de investigacion. Por ende, se visualiza

que las medias de los tratamientos si tienen diferencia significativa.

TABLA N° 5. 42: tukey para 28dias con 5% de ARA

TUKEY
HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df  g-crit
PATRON 225 9 6768
506 ARA. 180.2222222 9 5971.35555
18 127396.5555 16 2.998
QTEST
group 1 group 2 mean std err 4 lower upper p-value mean- Cohen
stat crit d
PATRON 5% A.R.A. 44877 9.406 4.761 16é57 72697 0'0029299 28.199  1.587

Contraste de Hipdtesis de la Resistencia a la Compresion con 3% y 5% de ARA a
los 28 dias

Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A, B 'y C a los 28 dias”

H1.: existe diferencia significativa entre los tratamientos A, By C a los 28 dias

TABLA N° 5. 43:Comparacion de resistencias entre A, By C

A B C
PATRON 3% A.R.A. 5% A.R.A.
196 177 142
7 dias 191 171 153
193 165 155

14 dias 219 199 184
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222 191 176
224 198 182
261 247 200
28 dias 256 241 227
263 239 203

TABLA N° 5. 44:Resumen del andlisis de varianza de un factor a los 28 dias entre A, By C

. Promedio de Valor
Orlg.en .de las Suma de Grados de los F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados libertad
cuadrados F
Entre grupos 9024.222222 2 4512.111111 5.22022496 0.013113213 3.40282611
Dentrodelos  »47/4 44444 24 864.3518519
grupos
Total 29768.66667 26

Como se puede observar, ANOVA da los valores de grados de libertad, suma de
cuadrados, el estadistico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1,
de lo contrario si P > 0.05, entonces se acepta la HO
P: 0.013113213 es menor que 0.05 por tal se acepta la Hipdtesis alternativa.

El valor de Fo es 46.625 y es mayor que 5.14325285 por lo rechazamos la
Hipdtesis nula, va en contra de la Hipo6tesis de investigacion. Por ende, se visualiza que

las medias de los tratamientos si tienen diferencia significativa.

TABLA N° 5. 45: tukey para 28 dias con 3% y 5% de ARA

TUKEY
HSD/KRAME alpha 0.05
R
group mean n SS df g-crit
PATRON 225 9 6768
3% ARA. 203.1111111 9 8004.;38888
506 ARA. 180.2222222 9 5971.655555
27 20741'4444 24 3.532
QTEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value  mean-crit Cohend
PATRON 3% AR.A. 21.889 9.799 2.233 -12.724  56.502 0'273;6601 34.613 0.744
PATRON 5% A.R.A. 44.778 9.799 4.569 10.164 79.391 0'00%6134 34.613 1.523

3% ARA. 5% A.R.A. 22.889 9.799 2.335 -11.725 57.502 0'2412432 34.613 0.779
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Contraste de Hipotesis de la Impermeabilidad con 3% de ARA a los 28 dias
Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A y B a los 28 dias”

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos A 'y B a los 28 dias

TABLA N° 5. 46:Comparacion de resistencias del C. convencional y el C. con adicion de 3% de ARA

A B
PATRON 3% ARA.
70 90
7 dias 80 92
75 90

TABLA N° 5. 47:Resumen del analisis de varianza de un factor a los 28 dias entre Ay B

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PATRON 3 225 75 25
3% A.R.A. 3 272 90.66666667 1.333333

TABLA N° 5. 48:Analisis de Varianza del C. Patron y el C. con adicion del 3% de ARA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Probabili  Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F dad para F
27.9620 0.006137
Entre grupos 368.166667 1 368.166667 253 15 7.70864742
Dentro de los
grupos 52.6666667 4 13.1666667
Total 420.833333 5

Como se puede observar, ANOVA da los valores de grados de libertad, suma de
cuadrados, el estadistico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1,
de lo contrario si P > 0.05, entonces se acepta la HO
P: 0.00613715 es menor que 0.05 por tal se acepta la HipGtesis alternativa.

El valor de Fo es 27.9620253 y es mayor que 7.70864742 por lo rechazamos la
Hipdtesis nula, va en contra de la Hipotesis de investigacion. Por ende, se visualiza que

las medias de los tratamientos si tienen diferencia significativa.
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TABLA N° 5. 49: Impermeabilidad en Tukey con 3% de ARA

TUKEY
HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n SS df g-crit
PATRON 75 3 50
3% 90.6666667 3 2.66666667
A.RA. ' '
6 52.6666667 4 3.926
Q TEST
mean-
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper  p-value crit Cohend
PATRON 3%ARA. 1567  2.095 748 744 2380 0006 °P2%% 431756200

Contraste de Hipotesis de la Impermeabilidad con 5% de ARA a los 28 dias
Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A y C a los 28 dias”

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos Ay C a los 28 dias

TABLA N° 5. 50:Comparacion de resistencias del C. convencional y el C. con adicion de 5% de ARA

A C
PATRON 5% AR.A.
70 90
7 dias 80 92
75 90
TABLA N° 5. 51: Resumen del andlisis de varianza de un factor a los 28 dias entre Ay C
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PATRON 3 580 193.333333  6.33333333
3% A.R.A. 3 450 150 49

TABLA N° 5. 52: Andlisis de Varianza del C. Patrén y el C. con adicion del 5% de ARA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Probabili ~ Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F dad para F
101.807 ' 0.000542
Entre grupos 2816.66667 1 2816. 67 229 85 7.70864742
Dentro de los
grupos 110.666667 4 27.667
Total 2927.33333 5

Como se puede observar, ANOVA da los valores de grados de libertad, suma de
cuadrados, el estadistico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1,
de lo contrario si P > 0.05, entonces se acepta la HO
P: 0.00054285 es menor que 0.05 por tal se acepta la Hipotesis alternativa.
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El valor de Fo es 101.807229 y es mayor que 7.70864742 por lo rechazamos la
Hipdtesis nula, va en contra de la Hipotesis de investigacion. Por ende, se visualiza que

las medias de los tratamientos si tienen diferencia significativa.

TABLA N° 5. 53:Impermeabilidad en Tukey con 5% de ARA

TUKEY

HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df g-crit
PATRO 193.33333 3 12 66667
N 3
5%
ARA. 150 3 98
6 110.6667 4 3.926
Q TEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value  mean-crit Cohend
PATRO 506 ARA 43.33333 3.0368111 14.26935 31.41081 55.255854 0.000543 11.92252 8.238415
N oA 33 9 38 26 1 66 07 26

Contraste de Hipotesis de la Impermeabilidad con 3% y 5% de ARA a los 28 dias
Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A, By C a los 28 dias”

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos A, B 'y C a los 28 dias

TABLA N° 5. 54:Comparacion de resistencias del C. convencional y el C. con adicion de 3% de ARA

A B C
PATRON 3% A.RA. 5% ARA.
70 90 105
80 92 100
75 90 100

TABLA N° 5. 55: Resumen del andlisis de varianza de un factor a los 28 dias entre A,By C

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
PATRON 3 225 75 25
3% AR.A. 3 272  90.6666667  1.33333333
5% A.R.A. 3 305 101.666667  8.33333333

TABLA N° 5. 56:Analisis de Varianza del entre grupos A, B.y C

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 1077.55556 2 538.777778  46.625  0.00022093  5.14325285

Dentro de los
grupos 69.3333333 6 11.5555556

Total 1146.88889 8
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Como se puede observar, ANOVA da los valores de grados de libertad, suma de

cuadrados, el estadistico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1,

de lo contrario si P > 0.05, entonces se acepta la HO

P: 0.000022093 es menor que 0.05 por tal se acepta la Hipdtesis alternativa.

El valor de Fo es 46.625 y es mayor que 5.14325285 por lo rechazamos la

Hipdtesis nula, va en contra de la Hipotesis de investigacion. Por ende, se visualiza que

las medias de los tratamientos si tienen diferencia significativa.

TABLA N° 5. 57: Impermeabilidad en Tukey con 3y 5% de ARA

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n ss df g-crit
PATRON 75 3 50
90.666666 2.6666666
3% A.R.A. 7 3 7
101.66666 16.666666
5% A.R.A. 7 3 7
69.333333
9 3 6 4.339
Q TEST
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit  Cohend
) 15.666666 1.9626135 7.9825530 7.1508865 24.182446 0.0032012 8.5157800 4.6087291
PATRON 3% A.R.A. 7 3 9 8 8 9 9 8
) 26.666666 1.9626135 13.587324 18.150886 35.182446 0.0001790 8.5157800 7.8446454
PATRON 5% A.R.A. 7 3 4 6 8 1/ 9 1
1.9626135 5.6047713 2.4842199 19.515780 0.0174397 8.5157800 3.2359162
3% ARA. 5% ARA. 11 3 2 1 1 3 9 3
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CAPUTULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Andlisis y discusion de resultados de la resistencia la compresion del concreto al afiadirle
3% y 5% de aceite residual automotriz

La incorporacion de 3% de aceite residual automotriz influye en la resistencia a la
compresion de un concreto de f’c=175kg/cm2 ya que su resistencia disminuye en un 6.7% a los
28 dias de edad segun el método del ACly la incorporacion de 5% de aceite residual automotriz
influye en la resistencia a la compresion de un concreto de f°c=175kg/cm2 ya que disminuye la
resistencia a la compresion en 19.2% en relacion al concreto tradicional, segun la norma ACI,

Segun los autores (Gonzalez G, y otros, 2019), en donde evaluaron el comportamiento
de mezclas asféalticas con pavimento reciclado y aceite usado de motor como rejuvenecimiento,
con el objetivo de evaluar las propiedades de las mezclas asfalticas, llegando a la conclusién
que al usar el 6% de aceite residual el porcentaje de vacios disminuyo en un 4.72%.

En comparacion con la presente investigacion, la disminucion de vacios que indica el
autor, no se vio reflejada en el concreto ya que al afiadirle mayor porcentaje de aceite la
resistencia a la compresion disminuyo debido a que el aceite provoco que el agregado no se

uniera uniformemente al cemento.

Analisis y discusion de resultados de la impermeabilizacion del concreto al afiadirle 3%y
5% de aceite residual automotriz

La incorporacion de 3% de aceite residual automotriz influye en la impermeabilizacion
de un concreto de f’c=175kg/cm2, la penetracion de agua bajo presion (impermeabilizacion)
disminuye a los 28 dias de edad del concreto f'c=175kg/cm2, debido a que el aceite causa que
aumente la penetracion de agua en 20.8% en relacién al concreto patron segun la norma ACI,
Ate-Lima.
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La incorporacion de 5% de aceite residual automotriz influye en la impermeabilizacion
de un concreto de f’c=175kg/cm2, la penetracion de agua bajo presion (impermeabilizacion)
disminuye a los 28 dias de edad del concreto f’c=175kg/cm2, debido a que el aceite causa que
aumente la penetracion de agua en 35.5% en relacion con el concreto tradicional segin la norma
ACI, Ate-Lima.

Segun el autor (Matinez H, 2021), en su proyecto de investigacion titulado “el efecto de
la edicion de aceite usado de motor en las propiedades mecanicas de mesclas asfalticas
utilizando el método Marshall”, en donde estudio dos porcentajes de aceite reciclado en 1% y
2%, para poder conocer las propiedades fisicas y mecéanicas de en las mezclas asfalticas en
caliente. Obteniendo como resultado, al afiadir mayor porcentaje de aceite reciclado, los vacios
en la mezcla se incrementaron, al usar el 1% se incrementd en 0.486% vy al afiadir el 2%, los
vacios se incrementarian a 3.155% respecto a una mezcla asfaltica sin afiadir el aceite reciclado.

Estando de acuerdo con el autor y de acuerdo en los resultados obtenido en el laboratorio
se puede determinar que a mayor cantidad de aceite reciclado la porosidad aumenta tanto en

mezclas asfalticas como en mezclas de concreto.
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CONCLUSIONES

Conclusion General

Se demostro que el concreto f”c=175kg/cm?2 incorporando 3% y 5% de aceite residual
automotriz disminuye su resistencia a la compresion e impermeabilizacion en relacion con el
concreto tradicional segun las tablas N° 5.10, N° 5.11 y las figuras N° 5.42, N° 5.43. Segun las
propiedades mecanicas evaluadas se concluye que la incorporacion de 3% y 5% de aceite
residual automotriz influye en la resistencia de concreto f’c=175kg/cm2, disminuyendo su
resistencia e impermeabilizacion.

Conclusion Especifico N° 01

Se demostré que la resistencia a la compresion a los 28 dias de edad del concreto
f’c=175kg/cm2 incorporando 3% de aceite residual automotriz disminuye la resistencia a la
compresion en 6.7% en relacion con el concreto tradicional segun tabla N° 5.10 y figura N°
5.41, por lo tanto; Segun las propiedades mecéanicas evaluadas se concluye que la incorporacion
de 3% de aceite residual automotriz influye en la resistencia de concreto f’c=175kg/cm2,
disminuyendo su resistencia.

Conclusion Especifico N° 02

Se demostré que la resistencia a la compresion del concreto f’c=175kg/cm2
incorporando 5% de aceite residual automotriz disminuye la resistencia a la compresion en
19.2% en relacidn con el concreto tradicional segun tabla N° 5.11 y figura N° 5.41, por lo tanto;
Segun las propiedades mecanicas evaluadas se concluye que la incorporacion de 5% de aceite
residual automotriz influye en la resistencia de concreto f’c=175kg/cm2, disminuyendo su
resistencia.

Conclusién Especifico N° 03

Se demostrd que la penetracion de agua bajo presion (impermeabilizacién) a los 28 dias
de edad del concreto f'c=175kg/cm?2 incorporando 3% de aceite residual automotriz aumenta
en 20.8% en relacién al concreto tradicional segun tabla N° 5.11 y figura 5.44, por lo tanto;
Segun las propiedades fisicas evaluadas se concluye que la incorporacion de 3% de aceite
residual automotriz influye en la penetracion de agua bajo presion (impermeabilizacién) de
concreto £ c=175kg/cm2, disminuyendo su impermeabilizacion.

Conclusién Especifico N° 04

Se demostrd que la penetracidn de agua bajo presion (impermeabilizacion) a los 28 dias
de edad del concreto f'c=175kg/cm2 incorporando 5% de aceite residual automotriz aumenta

en 35.5% en relacion con el concreto tradicional segun tabla N° 5.11 y figura 5.44. por lo tanto;
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Seguln las propiedades fisicas evaluadas se concluye que la incorporacion de 5% de aceite
residual automotriz influye en la penetracion de agua bajo presion (impermeabilizacion) de

concreto £ ¢c=175kg/cm2, disminuyendo su impermeabilizacion.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda continuar con las investigaciones en la incidencia del uso de aceite residual
automotriz sobre la resistencia del concreto convencional agregando 1% hasta 2% de aceite
residual.

2.Se observé que agregando aceite residual automotriz disminuye la impermeabilizacion del
concreto en comparacion al concreto tradicional, cuando se evaluaron sus propiedades
mecanicas de las muestras, por lo cual se recomienda continuar con la investigacion con
respecto al uso de aceite residual automotriz en disefios de concretos no convencionales como
concretos porosos Yy fraguado del concreto.

3. Se recomienda efectuar estudios de viabilidad econdmica en cuanto al uso de aceite residual
automotriz en la industria de la edificacion.

Por lo tanto, su utilizacién no se recomienda en usos de concretos no estructurales.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA



Problema General:

¢De qué manera influye el aceite
residual automotriz en la
impermeabilizacion y resistencia
a la compresion de los concretos
no estructurales, Ate-Lima?

Problemas Especificos:

v ;De qué manera influye la
incorporacion de 3% de aceite
residual automotriz a la
resistencia a la compresion de
un concreto de
f’c=175kg/cm2, segun la
norma ACI, Ate-Lima?

v ¢De qué manera influye la
incorporacion de 5% de aceite
residual automotriz a la
resistencia a la compresion de
un concreto de
f’c=175kg/cm2, segin la
norma ACI, Ate-Lima?

v ¢De qué manera influye la
incorporacion de 3% de aceite
residual automotriz a la
impermeabilizacion de un
concreto de f’c=175kg/cm2,
segun la norma ACI, Ate-
Lima?

v ¢De qué manera influye la
incorporacion de 5% de aceite
residual automotriz a la
impermeabilizacion de un
concreto de f’c=175kg/cm2,
segin la norma ACI, Ate-
Lima?

Objetivo General:

Determinar cémo influye el aceite
residual automotriz  en la
impermeabilizacion y resistencia a
la compresion de los concretos no
estructurales, Ate-Lima.

Objetivos Especificos:

v Determinar cémo influye la
incorporacion de 3% de aceite
residual automotriz en la
impermeabilizacion de un
concreto de f’c=175kg/cm2,
segun la norma ACI, Ate-Lima.

v'Determinar cémo influye la
incorporacion de 5% de aceite
residual automotriz en la
impermeabilizacion de un
concreto de f’c=175kg/cm2,
segun la norma ACI, Ate-Lima.

v'Determinar cémo influye la
incorporacion de 3% de aceite
residual automotriz en Ia
resistencia a la compresion de
un concreto de f’c=175kg/cm?2,
segun la norma ACI, Ate-Lima.

v Determinar cémo influye la
incorporacion de 5% de aceite
residual automotriz en Ia
resistencia a la compresion de
un concreto de f’c=175kg/cm?2,
segun la norma ACI, Ate-Lima.

Hipotesis General.

La incorporacion de aceite residual
automotriz  influye en la
impermeabilizacion y resistencia a
la compresion de los concretos no
estructurales, Ate-Lima.

Hipétesis Especificas:

v'La incorporacién de 3% de
aceite  residual  automotriz
influye en la
impermeabilizacion de un
concreto de f’c=175kg/cm2,
segun la norma ACI, Ate-Lima.

v'La incorporacién de 5% de
aceite  residual  automotriz
influye en la
impermeabilizacion de un
concreto de f’c=175kg/cm2,
segun la norma ACI, Ate-Lima.

v'La incorporacién de 3% de
aceite  residual  automotriz
influye en la resistencia a la
compresion de un concreto de
f’c=175kg/cm2, segin la norma
ACI, Ate-Lima.

v'La incorporacion de 5% de
aceite  residual  automotriz
influye en la resistencia a la
compresion de un concreto de
f’c=175kg/cm2, segin la norma
ACI, Ate-Lima.

Variable
Independiente:
Aceite Residual
Automotriz

Variable
Dependiente
Impermeabilizacién
Resistencia a la

Compresion

Metodologia: Cientifica
Tipo: Aplicada

Nivel: Explicativa
Disefio: pre experimental

0; — (X1) — 0,

0; — (X3) — 0,

Técnica:

Observacion directa, Anélisis de
Materiales, Ensayos.
Instrumento:

Ficha de Observacion Directa.
Poblacién.: 36 especimenes
Muestra:

v’ 27 Resistencia a la Compresion
v 9 Impermeabilidad
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE E
INSTRUMENTO



Matriz de Operacionalizacion de las Variables e Instrumento
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VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALAS

INSTRUMENTO

V.I: Aceite Residual

Automotriz

El aceite residual es un
desecho que se genera en
establecimientos
industriales, mineros y
del sector transporte entre
otros, una vez que este
producto cumplio su ciclo
de vida util debe ser
dispuesto de manera
adecuada para no generar
problemas a la salud de la
poblacion y al medio
ambiente.

El aceite residual
automotriz es uno de los
materiales mas generados
por el parque automotor,
que no tiene un control de
su disposicion final, de
acuerdo con la normativa
nacional. Lo que origina
una contaminacion
ambiental.

Porcentaje de Aceite

Residual Automotriz

3% de aceite residual

automotriz

%

Porcentaje de Aceite

Residual Automotriz

5% de aceite residual

automotriz

%

V.D:

Impermeabilizacion
y Resistencia a la
Compresiéon de los

concretos
estructurales

no

Método que evita que el
agua penetre en los
edificios  manteniendo
seca su estructura y
ayudando a reducir la
humedad protegiéndola
de los dafios causados por
la exposicién al agua
acelerando el deterioro de
las edificaciones.
Esfuerzo méaximo que
puede soportar el
concreto bajo una carga
de aplastamiento.

La utilizacion del aceite
residual automotriz en el
uso de concretos no
estructurales podrian
influir en la
impermeabilizacion  del
concreto.

El aceite residual
automotriz podria influir en
la resistencia a la
compresion del concreto no
estructural.

D1:

Impermeabilizacién

Desarrolla ensayos a

los 28 dias de curado

Mm/hh

D2:
Resistencia a la

Compresion

Desarrolla ensayos a
los 7,14,28 dias de

curado

Kg/cm

v Observacién
directa

v'Ficha de
recopilacion de
informacién
v'Resultados

de laboratorio

v' Certificados

de laboratorio
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ANEXO 3: FICHA DE REGISTRO



125

FICHA DE OBSERVACION

OBSERVADOR

AREA
OBSERVADA

UBICACION:

FECHA:

PROPIEDADES DEL CONCRETO

TEMPERATURA:

ASENTAMIENTO:

PESO UNITARIO DE LA MEZCLA:

CONTENIDO DE AIRE:

RESISTENCIA A LA COMPRESION:

IMPERMEABILIDAD:

Autor: Wilson Salustio Chuquiruna Asencio
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ANEXO 4: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 2, cuarte de agregado fino
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fotografia 4 preparacion de concreto en trompo mesclador
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Fotografia 5 adiciones de aceite residual automotriz al concreto

Fotografia 6 prueba de Slump
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Fotografia 7. Ensayo del peso especifico de concreto fresco

Fotografia 8 temperatura del concreto fresco
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Fotografia 10 peso del aceite residual automotriz
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fotografia 12 rotura de muestras totales en compresion
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ANEXO 5: VALIDACION DEL INSTRUMENTO
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FICHA DE EVALUACION
INFORME DE OPINION DEL JUCIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES:
1.1. Titulo de la investigacién: INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN LA IMPREMEABILIZACION Y RESISTENCIA A LA
COMPRECION DE LOS CONCRETOS NO ESTRUCTURALES, ATE-LIMA 2022
1.2. Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacion
ASPECTOS DE EVALUACION

Muy Deficiente Deficiente Regular Buena Muy Buena
Indicadores Criterios 0 16 ]11]16]21[26[31|36]41[46[51|56([61]|66|71|76[81|86]|91| 96
5 [10[15/20|25|30[35[40]45|50]55|60]65|70[75[80[85[90]|95]| 100
Claridad Esta fpl‘lntllado con lenguaje o
apropiado
N Esta expresado en conductas
Bijsheiiad observables /
Actualidad Adecuado al avance de la //

ciencia pedagdgica

o

Organizacion Existe una organizacion logica

Comprende los aspectos en

Suficiencia . ;
S cantidad y calidad '/
Intencionalidad Adecuado para valorar los /
instrumentos de investigacion
; Basados en aspectos tedricos
Constancia S p /
cientificos
Coherencia Entre los indices, indicadores /
3 La estrategia responde al /
Metodologia ,t GSEia fespguce s &
proposito del diagndstico
. . Es util decuado para la .
Pertinencia WKL S 2 /

investigacion

5 S i
PRADO ACUNA
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP NO 180949
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qo0

Promedio de valoracion

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente c) Regular d) Buena e) Muy buena

Nombres y apellidos %nm@h Geraldng an *OCLWIO\ DNI N°: 353523190
Direccion Domiciliaria | (& (en Plodee M2 L Ut A9 —sM P Teléfono/Celular: A9y 6332352

Grado académico (NG . CwJLL

Mencion

pa—
L o

PAMELA GERALDINE
PRADO ACUNA
INGENIERA CIVIL
Reg. CIP NO 180949

FIRMA

Lugar y Fecha: Loma 25-01-2023
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FICHA DE EVALUACION
INFORME DE OPINION DEL JUCIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES:

1.1. Titulo de la investigacion: INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ EN LA IMPREMEABILIZACION Y RESISTENCIA A LA
COMPRECION DE LOS CONCRETOS NO ESTRUCTURALES, ATE-LIMA 2022

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacion

ASPECTOS DE EVALUACION
Muy Deficiente Deficiente Regular Buena Muy Buena
Indicadores Criterios 0 )16 ]11]16|21[26(|31|36|41]46(51]|56]|61]66[71[76]81 86|91 | 96
S |10]15]20|25[30(35]|40|45|50(|55|60]65]70]75]80 85 951 100

L

Esta formulado con lenguaje

Claridad s
apropiado

Esta expresado en conductas
observables
Adecuado al avance de la

Objetividad

NN XS

Actualidad . i ..
ciencia pedagogica
Organizacién Existe una organizacién 16gica /
.y : Comprende los aspectos en "
Suficiencia g 5 P i
cantidad y calidad B
Intencionalidad Adecuado para valorar los /
instrumentos de investigacién
; Basados en aspectos tedricos
Constancia . ) p /
cientificos
Coherencia Entre los indices, indicadores /
% La estrategia responde al /
Metodologia atee p

propésito del diagnéstico

Es util y adecuado para la

Pertinencia 3 : B
ivestigacion

-

essss00cee [eosngoscccecscsosessse

Gianmbrco Herrera Suarez
=N INGENIERO CIVIL
¥z CIP N® 285502
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90

Promedio de valoracion

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente c) Regular d)Buena e)Muy buena

Nombres y apellidos ; ) EREEPA— SUBILER— o
6 inpmpece Her Subtte2 DNIN°: 2603393
Direccién Domiciliaria Hy. /l&»m)@p,{b lbo - AP0 PUEVS - Cey6S Teléfono/Celular: 5]z// o075 €33
Grado académico T EENELD Ol
Mencién
S
%n/rco Herrera Suarez
82 INGENIERO CIVIL
vow¥ CIPN° 225502

FIRMA

LugaryFecha: __ £//74 24 -o0/-z023




FICHA DE EVALUACION

INFORME DE OPINION DEL JUCIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES:

I.1. Titulo de la investigacion: INFLUENCIA DEL ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ N LA IMPREMEABILIZACION Y RESISTENCIA A LA
COMPRECION DE LOS CONCRETOS NO ESTRUCTURALES, ATE-LIMA 2022

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacion

ASPECTOS DE EVALUACION

Muy Deficiente Deficiente Regular Buena Muy Buena
Indicadores Criterios 0 16 [11[16]21[26|31]36|41|46]|51|56]61|66|71[76]81]86]91] 96
5 [10]15]20)25]3035[40]45[50]55]|60]65|70]75|80|85[90]95] 100
Claridad Est.a ff)rmulﬁdo con lenguaje P
apropiado
Objetividad Esta fexpresado en conductas V4
observables
- ‘ /\:dec'uado al avance de la P
ciencia pedagogica B
Organizacion Existe una organizacion 16gica
N Comprende los aspectos en
Suficiencia cantidad y calidad i
Intencionalidad Adecuado para valorar los /
instrumentos de investigacion
Bt B.asafios en aspectos tedricos /
cientificos
Coherencia 7
QHEIENG] Entre los indices, indicadores
Metodologia fo es’trgtegla :'gspoqtie_ al .
propésito del diagndstico
Pertinencia Fs ati I. y afi'ecuado para la |
mvestigacion

ARANDA VILLANUEVA
INGENIERG CIV!'.
Reg. CIP N° 196676
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Promedio de valoracién

O

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente c)Regular d)Buena e) Muy buena

Nombres y apellidos

YEoro AsisccO Ananpa Vit Aroeva

DNIN*; 4371 5045

Direccion Domiciliaria

AU. CANTO GRANDE 3520 pB. sa0 RAFAEL Copid)

Teléfono/Celular:

29828l20126

Grado académico

Jne . ciure

Mencidn

DRORSIS(
ARANDA VILLANUEVA
INGENIERO CIV!L
Reg. CIP N° 196676

FIRMA

Lugar y Fecha: 5'9/0// 2023

139
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ANEXO 6: ENSAYOS DE LABORATORIO
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ENSAYOS DE CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS



AnMASTERLEN:

LABORATORIO DE ENSAYO OF MATERIALES

142

RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B", Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante
Nombre del proyecto

Ubicacion del laboratorio

Identificacion muestra

Bach, Chuquiruna Asencio Wilson Salustio

. “Influencia del aceite residual automotriz en la

Expediente N* 1244 22 1
Fecha de ensayo - 4111/2022

impermeabilizacion y resistencia a [a compresion de los

concretos no estructurales, Ate-Lima, 2022,
. Huachipa, Lima

. Cantera San Pedrito - Agregado fino

Fecha de emisién 11511172022
Péginas :1de2

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-19

AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ASTM C 33/C33M-18___|
Mata Peso Ret | PesoRet | PesoRet % Pasa ASTM Lim | ASTMLim
{gn (%) Acum. (%) |  Acum Sup" Inf*
¢ | 1w0160mm| 00 00 00 100.0 100 100
312 | 8850 mm 00 00 00 100.0 100 100
3 76.20 mm 00 00 00 100.0 100 100
212" | 635 mm 00 00 0.0 100.0 100 100
e 50 80 mm 00 0.0 00 1000 100 100
112° | 3810mm 0.0 00 00 1000 100 100
1 | 2540mm 00 00 00 1000 100 100
34" | 1905mm 0.0 00 00 100.0 100 100
1w | 1270mm 0.0 00 00 100.0 100 100
e | 953mm 00 00 00 1000 100 100
#a 475 mm 320 4 34 966 95 100
w8 | 2%mm | 1003 106 140 8.0 80 100
#8 | 118mm 187.2 198 39 661 50 85
#30 0.59 mm 2184 231 §70 430 25 60
#5 | 030mm 698 286 856 144 5 30
#100 | 015mm 965 102 958 42 0 10
Fondo 398 42 100.0 00 0 0
{Méduio de fineza: 290 |
Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

-

RAMREZ JPALA
JERO CIVIL
Reg. de CIP N* 84286




AR JATERLEN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz. "B, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Per(

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Emall: servicios@masteriem.com.pe

Solicitante . Bach. Chuquiruna Asencio Wilson Salustio Expediente N* 1244 22 1
Fecha de ensayo | 4111/2022
Nombre del proyecto - “Influencia del aceite residual automotriz en la Fecha de emisién 1811112022
. impermeabilizacidn y resistencia a la compresion de los
concretos no estructurales, Ate-Lima, 2022°. Paginas :2de2
Ubicacién del laboratorio . Huachipa, Lima
Identificacion muestra . Cantera San Pedrito - Agregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-19

% QUE PASA

30 |

40 -

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autonzacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

3 RAMREZ JPALA
A& INGENIERO CIVIL

Nsrenohs Reg. de CIP N' 84286
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AR IASTERLEN:

LARORATORIO DF ENSAYO DE MATERIALES

144

RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima — Perd

950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masteriem.com.pe

Solicitante - Bach. Chuquiruna Asencio Wilson Salustio Expediente N* 1244 22 2
Nombre del provecto . “Influencia del aceite residual automotriz en la
P impermeabilizacion y resistencia a la compresion de los Fecha de ensayo  : 4/11/2022
concretos no estructurales, Ate-Lima, 2022°. Fecha de emision  : 15/11/2022
Ubicacion del laboratoric  ©  Huachipa, Lima Péginas +1de2
Identificacion muestra . Cantera La Gloria - Agregado grueso
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C138/C136M-19
AGREGADO GRUESO HUSO # 56 ASTM C 33/C33M-18
Malla Peso Ret. | Peso Ret. | Peso Ret | % Pasa ASTM | ASTM "Lim
(gr) (%) |Acum. (%)| Acum. ["LimSup’| Inf
4" 101.60 mm 0.0 0.0 00 100.0 100 100
kRI74 88.90 mm 0.0 00 0.0 100.0 100 100
3" 76.20 mm 00 0.0 0.0 100.0 100 100
21/ | 6350mm | 00 00 | 00 1000 100 100
2" 50.80 mm 00 0.0 0.0 100.0 100 100
112" 38,10 mm 00 00 0.0 100.0 100 100
1" 2540 mm 3794 32 32 9.8 90 100
34" 19.05 mm 3266.3 276 309 69.1 40 B85
12" 1270mm | 42174 35.7 66.6 334 10 40
s 953 mm 24559 208 87.3 127 0 15
g4 4.75mm 1361.7 115 989 1.1 0 5
#8 2.38 mm 65.7 06 994 086 0 0
#16 1.18 mm 342 03 997 03 0 0
#30 0.50 mm 164 0.1 99.9 01 0 0
#50 0.30 mm 101 0.1 99 01 0 0
£100 0.15 mm 50 0.0 100.0 0.0 0 0
Fondo 20 0.0 1000 00 0 0
[ Wédulo de fineza 716 | Tamano maxmo 112" | Pulgada ’
Tamafo maximo nominal 1" Pulgada
Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que |a reproduccidn
sea en su lotalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
RAMIREZ JAPAJA

IERO CIVIL

INGEN
Reg. de CIP N* 84286
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s RUC 20506076235
Direccidn: Av. Circunvalacién Mz. “B", Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa — Lima — Pert
950 270 955 - 01 5407661

E n ( Web: ww.masterlem.com.pe
Emall: servicios@masterlem.com.pe

LARORATORIO DF FNSAYO DF MATERIALES

Solicitante . Bach, Chuquiruna Asencio Wiison Salustio Expediente N° 1244 22 2
Nombre del proyecio - “Influencia del aceite residual automotriz en la Fecha de ensayo 4112022
impermeabiizacion y resistencia a la compresion de los 1
: o les. Ate-Lima, 2022" Fecha de emision  : 15/11/2022
Pagina 12de2

Ubicacién del laboratorio Huachipa, Lima

identficacion muestra . Cantera La Gloria - Agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C138/C136M-19

ERE B3R 2 5 <
585 n?s“%ﬁ:?ﬁs

LEYENDA
E.; y cificaciones
g Real

% QUE PASA

30
25 ¢
#100 &

EhGbo. X BE 3 BEC @
L MALLA
Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacién Mz. “B", Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Per(

950 270 955 ~ 01 5407661

( Web: www.masteriem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

LARORATORIO DE ENSAYO ODE MATERIALES

o\
an

Solicitante : Bach. Chuquiruna Asencio Wilson Salustio Expediente N* 244 22 3
e g Mm?hmmdammﬁmhm&wmy PRbsesmngo: AN
. Lima, 2022". Fecha de emision  : 15/11/2022
Ubicacion del laboratorio  : Huachipa, Lima
Identificacion muestra : Cantera San Pedrito
| PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO DEL AGREGADO ASTM C29/ C29-17a |
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
identificacion : Cantera San Pedrito Presentacn : Saco de polipropieno
Descripcion . Agregado fino Cantidad - 150 kg aprox.
REFERENCIAS DEL ENSAYO:
Volumen del moide - A F © 000283 m Peso especifico seco AF. 12559 Kglem®
Peso del molde - AF, : 1640 kg
AGREGADO FINO
CONDICION SUELTA CONDICION COMPACTADA
N° |Peso muestra + molde|  "oooce® | PesoUnitario | Peso muestra + molde |Peso de la muestra|  Peso Unitario
(kg) (xg) (kglom®) (kg) (kg) (kg/em’)
6.12 448 1581 « 6.54 490 1730
2 6.11 447 1580 6.54 490 1731
Promedio 1580 Promedio 1731
PESO UNITARIO SUELTO kg/m® 1580 PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m® 1731
VACIOS % 38.1 VACIOS % 322

Certificados de calibracién de equipos
Certificados de calbracion de balanza N* CCB 012-2022
Certificado de calibracion de homo N° CMI-002-2022

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin ka autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totakidad El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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LABORATOR DE FNSAYO DE MATERIALES

147

RUC 20506076235

Direccidn: Av. Circunvalacion Mz. *B°, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Perd

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masteriem.com.pe

Email: servicios@masteriem.com.pe

equipos
Cortificados de calibracién de batanza N° CCB 012-2022
Certificado de calibracién de homo N°® CMI-002-2022

Observaciones

Solictante : Bach. Chuquiruna Asencio Wison Salustio Expediente N' 1244 22 4
Nombre del proyecto . M!md’:d.m'md:nxnmxmhmmy Fecha de ensayo  : 4/11/2022
Lima, 2022". Fecha de emision : 15/11/2022
, Ubicacién del laboratorio  © Huachipa, Lima.
|dentificacion muestra  : Cantera La Gloria
| PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO DEL AGREGADO ASTM C29/ C28-17a |
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identficacion ; Cantera La Gloria Presentacion : Saco de polipropileno
Descripcion . Agregado grueso Cantidad . 150 kg aprox,
REFERENCIAS DEL ENSAYO:
Volumen def molde - A.G. 000703 o Peso especifico seco AG. . 2687 Kglem®
Peso del mokde - A.G. 242 g
AGREGADO GRUESO
CONDICION SUELTA CONDICION COMPACTADA
Ne | Pesomuestas | Pesodeln | pesountaio [Peso mussta s made| o8 Peso Unitario
(g (kg) Wl (kg) () fkglcm’)

1 12.92 10.50 1493 1421 11.79 1676

N 12.91 10.49 1492 1422 11.80 1678

Promedio 1492 Promedio 1677

PESO UNITARIO SUELTO kgim’ 1492 PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m’ 1677

VACIOS % 4.3 VACIOS % 374

Certificados de calibracién de

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, saivo que la reproduccion sea en su
totalidad. E) laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

\:\*“ srea i

500 RAMREL AP

INGENIERO CIVIL
eg. de CIP N* 84266

.



AnIASTERLEN:

Int, 1

Web:

BORATORIO DE ENSAYO ODF MATERIALES
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RUC 20506076235

Diraccién: Av, Circunvalaciébn Mz, “B*, Lote 1,

Huachipa - Lima - Per(

950 270 955 - 01 5407661

www.masteriem.com.pe

Emaill: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante : Bach. Chuquiruna Asencio Wilson Salustio Expediente N* 244 22 5
Nombre del proyecto - “Influencia del aceite residual automotriz en la Fecha de ensayo - 4/11/2022

impermeabilizacion y resistencia a la compresion de los

concretos no estructurales, Ate-Lima, 2022", Fecha de emision - 15/11/2022

Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima.
Identificacién muestra : Cantera La Gloria

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C 566-19

REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion : Cantera La Gloria Presentacién . $aco de polipropileno
Descripcion : Agregado grueso Cantidad - 150 kg aprox
Descripcién Unidades Datos
Peso del suelo himedo ['] 2367.0
Peso del suelo seco '] 23521
CONTENIDO DE HUMEDAD % 083
Certificados de calibracion de equipos

Certificado de calibracion de balanza N* CCB 012-2022
Certificado de calibracion de homo N° CMI-002-2022

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin Ia autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduction

sea en su totalidad El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presemados

7IN [ERO CIVIL

. de CIP N' 84286



LARORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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RUC 20506076235

Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe

A MASTER[EMi Direccién; Av. Circunvalacion Mz, “B*, Lote 1,
a n ( Email: servicios@masteriem.com.pe

Solicitante : Bach. Chuquiruna Asencio Wilson Salustio
Nombxe del proyecto . *Influencia del aceite residual aulomolriz en la
impermeabilizacidn y resistencia a la compresion de los
concretos no estructurales, Ate-Lima, 2022".
, Ubicacion del laboratorio - Huachipa, Lima.

Identificacién muestra - Cantera San Pedrito

Expediente N* 1244 22 8
Fecha de ensayo . 4/11/2022
Fecha de emision : 15/11/2022

| CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C566-19 |
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion : Cantera San Pedrito Presentacion : Saco de polipropileno
Descripcion - Agregado fino Cantidad < 150 kg aprox.
Descripcién Unidades Datos
Peso del suelo himedo 0 19156
Peso del suelo seco '] 18876
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.48

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion de balanza N* CCB 012-2022
Certificado de calibracién de homno N°® CMI-002-2022

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin ka autorizacion escrita del laboratonio, salvo que la reproduccion
sea en su totalidad El laboratorio no se hace responsablé por el mal uso de los resultados presentados
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s RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz, “B”, Lote 1,

A A int. 1 Huachipa - Lima — Perd

950 270 955 - 01 5407661

Hn c Web: www.masterlem.com.pe
LA

. servicios@m A -
NORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES En‘aﬂ Icios x aSteﬂem com pe

Solicitante : Bach. Chuquiruna Asencio Wilson Salustio Expediente N*  :244 22 7
Nombre del proyecto ¢ "Influencia del aceite residual automotriz en la

i biizacion y ress 8105 16n de los Fecha de ensayo : 4/11/2022
' concretos no estructurales, Ate-Lima, 2022"

Fecha de emision : 15/11/2022
Ubicacion del laboratorio © Huachipa, Lima,

Identificacion muestra  : Cantera La Gloria

| INFORME GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO ASTM C127 - 15 |
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:

Identificacion : Cantera La Gloria Presentacion . Saco de poliproplleno

Descripcion © Agregado grueso Cantidad : 150 kg aprox.

N* |Resultados Unidades Resultados

2 |Peso especifico de masa glcc 2,688

1 [Peso especifico Sat. Sup. Seca glee 2710

3 |Peso especifico aparente glce 2748

4 |Absorcidn de agua e % 08

Certificados de calibracion de equipos
Centificado de calibracion de balanza N°CCB-012-2022
Certificado de calibracidn de homo N° CMI-002-2022

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea
en su totalidad El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz, B, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima - Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masteriem.com.pe

Solicitante
Nombre del proyecto

. Bach. Chuquiruna Asencio Wilson Salustio

. “Influencia del aceite residual automotriz en la
Iimpermeabilizacién y resistencia a la compresidn de los

. concretos no estructurales, Ate-Lima, 2022°.

Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima.

Expediente N°  : 244 22 8
Fecha de ensayo : 4/11/2022

Fecha de emision : 15/11/2022

Identificacién muestra  : Cantera San Pedrito
| INFORME GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO ASTM C128 - 15 |
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:

Identificacién  : Cantera San Pedrito Presentacion : Saco de poliproplieno

Descripcién : Agregado fino Cantidad : 150 kg aprox.

N* [Reporte Unidades Resultados

1 |Peso especifico de la masa glec 2550

2 |Peso especifico saturado superficie seca S.8.5 glec 2608

3 |Peso especifico aparente glec 2,601

4 |Porcentaje de absorcion % 1.82

Certificados de calibracién de equipos
Certificado de calibracion de balanza N* CCB 012-2022
Certificado de calibracién de homo N* CMI-002-2022

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea
en su totalidad El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

p kil
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s RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. *B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Pert

950 270 955 - 01 5407661

( Web: voww. masterlem.com,pe

Email: servicios@masteriem.com.pe

DE ENSAYO DF MATERIALES

Al

Solicitante . Bach. Chuquiruna Asencio Wilson Salustio Expediente N* 244 22 9
nsayo | 71112022
Nombre del proyecto . “Influencia del aceite residual automotriz en la Fechade s 2
impermeabilizacion y resistencia a la compresion de los Fecha de emision : 22/11/2022

concretos no estructurales, Ate-Lima, 2022°.

Ubicacién del laboratorio ;| Huachipa-Lima-Peri

Identificacién muestra . Disefio 175 kg/cm2 Patron
DISENO DE MEZCLA

Disefio de mezcla f'c= 175 kg/em® Cemento tipo | Slump 3 a 4 pulgadas
Procedencia del cemento - Sol Tipo |
Procedencia del agua ? Potable Lima
Procedencia del agregado grueso : La Gloria
Procedencia del agregado fino : San Pedrito
Asentamiento pulgadq - 33/4
Factor cemento bolsa/m’ - 82
Relacion a/c seco ¢ 0.605
Relacion a/c obra : 06813
Proporciones de materiales por m’ Disefio seco Diseflo himedo
Cemento kg/m ¢ 347 347
Agua iim® : 210 213
Agregado grueso kg/m’ : 925 931
Agregado fino kg/m® ; 846 861
Peso total kg/m’ - 2328 2352
Ensayos en concreto fresco
Temperatura ambiente *c 20.2
Temperatura mezcla *C 211
Humedad relativa % 66
Peso unitario concreto P 2338
Rendimiento m 1.01
Contenido de aire % - 16
Fecha de vaciado dim/a 71112022
Proporciones en peso corregido (kg/bolsa) 3 248 : 268 ! 26 Litros/bolsa

Proporciones en volumen corregido (pie’/bolsa) © 1 @ 232 : 268 [ 26 Litros/bolsa

Nota: En obra comegir por humedad.
Contenido de humedad agregado fino = 1.8% y absorcion = 1.9%
Contenido de himedad agregado grueso = 0.6% y absorcion = 0.8%

Observaciones
El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados. /-7
La muesira fue proporcionada por el cliente. ;
4&#
JORGE FRANCISCO RAMREZ JAPAIA
INGENIERO CIVIL

Reg. de CIP N° 84286
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RUC 20506076235

Direccion: Av, Circunvalacion Mz, "B, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima ~ Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masteriem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

Solicitante . Bach. Chuquiruna Asencio Wilson Salustio Expediente N* 124422 10
(T
Nombre del proyecto - “Influencia del aceite residual automotriz en la Fecha de eneayo o
impermeabilizacion y resistencia a la compresion de los " 221112022
concretos no estructurales, Ate-Lima, 2022". P o I
Ubicacién del laberatorio  © Huachipa-Lima-Perl,
Identificacion muestra . Disefio 175 kglem2 adicionando 3% de aceite residual de automotriz
DISENO DE MEZCLA
Disefio de mezcla f'c= 175 kglcm® Cemento tipo | Slump 3 a 4 pulgadas
Procedencia del cemento Sol Tipo |
Procedencia del agua Potable Lima
Procedencia del aceite Aceite residual automotriz
Procedencia del agregado grueso La Gioria
Procedencia del agregado fino San Pedrito
Asentamiento pulgada 13/4
Factor cemento bolsa/m’ : 82
Relacion alc seco : 0.587
Relacion a/c obra 0.595
Proporciones de materiales por m’ Disefio seco Disefio humedo
Cemento wm’ 347 347
Agua llm : 204 206
Aceite residual automotriz ~ ¥m® 63 63
Agregado grueso Wm : 925 930
Agregado fino kg/m® 846 861
Peso total kg/m® ; 2327 2351
Ensayos en concreto fresco
Temperatura ambiente °c 3 208
Temperatura mezcla ‘c L 23
Humedad relativa % S 65
Peso unitario concreto "94'"’ ' 2332
Rendimiento - 1.01
Contenido de aire % X 1.7
Fecha de vaciado dm/a : 711112022
Proporciones en peso comregido (kg/bolsa) 1 : 248 : 268 © 25 Litros/bolsa ARA. 0.77  Litros/bolsa
Proporciones en volumen comregido (ple’bolsa) : 1 : 232 : 268 : 25 Litrosibolsa | ARA. 077 Litros/bolsa

Nota: En obra corregir por humedad,
Contenido de hiumedad agregado fino = 1.8% y absorcion = 1.9%
Contenido de humedad agregado grueso = 0.8% y absorcion = 0.8%
A.RA = Aceite residual automotriz

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que |a reproduccion sea en su totalidad

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La muestra fue proporcionada por el cliente.

\4sm\i;\’

JORGE FRNC‘SOO FWREZ JAPAA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N* 84286
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s RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B", Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa — Lima - Perti
950 270 955 ~ 01 5407661

an c Web: www.masterlem.com.pe
Emall: serviclos@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . Bach. Chuquiruna Asencio Wilson Salustio Expediente N°  :244_22 11
1 711112022
Nombre del proyecto - “Influencia del aceite residual automotriz en la ok ad
impermeabilizacion y resistencia a la compresién de los Fecha de emision : 22/11/2022

concretos no estructurales, Ate-Lima, 2022°,

Ubicacion del laboratorio .| Huachipa-Lima-Per(.

Identificacion muestra . Diseflo 175 kg/cm2 adicionando 5% de aceite residual automotriz
DISENO DE MEZCLA

Disefio de mezcla f'c= 175 kg/lem® Cemento tipo | Slump 3 a 4 pulgadas

Procedencia del cemento - Sol Tipo |

Procedencia del agua : Potable Lima

Procedencia del aceite . Aceite residual automotriz

Procedencia del agregado grueso ; La Glona

Procedencia del agregado fino - San Pedrito

Asentamiento pulgada : 114

Factor cemento bolsa/m’ : 82

Relacion a/c seco - 0.57%

Relacion a/c cbra : 0.583

Proporciones de materiales por m’ Disefio seco Disefio himedo

Cemento kgim® ; 347 347

Agua Im® : 200 202

Aceite residual automotriz  Um® 105 105

Agregado grueso kg/m’ : 924 830

Agregado fino kg/m® - 845 861

Peso total kgim® z 2327 2350

Ensayos en concrelo fresco

Temperatura ambiente ‘C 3 208

Temperatura mezcla °’Cc ¢ 225

Humedad relativa % L 67

Peso unitario concreto kg/m® : 2323

Rendimiento m' ! 1.01

Contenido de aire % : 1.7

Fecha de vaciado dimia £ 711172022

Proporciones en peso corregido (kg/bolsa) i1 . 248 ; 268 . 25 \Litros/bolsa | ARA. 1.29 Litros/bolsa

Proporciones en volumen corregido (pie’/bolsa) : 1 @ 231 : 268 ! 25 Litos/bolsa | ARA. 129 Liros/bolsa

Nota: En obra corregir por humedad.

Contenido de himedad agregado fino = 1.8% y absorcién = 1.9%
Contenido de humedad agregado grueso = 0.6% y absorcién = 0.8%
A.RA = Aceite residual automotnz

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del lal
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados pres

La muestra fue proporcionada por el cliente.

que la sea en su totalkidad.

2/
JORGE FRANCSICD RAMREZ 4PRA

INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION



AnATERLEN:

LARORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz. *B*, Lote 1,

Int. 1 Huachipa - Lima - Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe
Email; servicios@masterlem.com.pe

Solicitante
Nombre del proyecto

: Bach. Chuquiruna Asencio Wilson Salustio
- “Influencia del aceite residual automotriz en la impermeabiizacion y
resistencia a la compresion de los concretos no estructurales, Ate-
Lima, 2022".
Ubicacién del laboratorio : Huachipa, Lima
Idengificacion muestra  : Disefio f'c= 175 kg/cm2 patron

Expediente N*

1244 22 12

Fecha de ensayo  : 21/11/2022
Fecha de emision  : 8/12/2022

INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-21
Fecha de | Fecha de Diametro | Altura Cargs | Resilencis & | Resstencia 8 18] 1o |
Identificacion (i:d) promedio | promedio | Area mm’| méxima | ks compresion | compresidn | de
vaciado | ensayo (mm) {mm) KN MPa kgiem’ | falla
Disefio patrén M-1 omiz | iz 7 100 202 7854 151 192 198 2
Disedio patrén M-2 omzz | wmzz| 7 100 202 7854 147 187 191 2
Disefio patron M-3 oz | ezl 7 98 200 7543 143 189 163
Disefio patron M-4 oz | 211122 14 99 202 7698 166 215 219 3
Disefio patrén M-5 omuz | 21m122| 14 101 201 8012 175 218 m 3
Disefio patrén M-6 oz | 2122 | 14 99 201 7698 169 219 24 2
Disefio patron M-7 o2 | o522z | 28 98 200 7543 193 256 261 2
Disefio patrén M-8 o112 | 051222 | 28 98 200 7543 189 251 256 2
Disedio patrén M- o1z | osi2zz | 28 101 200 8012 206 258 263 2

Nota:

Factor de conversion: 1 Mpa = 10.1972 kg/em®
Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesana la correccion de esfuerzo
Las muestras no presentaron ningun defecto.

Tipo de fallas:

Tipo 1: Conos razonablementa bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas.
Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono no bien defink
Tipo 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados.

Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las base.

Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior), ocurren comunmente con las capas de embonado.
Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

— — <1in. (25 mm)

A

Teo

-

Certificados de calibracion de equipos

Certificado de calibracién pie de rey N° CPR- 003-2021

Certificado de calibracién N* Prensa CMC-019-2022

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo q

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido proporcionadas por el cliente

158
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S RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. *B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Pend

950 270 955 - 01 5407661

an ( Web: www,masterlem.com.pe
Emall: servicios@masteriem.com.pe

LABORATONY DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Bach. Chuquiruna Asencio Wilson Salustio Expediente N 1244 22 13

Nombre del proyecto : “Influencia del aceite residual automotriz en la impermeabdizaciony  Fecha de ensayo  : 21/11/2022
resistencia a la compresion de los concretos no estructurales, Ate- Fecha de emisidn  : 8/12/2022
Lima. 2022°.

Ubicacién del laboratorio : Huachipa, Lima

loomiﬂa.dén muestra Disefio 175 kg/cm2 adicionando 3% de aceite residual automotriz

INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C38/C39M-21
Fecha de | Fecha de Diametro | AMura Carga | Resisiencia a | Resistencia a la| Tipo
Identificacion f:‘; promedio | promedio | Area mm?| méxma | ia compresién | compresién | de
vaciado | ensayo (mm) (mm) KN MPa kglem® fala
Disefio 3% ARA. M1 o722 | Wiz 7 100 201 7854 136 174 177 3
Diseo 3% ARA M2 | 07122 | 1amizz| 7 100 201 7854 132 16.8 1 2
Diseno 3% ARA M3 oTh2 | w2 7 100 201 7854 127 16.1 165 2
Disefio 3% ARA. M4 o722 | 211n22 14 9 201 7698 151 196 199 2
Disefio 3% ARA M5 oz | 21122 14 100 0 7854 147 187 19 2
Disefio 3% ARA M8 o712 | 21122 14 100 200 7854 152 194 198 3
Disefio 3% ARA M7 | om1r22 | osn222| 28 o8 198 7543 183 242 247 3
Disefio 3% ARA M-8 o722 | 05M222| 28 100 200 7854 186 2386 241 3
Disefio 3% ARA M9 o712 | 0snz2zz2| 28 101 n 8012 188 234 238 2
Nota:

A.RA. = Aceite residual automotriz

Factor de conversion: 1 Mpa = 10,1972 kg/em’

Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

Las muestras no presentaron ningun defecto.

Tipo de fallas:

Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas.

Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono no bien defini”
Tipo 3; Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados.

Tipo 4; Fractura diagonal sin grietas en las base.

Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior), ocurren comunmente con las capas de embonado,

Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

e o <1101, (25 mm)

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracién pie de rey N* CPR- 003-2021
Certificado de calibracion N° Prensa CMC-019-2022

Observaciones Reg. de CIP N° 84286
El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidac
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion han sido proporcionadas por el cliente

Teo Too 3 Tpa 3
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. "B", Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Peru

950 270 955 - 01 5407661

( Web: www.masterlem.com.pe

A Email: servicios@masterlem.com.pe

DE ENSAYO DE MATERIALES

anll

LABORATO

Solicitante : Bach. Chuquiruna Asencio Wilson Salustio Expediente N° 1244 22 14

Nombre del proyecto - “Influencia del acelte residual automotriz en la impermeabilizaciony  Fecha de ensayo  : 21/11/2022
resistencia a la compresion de los concretos no estructurales, Ate- Fecha de emisiéon  : 8/12/2022
Lima. 2022

Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima

Identificacion muestra Disefio 175 kg/lcm2 adicionando 5% de aceite residual automotriz

INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C38/C39M-21
Fecha de | Fecha de Diametro | Aura Carga | Resistoncia a | Resistencia a la | Tipo
Identificacién ::d) promedio | promedio | Area mm?| méxima |la compresién | compresién | de
vaciado | ensayo (mm) (mm) N MPa kgiem’ | fala
Disefio 5% ARA M1 071122 | 1422 7 100 201 7854 109 139 142 4
Disefio 5% ARA. M2 o722 | 12 7 101 201 8012 120 150 153 2
Disefio 5% ARA M3 071122 | 1412 7 ] 200 7543 115 152 155 2
Disefio 5% ARA M4 o722 | 211122 | 14 102 202 BiT 148 181 184 3
Disefio 5% ARA M5 o722 | 11122 | 14 68 201 7543 130 172 176 3
Disefio 5% ARA M6 o722 | 21122 14 100 200 7854 140 178 182 3
Disefio 5% ARA M7 | om11/22 | 052z | 28 %9 199 7698 151 196 200 2
Disefio 5% ARA M8 | O711/22 | 081222 | 28 100 200 7854 175 23 2 3
Disefio 5% ARA M9 07/11/22 | 051222 | 28 100 199 7854 156 199 203 2
Nota:

ARA. = Aceite residual automotriz

Factor de conversién; 1 Mpa = 10,1972 kg/em’

Las muestras cumplen con |a relacién altura / didmetro por lo que no fue necesana la correccion de esfuerzo

Las muestras no presentaron ningun defecto

Tipo de fallas:

Tipo 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de gnetas entre capas.

Tipo 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono no bien define
Tipo 3; Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados.

Tipo 4: Fractura diagonal sin gnetas en las base.

Tipo 5: Fracturas de lado en las bases (superior o inferior), ocurren comunmente con las capas de embonado.

Tipo 6: Similar al tipo 5 pero el terminal del cilindro es acentuado.

—-l——:ln.(lsmm] /_\
>< x Y g
Teo 1 Yoo 2 oo 3 Tpo 4 "3\‘ / >3 T
[5 /%
Certificados de calibracion de equipos "” y
Certificado de calibracion pie de rey N° CPR- 003-2021 A

/@) &\ ﬁjmhmo
Certificado de calibracion N° Prensa CMC-019-2022 \;, A
Observaciones \;W ROQ.GOCIPN‘M
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidac
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido proporcionadas por el chente



161

ENSAYO DE IMPERMIABILIZACION
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. *B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Per(

950 270 955 - 01 5407661

an ( Web: www.masterlem.com.pe
Emall: servicios@masteriem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DFE MATENIALES
Expediente N (244 22 15

Solicitante : Bach. Chuquiruna Asencio Wilson Salustio )

Nombre del proyecio “Influencia ded aceite residual automotriz en ia impermeablizacion y resstencia a la R Y z:g
compresion de los concretos no estructurales, Ate-Lima, 2022" Fecha de emision

Ubicacion del proyecto | Huachipa-Lima-Per( Pégina 1 de 4

Mensficacion muestra : Disefio f'o= 175 kglem2 patrén

. . Disefio 175 kglem2 adicionando 3% de aceite residual automotriz

. Disefio 175 kg/em2 adicionando 5% de aceite residual automotriz

PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION NORMA UNE-EN 123908 - 2009

FOTO DE ENSAYO

Disefio f'c= 175 kglem2 patron M-1 150 150 22500 Muestra conforme
Disefio f'c= 175 kgicm2 patron M-2 151 150 22500 Muestra conforme
Disefio f'c= 175 kglcm2 patron M-3 152 150 22500 Muestra conforme
Disefio 175 kg/em2 adicionando 3% de aceite residual automotriz M-1| 152 150 22500 Muestra conforme
Disefio 175 kg/cm2 adicionando 3% de aceite residusl automotriz M-2| 152 150 22500 Muestra conforme
Disefio 175 kg/om2 adicionando 3% de aceite residual automotriz M-3| 152 150 22500 Muestra conforme
Disefio 175 kpem2 adicionando 5% de aceite residual automotriz M-1 152 150 22500 Muestra conforme
Disefio 175 kg/em2 adicionando 5% de aceite residual automotriz M-2) 152 150 22500 Muestra conforme
Disefio 175 kg/em2 adicionando 5% de aceite residual automotriz M-3 152 150 22500 Muestra conforme

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio, salvo sea en
totalidad El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presenta, [l/
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S RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz *B", Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa - Lima - Pert
950 270 955 - 01 5407661

a n c Web: www.masteriem,com,pe
- Emaill: servicios@masterlem.com.pe

LA RATORIO DEF ENSAYO DF MATERIALES

Solictante : Bach. Chuquiruna Asencio Wison Salustio Expediente N* (244 22 15
Nombre del proyecto “Influencia del acedte residual automolriz en la impermeabilizacion y resistencia  Fecha de ensayo 1051222

a la compresion de los concretos no estructrales, Ate-Lima, 2022° Fecha de emision 2n222
Ubicacion del proyecto  ; Huachipa-Lima-Per( Pégina 2 de 4

Identfficacion muestra | Disefio I'c= 175 kg/em2 patrén

PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION NORMA UNE-EN 123908 - 2009

RESULTADOS
Profundidad de
Identificacion Fecha de ensayo penetracion de agua NN
ma'xima(mm)
Disefio f'c= 175
kg/cm2 patron M-1 5/12/2022 0
Disefio f'c= 175
kg/cm2 patron M-2 5/12/2022 80
Disefio f'c= 175
kg/cm2 patron M-3 5/12/2022 75
Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la sutorizacidn escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su

totalidad.El laboratorio no s hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N’ 842686
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RUC 20506076235

Direccidn: Av. Circunvalacidn Mz. "B, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima — Per(i

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Emall: servicios@masterlem.com.pe

Solictante : Bach. Chuguiruna Asencio Wikson Salustio Expediente N° 1244 22 15
Nombre del proyecto “Influencia del aceile residual automotriz en la impermeabilizacion y resistencia  Fecha de ensayo 0612122
a la compresion de los concretos no estructurales, Ate-Uima, 2022", Fecha de emision 2
Ubicacion del proyecto  : Huachipa-Lima-Peru. Pagina 3 de 4
Identificacion muestra Disafo 175 kglem2 adicionando 3% de aceite residual automoatriz
r PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION NORMA UNE-EN 123908 - 2009 |
RESULTADOS
Profundidad de
Identificacion Fecha de ensayo penetracion de agua
méxima(mm)
Disefio 175 kg/cm2
adicionando 3% de
aceite residual S/a/a02 -
automotriz M-1
Disefio 175 kg/cm2
adicionando 3% de
aceite residual Shajaa *
automotriz M-2
Disefio 175 kg/cm2
adicionando 3% de
aceite residual Sfajxn -
automotriz M-3
Obsaervaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que |a reproduccion sea en su

totalidad El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Lo/

JORGE FRANCISCD RAMREZ APAM
INGENIERO CIVIL
Req. de CIP N' 84286
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RUC 20506076235

A S Direccién: Av. Circunvalacién Mz, “B*, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

950 270 955 - 01 5407661

H n ( Web: www.masterlem.com.pe
Emall: servicios@masterlem.com.pe

LARORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solctante : Bach. Chuquiruna Asencio Wilson Salustio Expediente N*

Nombre del proyecto “Influencia del aceite residual automotriz en la impermeabilzacidn y resistencia Fecha de ensayo
a la compresidn de los concretos no estructurales, Ate-Lima, 2022" Fecha de emision

Ubicacion del proyecto  ; Huachipa-Lima-Per, Pégina 4 de 4

Wentficacion muestra  : Disefio 175 kg/em2 adicionando 5% de aceite residual automotriz

(244 22 15
: 05112722
anzz2

| PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION NORMA UNE-EN 123908 - 2009

RESULTADOS

Profundidad de
Identificacion Fecha de ensayo penetracion de agua Imagenes
maxima(mm)

Disefio 175 kg/em2
adicionando 5% de
aceite residual
automotriz M-1

5/12/2022 105

Disefio 175 kg/cm2
adicionando 5% de
aceite residual
automotriz M-2

5/12/2022 100

Disefio 175 kg/cm2
adicionando 5% de
aceite residual
automotriz M-3

5/12/2022 100

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin |a autorizacion escrita def laboratorio, saivo que ka reproduccidn sea en su
totalidad El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

INGENIERO CiviL
Reg. de CIP N* 84286
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ANEXO 7: CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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%CELDA EIRL

ENSAYO DE PESAJE
Inicial_|_Final Inicial | _Final
T.(C) [248 | 247 H.R. (%) _68 68
+ [ Carga Crecientes = Decrecientes EMP"
%_ﬂ A L L@ 1 Eclg{ 19 | A@Q 1 E@Q | Ec@] @
1 100 |03 47 ()

200 200 0.6 4.4 03 200 |. 06 44 0.3 10
500 500 0.6 44 -0.3 500 0.6 44 0.3 10
1000 1000 0.8 4.2 0.5 1000 0.8 42 0.5 10

2000 2000 08 4.2 -0.5 2000 0.8 42 0.5 10
5000 5000 0.8 42 -0.5 5000 08 4.2 0.5 10
10000 | 9999 0.4 36 -1.1 9999 0.7 33 -14 20
15000 | 14999 0.2 38 -0.9 14999 0.5 3.5 -1.2 20
20000 | 20000 0.8 4.2 -0.5 19999 0.6 34 -1.3 20

25000 | 25000 0.8 4.2 -0.5 24999 0.5 3.5 -1.2 30
_30000 30000 0.7 43 | 04 30000 0.7 43 -04 30
(*) Carga para determinar Eo E=1+%e-AL-L c=E-Eo
E.M.P.* = Error maximo permisible

[INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION __| U = 0,0021 + (0,0000088)l |

| = Indicacion de la balanza E = Error de la balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido
Incertidumbre

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

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

CCB-08.2022 Pégina 3 de 3

Av. Circunvalacién s/n Mz B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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éCELDA EIRL

ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 261 | 261 H.R. (%) [ 60 60
« | Carga Crecientes Decrecientes EMP*
o __

L(g) l!m AL (9) _58 E%{)g) L)) AL (9) E(9) Ec(g)

500 | 500 | 004 | 001 | -001 | 500 | 004 | 001 | -0.01 0.1
100.0 | 1000 | 004 | 001 | -001 | 1000 | 004 | 001 | -0.01 0.1
2000 | 2000 | 004 | 001 | -001 | 2000 | 004 | 001 | -0.01 0.1
5000 | 5000 | 004 | 001 | -0.01 | 5000 | 004 | 001 | -001 0.1
1000.0 | 1000.0 | 0.05 | 000 | -0.02 | 10000 | 0.05 | 000 | -0.02 0.2
15000 | 15000 | 005 | 000 | -002 | 15000 | 005 | 000 | -0.02 02
2000.0 | 20000 | 0.05 | 000 | -0.02 | 20000 | 005 | 000 | -0.02 0.2
30000 [ 30000 | 005 | 000 | -002 | 30000 | 005 | 000 | -0.02 03
5000.0 | 50000 | 006 | -001 | -003 | 50001 | 006 | 009 | 007 0.3
81000 | 81002 | 007 | 018 | 0.6 | 81002 | 007 | 018 | 016 03
(*) Carga para determinar Eo E=1+%d-AL-L C=E-Eo
E.M.P.* = Error méximo permisible

[INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION __ U = 0,00016g + (0,0000023)l |

| = Indicacion de la balanza E = Error de |a balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido
Incertidumbre

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

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

P Pagina 3 de 3
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Peticionario

‘Atencion

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Modelo

N° de serie

Cédigo

Procedencia

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

Patrén de referencia

Numero de péginas

Fecha de calibracion

169

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-037-2022

: MASTERLEM S.AC.

: MASTERLEM S.AC.

: Masterlem SAC, Av. Circunvalacion s/n. Lurigancho - Chosica - Lima
: Medidor contenido de aire de concreto fresco “Washington"

: 0% - 10% de aire

1 0,1% de 0% hasta 6%; 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%
. ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 de pie clbico

- 34-3265

- No Indica.

: EMA-04

:USA

:18.7°C /1 66%

:18.7°C 167%

- Norma ASTM C-231

- Patrones utilizados. Dos canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-

3267/10, con numeros de serie 080312 y 070312, certificado de calibracion
CSA-2026-21 y CSA-2027-21 respectivamente; cada uno de 5% de capacidad
con respecto a un volumen de 1/4 de pie cubico.

"2

. 202209-22

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
E| presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por

2022-09-23

1aé B0 Totre
TEENCD DF LAMAICN)

Pagina 1 de 2
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ELDA eRL

Resultados de medicion

Con 01 canister (patron) _
Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error | Incertidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire) K=2

1 50
2 50 50 50 00 01
3 50

Con 02 canister (patron) =

Numero de | Contenido de aire| Promedio contenido de | Contenido de aire Emror | Incertidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) |(% de aire) K=2

1 10,0
2 10,0 10,0 10,0 00 01
3 10,0

Incertidumbre

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

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

El cero "0" inicial del cual debe partir la aguja negra del equipo se encuentra indicado con una aguja de
color amarillo, los cuales deben estar una sobre la otra al inicio del ensayo.

El equipo se encuentra calibrado.

COMA037-2022 Pagina2 de 2
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion

Instrumento de medicién
Marca

Namero de serie

Cédigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

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

Patron de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

171

%-CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-002-2022

:MASTERLEM SAC.
' MASTERLEM SAC.

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

:W.S.TYLER

. 9753281

: No Indica.

: 150 pm (N° 100)

1 USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
126.0°C / 64%

1 26.0°C/63%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N* de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracién FESEPSA S.A.
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 seg(n la norma Japonesa
JIS B7450

iy

» 2022-02-21

Este certificado de calibracién sdlo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El preoenst: certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha

2022-02-28

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 ¢-mail: servicios(@celda.com.pe
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RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11. 04
AREADE | ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE Y | ABERTURA EJEY | MINMO | MmO |  DEL TAMIZ . MAXIMO
(pm) (pm) (pm) {pm) {pm) {pm) (pm)
. 1 153 2 152 2 142 158 192
2 152 2 151 2 142 158 192
3 153 2 151 2 142 158 192
4 152 2 152 2 142 158 192
5 155 2 156 2 142 158 192
Valor estandar segun norma ASTM E 11 - 04 = 150 um
DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11- 04
AREADE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO(d) | INCERTIOUMERE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJE Y | DIWMETROEJEY | minmvo | mAamo
(pm) {pm) (um) {pem) {pm)
1 2 54 2 85 115
2 2 84 2 85 115
3 2 9 2 85 115
K 2 93 2 85 115
5 2 87 2 85 115

Correcto dimensionamiento de malla metalica

Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que

resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién”,

Notas

é
%)

=
e
i

:

o

Areas exploradas referenciales

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

El equipo se encuentra calibrado.

Pagina 2 de 2
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Peticionario

Lugar de calibracion

Instrumento de medicidn

Namero de serie

Codigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

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

NGmero de paginas

Fecha de calibracion

173

= CELDA saL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-008-2022

:MASTERLEM SAC.
:MASTERLEM SAC.

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. LL1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

107279191

: No indica

: 9,500 mm (3/8")

- USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
1 25.7°C /1 63%

:25.7°C 163%

: Proyactor de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N°* LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa
JIS B7450

32

: 2022-02-22

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

2022-02-28

Uegt) i
s JRERGRDNR I

e, On CIP W 34286

Pagina 1 de 2
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-
CELDA
EIRL
RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | ABERTURA | WCERTIOUMBRE | ABERTURA | INCERTIDUMERE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDMIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIOEJE Y | ABERTURAEJEY | MINMO | MAXIMO | DEL TAMZ - MAXIMO
. (mm) (mm) {mm) {mm) (mm) | (mm) (mm)

1 9.502 0.002 9.555 0.002 9200 | 9.800 10.180

2 9499 0.002 9.558 0.002 9200 | 9.800 10160

3 9523 0.002 9573 0.002 9200 | 9.800 10.160

4 9.503 0.002 9.521 0.002 9200 | 9.800 10,160

5 9.505 0.002 9502 0.002 9200 | 9.800 10.160

Valor estandar segun norma ASTM E 11 - 04 = 9,500 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | DWMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJEX | PROMEDIOEJE Y | DIAMETROEJEY | MINIMO | MAXIMO
(mm) (mm) (mm) (mem) {mm) | (mm)
1 2.348 0.002 2318 0.002 1904 | 2578
2 2.340 0.002 2323 0.002 1904 | 2578
3 2.347 0,002 2328 0.002 1904 | 2578
4 233 0.002 2.323 0.002 1904 | 2576
5 2.341 0.002 2.321 0.002 1904 | 2578
r \1—>' ]4—- Area 1 I N
 1— s ~ |
] 1
1 j Area 2 E
- 1_._’ o g |
X dl o,
- I Area 3 |_
B LA \
Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

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

Notas
Elmuarioesuobligadoatenorelequbocaiibmdoenlntarvalosapmpiadoodeﬁempodeacuerdod
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

Pagina 2 de 2
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=
CELDA erc
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-009-2022
Peticionario - MASTERLEM SAC.
‘Atoncién - MASTERLEM SAC.
Lugar de calibracion : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién sin, Mz B. Lt 1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicion : Tamiz de abertura cuadrada de 8" didmetro
Marca : DUAL MANUFACTURING CO.
Numero de serie . E55003

Caodigo de identificacion : No indica

Abertura de Tamiz : 12,500 mm (1/2")
Procedencia - USA
Meétodo de calibracion : Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 25.7°C / 63%
Temp.(°C) y H.R.(%) final  :25.8°C /63%

Patrén de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
cerificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 seguin la norma Japonesa

JIS B7450
Numero de paginas 2
Fecha de calibracion . 2022-02-22

Emwﬁﬁmdommﬁbmbnwopoedeurdﬁunddoshmﬂnmbtmyonwmw.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por ~Revisado por

02 .28 b 2 ~eeesenns
2022-02-2 ! / ORGE
oV
Rag. del CIP N* 84286
Pégina 1 de 2
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RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
Auaoe—l ABERTURA | INCERTIDUMBRE | ABERTURA | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE Y | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO |  DEL TAMIZ - MAXIMO
(mem) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) {mm)
’ 1 12.444 0.002 12430 0.002 12110 | 12890 13.310
2 12.448 0.002 12.442 0.002 12.110 | 12.890 13.310
3 12.444 0002 . 12452 0.002 12110 | 12890 13310
< 12441 0.002 12451 0.002 12.110 | 12890 13.310
5 12.440 0.002 12438 0.002 12110 | 12890 13.310
Valor estandar segin norma ASTM E 11 - 04 = 12,500 mm
DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMERE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJE Y | DIAMETROEJEY | MINIMO | MAXIMO
(mm) (mm) (mm) {mm) {mm) | (mm)
1 2688 0.002 2,608 0.002 2.125 2875
2 2697 0.002 2701 0.002 2125 2875
3 2.688 0.002 2.680 0.002 2125 2875
4 2.705 0.002 2887 0.002 2125 | 2875
5 2710 0,002 2692 0.002 2125 2875
r d-—o.]c— Area 1
| Frmeen A o
1 ‘
- I«*——’
X d ‘ 2]
I A v Area 3
J
8] I A \
Correcto dimensionamiento de malla metélica Areas exploradas referenciales

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

Notas

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

El equipo se encuentra calibrado.

Pagina 2 de 2
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%’CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCT-010-2022
Peticionario :MASTERLEM SAC.
Atencion :MASTERLEM SAC.
Lugar de calibracién : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. LL1

Urb, Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicion : Tamiz de abertura cuadrada de 8" didmetro
Marca : ELE - INTERNATIONAL
Namero de serie 10457556

Cédigo de identificacion : No indica

Abertura de Tamiz : 19,000 mm (3/4")
Procedencia : USA
Método de calibracion : Procedimiento de calibracidn de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  :25.8°C /63%
Temp.(°C) y HR.(%) final  :25.8°C/63%

Patron de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA SA.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segun la norma Japonesa

JIS B7450
Nimero de paginas e
Fecha de calibracién 1 2022-02-22

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
Elpmng:;:ﬁﬁadosinﬁrmasysouos carece de validez.

Fecha Revisado por
2022-02-28 csidice S
JORGE
oL
Reg. b CF N° 8286
Pagina 1 de 2
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RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04

AREADE | ABERTURA | INCERTIOUMBRE | ABERTURA | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE ¥ | ABERTURAEJEY | Minmo | mAximo DEL TAMIZ - MAXIMO

{mm) {mem) (mm) (mm) (mm) | (mm) {mm)

- 25,030 0.002 25.074 0.002 24.200 | 25800 26.400

2 24.978 0.002 25.087 0.002 24200 | 25800 26.400

3 25086 0.002 25.103 0.002 24200 | 25800 26.400

B 25101 0.002 25.082 0.002 24200 | 26.800 26.400

5 25.002 0.002 25103 0.002 24.200 | 25.800 26.400

Valor estandar segun norma ASTM E 11 - 04 = 25, 000 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREA DE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE DIAMETRO (d) INCERTIOUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETROEJE X | PROMEDIO EJE Y | DIAMETROEJEY | MINwO | miamo
(mm) (mm) (mm) (mm) {mm) | {mm)
1 3.763 0.002 3.765 0.002 3018 | 4.080
2 armm 0.002 3755 0.002 3018 | 4080
3 3751 0.002 3752 0.002 3018 | 4080
4 3.761 0.002 3763 0.002 3018 | 4.080
5 3.755 0.002 3750 0,002 3018 | 4080
,- d—oj 14— Area 1 \
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Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

ummmaenelpmmmahammsmmmm.m
mulademul'plicarlaImorﬁdunbreesﬁndarpaelfamdeoobeﬂunkﬂyhasldodﬂemimdade
acuerdo a la "Gula para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

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

El equipo se encuentra calibrado.

CCT o202
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCT-012-2022
Peticionario : MASTERLEM SAC
Atencion : MASTERLEM SAC
Lugar de calibracion : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B, Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa, Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicion : Tamiz de abertura cuadrada de 8" didmetro
Marca : ELE - INTERNATIONAL
Nimero de serie . 0787846

Cédigo de identificacion : No indica

Abertura de Tamiz : 50,000 mm (2%)
Procedencia 1 USA
Método de calibracién : Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  :25.9°C / 63%
Temp.(°C) yH.R.(%) final  :25.9°C/63%

Patron de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa

JIS B7450
Numero de paginas 12
Fecha de calibracion 1 2022-02-22

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por Revisado por

2022-02-28 e ¢ e . ~
Feucate acanoms JORGE RAMREZ WAL
o
Rag. de CP W* 34286
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%’CELDA EIRL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | ABERTURA | INCERTIDUMBRE | ABERTURA | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIELE | ABERTURA INDMIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE Y | ABERTURAEE Y | MINMO | MAXIMO |  DEL TAMIZ - MAXIMO
(mm) {mm) (mm) (mm) {mm) | (mem) (mm)
. 1 51.263 0.002 50.589 0.002 48,500 | 51.500 52 600
2 51.172 0.002 51.138 0.002 48.500 | 51.500 52.600
3 50.854 0.002 50683 0.002 48.500 | 51.500 52 600
4 50.855 0.002 51,284 0.002 48.500 | 51.500 52.600
5 50.669 0.002 51.264 0.002 48.500 | 51.500 52,600

Valor estandar segun norma ASTM E 11 - 04 = 50,000 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREA DE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE DIAMETRO (d) INCERTIDUMERE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO £JE ¥ | DIMETROEJEY | mino | mAxamo
(mm) (mm) (mm) {mm) {mm) {mm)
1 4,888 0,002 4,806 0.002 4250 | 5750
2 4,888 0.002 4.890 0.002 4250 | 5.750
3 4879 0.002 4891 0.002 4250 | 5750
4 4.882 0.002 4.930 0.002 4250 | 5750
5 4.897 0.002 4,891 0.002 4250 | 5750
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Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

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

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

El equipo se encuentra calibrado.

CCT012-2022
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%’CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-013-2022
Peticionario : MASTERLEM SAC
Atencion : MASTERLEM SAC
Lugar de calibracion : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. LL.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicion : Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro
Marca :W.S. TYLER
NGmero de serie 1 97332159

Codigo de identificacion : No Indica

Abertura de Tamiz : 37,500 mm (1 1/2")
Procedencia :USA
Método de calibracion : Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 25.9°C / 63%
Temp.(°C) y HR.(%) final  : 26.0°C / 62%

Patron de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S A,
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segln la norma Japonesa

JIS B7450
Numero de paginas 2
Fecha de calibracion : 2022-02-22

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por Revisado por
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RNag. del CP N* 84288
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RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 -04

AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMERE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE Y | ABERTURA EJE Y MINMO | MAXIMO DEL TAMZ - MAXIMO

{mm) {mm) {mm) (mm) (mm) (mm) {mm)

1 37.526 0.002 37.713 0.002 36400 | 385600 38,500

Y 2 37.483 0.002 37,619 0.002 36.400 | 38600 39.500

3 37.465 0.002 37.655 0,002 36400 | 38600 39.500

4 37.508 0.002 37,633 0.002 36.400 | 38600 39.500

5 37508 0,002 37.629 0.002 36.400 | 38.600 39,500

Valor estandar segin noma ASTM E 11 - 04 = 37,500 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | DIAMETRO (d) | INCERTIOUMBRE | DIAMETRO(9) | INCERTIDUMERE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJEX | PROMEDIOEJE Y | DMETROEJEY | MINMO | MAXIMO
{mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
1 4472 0.002 4.454 0.002 3.825 | 5175
2 4482 0.002 4,493 0,002 3825 | 5175
3 4.483 0.002 4459 0.002 3825 | 5175
4 4,487 0.002 4454 0.002 3825 | 5175
5 4.401 0.002 4478 0.002 3826 | 5178
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Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Inceﬂidumbmosﬁndarporolfaetordecobermhzyhasidomhadade
acuerdo a la "Gula para la expresion de la Incertidumbre en la medicién”.

Notas

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

El equipo se encuentra calibrado.
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Peticionari

Atencion
Lugar de calibracion

Instrumento de medicion
Marca

Nimero de serie

Cédigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

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

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-014-2022

. MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion sin. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa, Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" didmetro

: ELE - INTERNATIONAL

: 11525107

: No Indica

: 63,000 mm (2 1/2")

: USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
1 26.0°C / 62%

:26.1°C /163%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA SA.
N F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa
JIS B7450

12

1 2022-02-22

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

Elpmensi:'?mﬁcadomﬁmysolosmdevaﬁdez

Fecha Hecho por

Revisado por
2022-02-28 // _'{?%ﬂ/ ;Z
ladinds TellbForre JORGE waa:zm

/ TECNCL DE LABIRATORO

L e e s aumss
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RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | ABERTURA | INCERTIOUMBRE | ABERTURA | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE Y | ABERTURAEJE Y | minimo | mAximo |  peL Tamz - Miximo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm)
. 1 62.934 0.002 63,081 0.002 61.100 | 64600 66.200
2 62.867 0.002 62.700 0.002 61.100 | 64.900 66.200
3 63.173 0.002 63210 0.002 61.100 | 64.900 66.200
4 62.806 0.002 63.243 0.002 61.100 | 64.900 66.200
5 62 840 0.002 62.680 0.002 81100 | 64.900 68.200
Valor estandar segin norma ASTM E 11 - 04 = 83,000 mm
DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | DWMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIMMETRO EJE X | PROMEDIO EJE Y | DIAMETROEJEY | minmo | mAxivo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
1 5273 0.002 5275 0.002 4760 | 6440
2 5273 0.002 5273 0.002 4760 | 6440
3 5,270 0.002 5264 0.002 4760 | 6440
4 5273 0.002 5.261 0,002 4760 | 6440
5 §.274 0.002 5.260 0.002 4760 | 6440
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Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales

Incertidumbre

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

Notas

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

El equipo se encuentra calibrado.

CCT-014-2022
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Lugar de calibracién

Instrumento de medicion

Meétodo de calibracién
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién

185

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-015-2022

- MASTERLEM SAC
:MASTERLEM SAC

 Laboraforio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" didmetro

: CANTROL

111338

: No indica

: 75,000 mm (3")

: CANADA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
125.7°C /1 61%

:25.7°C/61%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA SA.

N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segn la norma Japonesa
JIS B7450

12

: 2022-02-23

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha

Hecho por

2022-02-28

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. | Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTME 11-04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJEY | ABERTURA EJEY | MINMO | MAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO
(mm) (mm) (mm) {mm) (mm) | (mm) {mm)
. 1 75.160 0.002 75.010 0.002 72.800 | 77.200 78,700
2 75.020 0.002 75.070 0.002 72800 | 77.200 78.700
3 75.180 0.002 75.060 0.002 72800 | 77.200 78.700
4 75.140 0.002 75210 0.002 72.800 | 77.200 78.700
5 75.050 0.002 74.961 0.002 72,800 | 77.200 78700

Valor estandar segin norma ASTM E 11 - 04 = 75,000 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJE Y | DIAMETROEJEY | MINIMO | MAXIMO
{mem) {mm) (mm} (mm) (mm) | (mm)
1 5770 0.002 5720 0.002 5355 | 7.245
2 5810 0.002 5,880 0.002 5355 | 7.245
3 5.880 0.002 5770 0.002 5355 | 7.245
4 5870 0.002 5,850 0.002 5355 | 7.245
5 5.730 0.002 5655 0.002 5355 | 7.245
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Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

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

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

El equipo se encuentra calibrado.

Pagina 2 de 2
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Atencién

Lugar de calibracion
Instrumento de medicion
Marca

Nimero de serie

Cédigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

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

Patron de referencia

Nomero de paginas

Fecha de calibracién
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-016-2022

- MASTERLEM SAC
- MASTERLEM SAC

- Laboratoric CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. MzB. LL1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" didmetro

:W. 8. TYLER

. 9753346

- No indica

: 4,750 mm (N°4)

1 USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
125.7°C / 61%

1 25.8°C /1 62%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA SA.
N°® F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segln la norma Japonesa
JIS B7450

4

: 2022-02-23

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad,

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
Elpmwg::nhudoshﬁmsymmdevm

Fecha Revisado por

Hecho por

2022-02-28
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Peticionario

Lugar de calibracién

Instrumento de medicion
Marca

Namero de serie

Céodigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) Inicial

Temp.(°C) y H.R.(%) final
Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién
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%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-017-2022

:MASTERLEM SA.C.
:MASTERLEM SAC.

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt 1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 08468184

: No indica

: 2,360 mm (N° 8)

1 USA

! Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
:25.8°C / 62%

:25.8°C/62%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N* de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracién FESEPSA S A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa
JIS B7450

12

: 2022-02-23

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacidn de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha

Revisado por

2022-02-28

JORGE WGENERO VL

CCT-017-2022
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%-CELDA EIRL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDMVIDUAL
2 MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE Y | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO |  DEL TAMIZ - MAXIMO
(mm) (mm) (mm) {mm) (mm) | (mm) (mm)
1 2.363 0.002 2.344 0.002 2.280 2440 2600
2 2,383 0002 - 2.347 0.002 2.280 2440 2.600
3 2.35% 0.002 2.340 0.002 2.280 2440 2.600
4 2.362 0.002 2.356 0.002 2280 | 2440 2,600
5 2.362 0.002 2.349 0.002 2280 2440 2.600

Valor estandar segin noma ASTM E 11 - 04 = 2,380 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 . 04
AREADE | DWMETRO(d) | INCERTIDUMERE | DAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJEX | PROMEDIO EJE Y | DIAMETROEJEY | MINIMO | MAXIMO
{mm) {mm) {mm) (mm) (mm) | (mm)
1 0.954 0.002 1.086 0.002 0.850 1.150
2 0.952 0.002 1.079 0.002 0850 | 1.150
3 0.967 0.002 1.090 0.002 0850 | 1.150
4 0.984 0.002 1.078 0.002 0850 | 1.150
5 0.965 0.002 1.080 0.002 0850 | 1.150
Area 1 \
<
§ [z g
o
\ Area 3
i
Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

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

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

El equipo se encuentra calibrado.

Pagina 2 de 2
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Peticionario

Atencién

Lugar de calibracién

Instrumento de medicion
Marca

Ndmero de serie

Cadigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

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

Patron de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién
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%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-018-2022

:MASTERLEM SAC.
:MASTERLEM SAC.

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

1 08197501

: No indica

: 1,180 mm (N° 16)

:USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
125.8°C /63%

:25.9°C 163%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S A.
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 seguin la norma Japonesa
JIS B7450

32

: 2022-02-23

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
~ Sello

Fecha

2022-02-28
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RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREA DE ABERTURA INCERTIOUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
+  |MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X PROMEDIO EJE Y | ABERTURAEJEY | MINIMO | mAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO
{mm) {mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 1.182 0.002 1.178 0.002 1135 | 1225 1.330
2 1.182 0002 1,182 0.002 1135 | 1225 1.330
3 1.186 0.002 1182 0.002 1135 | 1228 1.330
4 1,184 0.002 1.182 0.002 1135 | 1228 1,330
5 1.181 0.002 1.174 0.002 1135 | 1225 1.330

Valor estandar segun norma ASTM E 11 - 04 = 1,180 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM £ 11 . 04
AREADE | DIAMETRO (d) | INCERTIDUMBRE | OWMETRO{®) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJEX | PROMEDIOEJEY | DUMETROEIEY | Minmo | mAxino
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
1 0630 0.002 0.599 0.002 0536 | 0725
2 0.634 0.002 0.600 0,002 053 | 0725
3 0.634 0.002 0,600 0.002 053 | 0725
4 0629 0.002 0.595 0.002 053 | 0725
5 0632 0.002 0.5%0 0.002 0538 | 0725
7 g 2] -
TT |
o i S p
; ' x\ -'" [
2 S v‘ Area 3 I
B, [ Y \
Correcto dimensionamiento de malla metélica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

umwmmdamdmmwmuouhlmmmwmmidén,m
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién".

Notas
EIuwbahoﬂigadoahenerelequbocalbmdoenhﬁewabsapmpiadmdeﬁempodeacuerdoal
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.
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Lugar de calibracién

Instrumento de medicion
Marca

Ndmero de serie

Codigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

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

Patron de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion
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%-CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-019-2022

- MASTERLEM S.AC.
:MASTERLEM SAC.

: Laboraforio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: FORNEY

: 30BS8F622805

: No indica

: 600 pm (N° 30)

t USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
125.9°C /63%

1 25.9°C 1 63%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N* de serie
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA SA.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa
JIS B7450

12

: 2022-02-23

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

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

Fecha

Revisado por

B i

2022-02-28

sanmamanas

INGENERO CIVIL
hgw#m
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RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
, | AREADE| ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE Y | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO |  DEL TAMIZ - MAXIMO
(um) (pm) (pm) (pm) (pm) (pm) (um)

1 614 2 * 605 2 575 625 685

2 611 2 585 2 575 625 695

3 807 2 592 2 575 625 685

4 615 2 603 2 575 625 695

5 823 2 583 2 575 625 895
Valor estandar segdn norma ASTM E 11 - 04 = 800 ym

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO (d) | INCERTIOUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJE Y | DIAMETROEJEY | minmo | mAxmo
(pm) (pm) (pm) (pm) (pam) {um)

1 385 2 406 2 340 460

2 385 2 408 2 340 480

3 386 2 407 2 340 460

4 383 2 408 2 340 460

5 386 2 408 2 340 460

| d—b']<—

T

o (=
1 gy l

-_.ij Area 3 I
T T3 \

Correcto dimensionamiento de malla metélica Areas exploradas referenciales

Incertidumbre

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

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

El equipo se encuentra calibrado.

CCT-019-2027
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Peticionario
Atencion

Lugar de calibracion

Instrumento de medicién
Marca

Ndmero de serie

Cédigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

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

Patrén de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracién
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%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-020-2022

:MASTERLEM SA.C.
:MASTERLEM SA.C.

: Laboraforio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

- 08436726

: No indica

: 300 pm (N° 50)

1 USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
125.9°C /63%

1 26.0°C /163%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa
JIS B7450

12

1 2022-02-23

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello

Fecha Revisado por
2022-02-28 @/ vevens
JORGE mmw
INGENIERO
Rag. del CIP N* 84286
COT4R02022 Pagina 1 de 2
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ELDA eRrL
RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LANORMA ASTME 11-04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDMIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJEY | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO
. (pm) (pm) (pm) (pm) (pum) (pm) (um)

1 303 2 305 2 288 314 363

2 304 2 300 2 286 314 363

3 304 2 o 303 2 286 314 363

4 303 2 305 2 288 314 363

5 303 2 301 2 288 314 363

Valor estandar segun norma ASTM E 11 - 04 = 300 ym

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 -04
AREADE | DIAMETRO(d) | INCERTIOUMBRE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJE Y | DIAMETRO EJE Y
{um) (um) (pm) (pm)
1 194 2 185 2
2 195 2 191 2
3 168 2 187 2
4 197 2 183 2
5 167 2 187 2
|— d—.m|<—
7 — —
T
i g
X 3]
it |
U 14
Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

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

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

El equipo se encuentra calibrado.
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%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMI-002-2022
Peticionario : MASTERLEM SAC :
Atencion ' MASTERLEM SAC
Lugar de calibracion : MASTERLEM SAC Av. Circunvalacion s/n. Huachipa - Lima
Tipo de instrumento - Horno de secado para muestras
Marca . Despatch
N de serie : 164802
Modelo . LEB1-76-4
Alcance - 400 °F
Division de Escala :01°C
Selector de temperatura - Digital
Método de calibracion : Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios
isotermos con aire como medio termostético PC 018 - Indecopi:
2° Edicion.
Temp.(°C) y HR.(%) inicial  : 17.3°C / 75%
Temp.(°C) y HR.(%) final  : 17.4°C / 75%
Patrones de referencia : Patrén utilizado Thermometer mit PT-100, marca MBW Calibration AG,

modelo T12, N* de serie 19-0728, certificado de calibracion 3000MBW2020
con trazabilidad SWISS CALIBRATION

Numero de paginas 6

Fecha de calibracion : 2022-08-03

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad,
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

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

2022-08-04

Pégina 1de 6
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CALIBRACION PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C £ 5 °C

Yool Nt TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE Tonndt o Tk
M| O st T 5 ] | ©
0 1211 | 1116 1117 1122 1130 1181116 1118 1123 1124 1731119 18
2 1200 [ 115 1117 1122 1131 1114|1118 1117 121 1123 1112 ] 111 g
4 1201 | 115 16 1121 1131 1112|115 1116 1120 1123 1114 | 1118 20
6 1201 | 114 1115 1120 1130 1112 | 1114 1916 1120 1122 1114 | 1117 19
8 201 [ 113 1115 120 1130 1101 1113 1115 1118 1123 1110 | 1117 20
10 2110 [ 12 114 119 1129 1110 | 112 1114 1118 1121 1108 | 1118 20
12 1201 [ 1112 1113 118 128 1110 | 1111 1114 1118 121 1108 | 1115 20
1 201 | 111 112 118 1128 1110 | 1110 113 1117 1120 1108 | 115 20 -
16 1200 | 1111 1112 107 1129 1119 | 1110 1112 1117 1120 1107 | 1115 22
18 1200 [ 110 111 117 1128 1111 | 1110 110 116 119 1106 | 1114 23
20 1201 [ 110 1111 1118 1128 1110 1109 1111 116 1119 1106 | 1114 23
2 1201 | 111 1112 1116 1128 1110 | 1111 1112 1117 1120 1105 | 1114 23
24 2010|1112 112 M7 1129 112 1111 1113 1117 120 1106 | 1115 23
% 1201 11112 1113 ms 1128 113 | 1112 1114 1118 1121 1108 | 1116 20
28 1200 [ 1113 1114 119 1130 1113 | 1113 1114 1419 1121 1109 | 1117 21
30 210 [ 114 115 1119 131 1114 | 103 1115 1120 1122 1144 | 1117 20
2 210 | 115 1116 1120 1132 1115 | 1114 1115 1120 1123 1111 ]| 1118 21
34 1211 | 116 1116 1120 1130 1115 | 1114 1116 1121 1124 1112 ] 118 18
% 1210 [ 118 1M116 1122 130 116 | 1115 117 1122 1124 1112 ] 119 18
38 1200 [ 116 M7 1122 1128 16| 1115 117 1123 1125 1113 | 1119 15
40 210 | M7 1118 1123 130 117 | 1118 1117 1124 1125 1114 | 1120 18
42 1201 [ 117 1m8 123 1128 1116 | 117 1118 1124 1128 1113 | 1120 18
“ 1211 | 117 117 1122 1129 1114 | 117 1118 1122 1124 1112 | 1118 17
4 1201 [ 1116 117 1122 1130 1103 | 118 1117 1123 1124 1192 | 1118 18
4 1211 [ 1115 1116 1121 1130 1113 | 116 1117 1123 1123 1111 | 1119 19
50 1210 [ 115 1115 124 1130 1112 115 1116 1122 1123 112 1118 18
52 1200 [ 1115 1118 1120 1131 1112|115 116 1121 1122 1110 118 21
54 1200 | 114 1115 1120 1130 1110 | 1114 1115 1121 1122 1110 | 117 20
“% 1211 [ 1114 1114 1118 1130 1111 | 1113 1114 1120 1123 1108 | 117 21
58 1211 [ 113 1114 1118 1139 1110 | 114 115 1120 1122 1108 | 1117 22
60 1200 [ 113 1114 1119 1130 1110 ] 1114 1115 1119 1122 1110 1117 20
[TPROM] 1210 [ 1114 1115 ] 1120 [ 1130 [ i3 [ AT 3T T20 [ iz s 1T
TMAXT 1211 [ 1117 | 1118 | 1123 | 1932 | 1107 | 7197 1 1918 1124 [ 1126 | 1174
[ TMIN | 1210 | 1110 [ 1110 | 1116 ] 1128 ] 7110 ] 1108 13170 116 171913105
D11 0.0 07 | 07 | 07 | 04 | 07 | 68 | 08 | 08 | o7 | 08
Temperatura ambiental promedio 174°C Tiempo de calbracin del equipo : 60 minutos
PARAMETRO VALOR (°C) INCERTIOUMBRE
I EAPAODA (O)
Gl Maxima Temperatura Medida 1132 03
Minima Temperatura Medida 105 03
Deswiacion de Temperatura en o Tiempo 09 0.1
Desviacitn de Temperatura en e Espacio 20 03
P - Estabiidad Medida () 045 0.02
Loa € Undformidad Medida 23 03

Para sicanzar el valor esperado de 110 °C £ 5 °C dentro de la camara, of controlador fue marcado,
T,mou.ﬁmmahummuommmmmmmuwam
T prom, : Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.

TMAX : Temperatura maxima
TMIN  : Temperatura minima
DIT : Desviacion de Temperatura en ef Tiempo

wawm«mmm'm«mmamdw‘onmmamudmmmhmm

minima temperatura regstradas en dicha posicitn

Emmmu«memwmmauwmdm'mmwhmnemmmu

temperaturas regsiradas en ambas posiciones.
CMI0022022

Pagra2det
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TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £ 5°C

= i
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%CELDA EIRL

PARA LA TEMPERATURA DE 180 °C
Tiempo | Indicador !M;!““ﬁm T prom. | 7 rivc. - T i
bomdl N s v e A e o e aGES o S v A 0
0 2044 | 1800 1791 1795 1788 1802 ] 1792 180.1 1794 1794 1794 | 1795 4
2 2044 | 1801 1790 1798 1797 1801 | 1791 1800 1795 1792 1791 | 1796 10
4 2044 | 1804 1797 1799 1800 1803 | 1795 1804 1801 1790 180.0 | 1799 14.
6 2044 | 1807 1804 1802 1803 1812 | 1800 1810 1814 1804 1808 | 1806 14
8 2044 | 180.7 1804 1804 1812 1812 | 1802 1813 1815 1810 1807 | 1809 - S
10 2044 | 1808 1804 1806 1806 1811 | 1804 1814 1814 1812 1813 | 1809 10°
12 2044 | 1803 1800 1805 1813 1811 | 1806 1813 1812 1811 1814 | 1809 14
1 2044 | 1809 1798 1801 1796 1810 | 1800 1803 1814 1808 1812 | 1805 18
16 2044 | 1805 1796 1800 1794 1808 | 1708 1801 1810 1804 1806 | 1802 16
18 2044 | 1798 1761 1795 1792 1806 | 1796 1804 1804 1800 1803 | 1799 15
20 2044 | 1799 1703 1797 1794 1804 | 1793 1803 1803 1794 1796 | 1798 11
2 2044 | 18040 1791 1797 1796 1804 | 1752 1801 1799 1793 1796 | 1797 13
24 2044 | 1810 1800 1803 1801 1810 | 1803 1810 1803 180.1 1801 | 1804 1.0
26 2044 | 1808 1803 1805 1808 1812 | 1806 1812 1803 1806 1812 | 1808 09
28 2044 | 1807 1811 1810 1813 1810 | 1811 1811 1812 1810 1807 | 1810 06
30 2044 | 1801 1812 1812 1814 1811 | 1811 1812 1806 1811 1804 | 1809 13
32 2044 | 1804 1811 1813 1815 1812 | 1813 1814 1815 1813 1810 | 1812 1.1
'} 2044 | 1805 1810 1810 1812 1813 ) 1812 1813 1813 1812 1810 | 1811 08
3 2044 | 1805 1807 1B0.7 1812 1814 | 1815 1814 1810 1811 1812 | 1811 1.0
38 2044 | 1806 1804 1805 1810 1810 | 1804 1812 1815 1809 181.4 | 1809 11
40 2044 | 1805 1802 1803 1807 1808 | 1800 1809 1814 1812 1813 | 1807 14
42 2044 | 1800 1801 1800 1804 1807 | 1795 1804 1812 1803 1805 | 18023 17
“ 2044 | 1803 1799 1800 1803 1804 | 1794 1804 1803 1804 180.1 | 1802 10
4 2044 | 1708 1799 1798 1800 1803 | 1793 1803 1802 1810 1802 | 180.1 1.7
48 | 2044 | 1800 1797 1797 1801 180.1 | 1792 1803 1805 1804 1804 | 1800 13
50 | 2044 | 1801 1796 1799 1800 1803 | 1792 1804 1803 1802 1803 | 180.0 12
52 2044 | 1800 1798 1801 1803 1806 | 1795 1805 1800 1803 1803 | 1801 11
54 2044 | 1803 1804 1804 1810 1810 | 1800 1810 1810 1800 1806 | 1806 10
56 | 2044 | 1803 1812 1813 1813 1810 | 1801 1811 1802 1815 1815 | 1810 14
58 2044 | 1810 1811 1812 1812 1811 | 1811 1813 1803 1814 1814 | 1811 11
60 | 2044 | 1811 1810 1811 1810 181.1 | 1812 1811 1804 1810 1812/ 1810 08
T PROM 4 | 1804 | 1801 ] 180.3 | 1804 | 180.8 | 180.1 | 180.8 | 1807 | 180.5 | 1806 | 1805
TMAX | 2044 | 1811 | 181.2 | 181.3 | 1615 | 1814 | 1815 | 1814 | 1815 181.5 ] 1815
TMIN | 2044 | 1798 | 170.0 | 1768 | 1788 | 180.1 | 179.1 | 1800 | 1794 | 1780 | 1791
D11 0 13 | 22 | 18 | 27 | 13 | 24 | 14 | 27 | 25 | 24
Tempesatura ambiental promedio 174°C Tiempo de calbracion del equipo . 60 minutos
PARAMETRO INCERTIDUMBRE
we e EXPANDIDA (*C)
Médma Temperatura Medida 18158 03
Minima Temperatura Medida 1788 03
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 27 01
Desviackin de Temperatura en of Espacio 07 03
Estabiidad Medida (1) 135 0.04
Uniformidad Medida 1.8 03

Para alcanzar el valor esperado de 180 °C £ 2 "C dentro de la cdmara, of controlador fue marcado.

T PROM : Promedio de |a temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.

T prom. : Promedio de lss temperaturas on las diez posiciones de medicion para un instante dado

TMAX : Temperatra maxima

TMIN  : Temperatra minima

DTT - Desviacién de Temperatura en al Tiempo

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en of lempo” DTT esta dada por ls diferencis entre la mixima y la
minima temperatura registradas en dicha posicidn

Entre dos posiciones de modicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esth dada por la diferencia entre los promedios de
temperatiras registradas en ambas posiciones.
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TEMPERATURA DE TRABAJO 180 °C
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA
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Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parrillas,
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estén ubicados a 18 cm de las paredes laterales.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al § estan ubicados a 10 cm del frente y fondo de la estufa.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMI-004-2021

Peticionario :MASTERLEM SAC

Atencion - MASTERLEM SAC

Lugar de calibracién : MASTERLEM SAC Av. Circunvalacion s/n. Huachipa - Lima

Tipo de instrumento : Horno de secado para muestras

Marca : Despatch

N° de serie - 164803

Modelo : LEB1-76-4 Cédigo - M-005

Alcance : 400 °F

Divisién de Escala :0.1°C

Selector de temperatura : Digital

Procedencia :USA.

Meétodo de calibracién : Procedimiento para la calibracién o caracterizacion de medios
isotermos con aire como medio termostético PC 018 - Indecopi:
2° Edicion.

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 19.9°C /76%

Temp.(°C) y H.R.(%) final :20.1°C /1 74%

Patrones de referencia : Patrén utilizado Thermometer mit PT-100, marca MBW Calibration AG,
modelo T12, N* de serie 19-0728, certificado de calibracion 3000MBW2019
con trazabilidad SWISS CALIBRATION.

Ndamero de paginas 14

Fecha de calibracion : 2021-08-09

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad,

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Hecho por Revisado por

JOSEPH ARNALDO
RUMICHE ORMERO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 89945

Péagina 1de 4
Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jesiis Maria - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com email: celda@celdacirl.com
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CALIBRACION PARA LA TEMPERATURA DE 110°C ¢ 5°C

Tiempo|  Indicador mawumeummmnsmaﬂng [ Y
o] I . W S o I R SR R TR C)
) 1100 | 1142 1118 1121 1129 111.7 | 1142 1105 111.7 1146 1124 | 1126 41
2 1100 | 1121 1108 1108 1111 1110 1120 1021 1098 1116 1100/ 1109 30
4 1100 | 1136 1116 1117 1123 1117|1136 1100 1111 1133 1112 | 1120 36
6 1100 | 1146 1118 1122 1127 1119 1146 1106 1118 1142 1120 1126 4.0
8 100 | 1145 1115 1117 1123 1114 1145 1101 1112 1142 1119 1123 44
10 1100 | 1122 1108 1109 113 1111 ] 1112 1081 1100 1118 110.1 | 1109 31
12 1100 | 1139 1117 1119 1126 1119 1132 1101 1112 1134 1112 1121 38
14 1100 | 1140 1120 1923 1129 1121|1146 1107 1120 1145 1122 1127 38
16 1100 | 1131 1113 1114 1121 1114 | 1140 1098 1109 1141 1114 | 1120 43
18 1100 | 1131 1107 1108 1111 1109 | 1112 1080 1097 1117 1089 | 1108 41
20 1100 | 1137 1115 1118 1123 1117 1132 1102 1111 1135 1112 | 1120 35
22 1100 | 1140 1118 1122 1130 1119|1142 1105 1417 1145 1122 1126 40
24 1100 | 1136 1113 1117 1123 1115|131 10898 1110 1137 111.7| 1120 38
26 1100 | 1128 1108 1110 1114 1112 | 1126 1082 1102 1125 1107 | 1113 37
28 1100 | 1128 1113 1115 111§ 1114 | 1130 1097 1106 1128 1107 | 118 33
30 1100 | 1132 1117 1119 1125 1118|1141 1102 1113 1139 1114 | 1122 38
32 1100 | 1137 1116 1118 1126 1116|1142 1103 1115 1144 1118 1124 41
34 1100 | 1120 1107 1107 1112 1109|1119 1080 1100 1122 1105| 1109 32
3% 1100 | 1125 1410 1112 1115 1112 | 1125 1093 1104 1124 1103 | 1112 32
38 1100 | 11298 1115 1116 1122 116|132 1101 1112 1134 1111 | 119 33
40 1100 | 1140 1116 1119 11268 1116|1142 1103 1116 1142 1117 | 1124 39
42 1100 | 1131 1114 1116 1126 1114 1144 1101 1112 1143 1118 1122 43
44 1100 | 1123 1107 1108 1113 1110|1115 1001 1098 11948 1103 | 1109 32
46 1100 | 1126 1115 1118 1122 1117 1130 1101 1110 1132 111.1] 1118 a1
48 1100 | 1137 1118 1121 1127 1118] 1144 1105 1117 1140 1118 ] 1125 39
50 1100 | 1136 1114 1116 1123 1114 | 1134 1099 1110 1135 1118 | 1120 37
52 1100 | 1122 1108 1410 115 1111|1122 1093 1102 1126 1109 1112 33
54 1100 | 1144 1110 111 11186 1112 ] 1121 1004 1103 1123 1103 | 1111 29
56 1100 | 1128 1115 1117 1123 1115|1132 1089 1112 1135 1112 ] 1119 35
58 100 | 1137 1115 1118 1124 1115|1145 1103 1115 1142 1118 | 1123 42
60 1100 | 1125 1109 4111 1116 1110 1128 1085 1105 1132 1114 1115 37
TPROM| 1100 | 1932 ] 1993 ] 1915 1121 | 1115 | 113.3 ] 1088 ] 1109 1133 | 111.2 | 111.8
TMAX | 1100 | 1146 | 192.0 | 192.3 | 113.0 | 112.1 | 114.6 | 110.7 | 112.0 | 1146 | 1124
TMIN | 1100 | 1114 | 110.7 | 190.7 | 113.1 ] 110.9 | 111.2 | 108.0 | 108.7 | 1116 i
DT 0.0 32 | 13 | 186 | 19 | 12 | 34 | 17 | 23 | 30 | 25
Temperatura ambiental promedio :188°C Tiempo de calibracién def equipo : 60 minutos
INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIOA (%C)
Mixima Temperatura Medida 1146 03
Minima Temperatura Medida 108.0 03
Desviacion de Temperatura en of Tiempo 34 01
Desviacién de Temperatura en el Espacio 34 03
Estabilidad Medida (£) 1.70 0.02
Uniformidad Medida 44 03

Para alcanzar ¢l valor esperado de 110 *C 4 5 *C dentro de la camara, el controlader fue marcado.

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracidn.

T prom. : Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.

TMAX : Temperatura maxima

TMIN  : Temperatura minima

oTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo

Para cada posicion de medicion su "desviacidn de temperatura en el iempo® DTT esta dada por la diferencia entre la méxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicidn.

Entre dos posiciones de medicidn su "desviacion de temperatura ¢n of espacio” esta dada por la diferencia entre kos promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones.
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TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C£5°C
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA
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Los sensores 5 y 10 estan ubicados en &l centro de sus respectivas parmilas,
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 18 cm de las paredes laterales.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 10 cm dei frente y fonde de |a estufa,
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Peticionario

Lugar de calibracién
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala
Marca

Modelo

N° de serie del equipo
Panel digital

N° de serie panel digital
Procedencia

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial

Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracion
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-019-2022

:MASTERLEM SA.C,

:MASTERLEM SA.C.

. Masterlem SAC, Av. Circunvalacién s/n. Lurigancho - Chosica - Lima
: Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica

: 1,555 kN (350,000 Ibf. 6 159 TN)

:0,1kN

: ELE - INTERNATIONAL

: 36-0735/06 ACCU-TEK 350 Digital Series

: 140500026

:ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL

. 1887-1-00242

: USA

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"
:25.9°C / 54%

:26.1°C / 54%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de
calibracion reporte N* C-8517L1820

12

1 2022-02-22

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

Elpmwgw:lmdodnﬂrmaaywboeamedevaﬁdez

Fecha

2022-02-28
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Resultados de medicién
Direccién de carga : Compresién
5 Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patron | Promedio Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso K=2
€3] N) kN) N) N) N) %) Utk
0 0 0 0 ‘0 0 0.0 0.1
6 100 100.31 100.27 100.68 100.42 -0.42 0.1
13 200 199.93 200.12 200.17 200.07 -0.03 0.1
19 300 299.30 299.60 300.10 299.67 0.11 0.1
26 400 398.60 399.56 399.47 399.21 0.20 0.1
32 500 498.50 498.53 499.05 498.69 0.26 0.1
39 600 598.09 598.99 598.53 598.54 0.24 0.1
51 800 798.47 798.556 798.92 798.65 0.17 0.1
64 1000 998.75 998.48 998.99 998.74 0.13 0.1
77 1200 1199.15 1198.70 1199.32 1199.06 0.08 0.1
96 1500 1497.94 1499.50 1499.26 1498.90 0.07 0.1
Incertidumbre

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

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

El equipo se encuentra calibrado.
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