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EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO,
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE
MADERA FAIQUE

Resumen

La presente investigacion presentd como objetivo evaluar las propiedades
mecénicas del concreto, reemplazando parcialmente el cemento por cenizas de madera
de faique. Asi mismo, su metodologia de investigacion fue de tipo aplicada y disefio
experimental, ya que la sustitucion del cemento se realizé en porcentajes de 4%, 7%,
10% y 13% teniendo como disefio patrén de fc=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm?. Donde se
evaluaron las propiedades fisicas del concreto en estado fresco como asentamiento,
temperatura, contenido de aire y peso unitario; también como las propiedades
mecanicas del concreto en estado endurecido que son compresién, flexion, traccion y
modulo de elasticidad. Los resultados obtenidos mostraron que la sustitucién 6ptima del
tratamiento corresponde al 10% de CMF, alcanzando fortalezas de 269.08 kg/cm? y
362.55 kg/cm? en compresion, 1.54 MPa y 1.96 MPa en traccion, por otra parte, en
flexiobn se obtuvo 6.20 MPa y 7.20 MPa, mientras que en el mddulo de elasticidad se
alcanz6 valores de 251091 kg/cm?y 268114 kg/cm?. Por consiguiente, se concluye que
el porcentaje 6ptimo del tratamiento de 10% de CMF como sustitucion parcial del
cemento favorecié en las propiedades mecanicas del concreto, mientras que en las
propiedades fisicas se pudo identificar que mientras mayor sea el porcentaje de cenizas

su asentamiento serd menor en relacion a su disefio patron.

Palabras claves: Concreto, Propiedades fisicas, Propiedades mecanicas, Cenizas de

madera faique.
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Abstract

The objective of this research was to evaluate the mechanical properties of concrete,
partially replacing the cement with faique wood ashes. Likewise, its research
methodology was of an applied type and experimental design, since the replacement of
the cement was carried out in percentages of 4%, 7%, 10% and 13%, having as a
standard design of f'c=210 kg/cm?. and f'c=280 kg/cm?. Where the physical properties of
the concrete in the fresh state were evaluated, such as settlement, temperature, air
content and unit weight; as well as the mechanical properties of concrete in the hardened
state, which are compression, bending, traction and modulus of elasticity. The results
obtained showed that the optimal substitution of the treatment corresponds to 10% of
CMF, reaching strengths of 269.08 kg/cm? and 362.55 kg/cm? in compression, 1.54 MPa
and 1.96 MPa in traction, on the other hand, in flexion 6.20 MPa was obtained. and 7.20
MPa, while in the elasticity modulus values of 251091 kg/cm? and 268114 kg/cm? were
reached. Therefore, it is concluded that the optimal percentage of the treatment of 10%
of CMF as a partial substitution of cement favored the mechanical properties of the
concrete, while in the physical properties it was possible to identify that the higher the

percentage of ash, its settlement will be lower. in relation to its pattern design.

Keywords: Concrete, Physical properties, Mechanical properties, Faique wood ash.

XVi



l. INTRODUCCION

1.1 Realidad Probleméatica

Actualmente las emisiones generadas por la fabricacion de cemento estan
llevando a la contaminacién del planeta, provocando dafos al ecosistema [1]. La
industria del cemento ha sido identificada como uno de los principales causantes de la
utilizacion de cenizas de biomasa en el concreto. Ademas, se ha demostrado que las
cenizas de materiales biologicas encuentran su aplicacion en diversas areas de la
construcciéon [2]. Los problemas ambientales generada por la industria y el manejo
desenfrenado de recursos no renovables lleva al uso de materiales de base biolégica
como una estrategia para mejorar el comportamiento mecénico del concreto [3], cada
dia se generan enormes cantidades de residuos de papel y madera debido al aumento
de la produccién, la eliminacion de estos residuos en vertederos es costosa ademas de
la escasez de terrenos adecuados que provocan una serie de problemas ambientales y
de contaminacion. [4]. La fabricacion del cemento es responsable de casi el 15% del
diéxido de carbono emitidas a nivel mundial, asociadas con la actividad humana [5], la
biomasa de madera se considera un combustible neutro en carbono, ya que absorbe la
misma cantidad de diéxido de carbono mientras que se libera al quemarlo [6]. Se han
logrado avances significativos en el sector de la ingenieria para descubrir formas de
utilizar materiales alternativos para productos de hormigén que puedan mejorar sus
propiedades y reducir los impactos ambientales [7]; La industria maderera en la
provincia de Ayacucho produce una gran cantidad de aserrin, principalmente a partir de
troncos de Faique [8]. Huaraz cuenta desde hace mucho tiempo con hornos artesanales
para cocinar, donde se utiliza la madera como material de combustién y se convierte en
un material en polvo (ceniza), que en su mayoria se desecha, ya que la ceniza es un
material con diversos quimicos y composicion tales como 6xidos metalicos, dioxido de
silicio y otras sustancias [9]. El aumento de los costos y la degradacion ambiental
causados durante la fabricacién de cemento y la escasez de agregados naturalmente
disponibles establecen la necesidad de investigar materiales alternativos para su uso en
el concreto [10]. La poblacién no cuenta con suficientes recursos econdémicos para
construir casas con materiales de calidad y poder contratar profesionales calificados
para brindar el la control e inspeccion necesaria en la construccion [11]. Los problemas
que presentan hoy en dia son la degradacion, deterioro y mal estado de las estructuras
de concreto ocasionado por varios factores que han afectado al concreto a largo plazo,
como el mal uso de materiales de construccién [12]. De esta forma, se ensayo la adicion

de diferentes materiales de origen organico como aditivos o alternativas concretas [13],
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el hormigdn es funcionalmente muy ventajoso, ya que es un material alternativo e
importante ampliamente utilizado en la edificacion de casas y obras en general [14]. La
mayoria de estructuras edificadas en Chiclayo son defectuosas, esto se debe a la mala
supervision de las constructoras en la ejecucién de obras, los factores principales por
este problema que presentan las construcciones vienen a ser la mala dosificacion del
hormigén, un mal curado del concreto, la mala realizacion del disefio de mezcla y
variedades factores que intervendran en las fallas del hormigén [15]. Pocas veces se
ejecuta un control de calidad apropiado cuando se va a elaborar el concreto, la mayoria
de obreros no realizan un proceso adecuado para la elaboracién del hormigén, en esta
investigacion daremos a conocer por medios de ensayos que realizara al hormigon
reemplazando en proporciones el cemento por cenizas de madera faique la cual
observaremos el comportamiento fisico — mecénico que va a causar en el concreto, y
es asi que nos llevara a la conclusion si es factible reemplazar cenizas de madera por

cemento en la produccion de un concreto [16].

En los trabajos previos, a nivel internacional, en la India [17] en la investigacion
“Uso de diferentes cenizas de residuos agricolas en el hormigon para un reciclaje eficaz
de los recursos disponibles localmente”. La investigacion tuvo como objetivo determinar
si las C.M influyen con beneficio en las propiedades del homigén. Su metodologia fue
cuasi-experimental ya que se elabord ensayos para determinar la resistencia a la
compresion del hormigén con 0%, 10%, 15% y 20% de C.M reemplazando al cemento.
Obteniendo resultados que a los 28 dias en un hormigén de un f'c 210 kg/cm? tuvo
como esfuerzo a la compresion 28.4 MPa, 29.63 MPa, 24.42 MPa y 20.75 MPa. Se
concluyd que la resistencia a la comprension optima fue del 10%, ya que conforme
aumente el porcentaje de sustitucion, disminuira el porcentaje por debajo del concreto

patrén.

En la India, [18] en su investigacion, tuvo como objetivo elaborar un concreto de
alta resistencia mediante el uso de aditivos inorganicos de cenizas de madera,
metakaolin. La metodologia presentada fue comprobar la compatibilidad estudiando las
propiedades fisicas-quimicas de los materiales usados, donde se realizaron ensayos
sustituyendo el 10%, 20% y 30% de cemento por cenizas de madera. Obteniendo como
resultados a los 28 dias en un f'c 280 kg/cm? tuvo una resistencia a la compresién de
34.6 MPa, 28.5 MPa y 24.2 MPa. Se concluyé que el 20% fue el porcentaje 6ptimo de
reemplazo de metacaolin por cemento, ya que presentaron resistencias por encima del

concreto patron.
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En el pais de Estados Unidos, [19] en la indagacion “Estimacion de la resistencia
alternativa del hormigén de produccion casera con andlisis econémico”, donde el
objetivo fue estudiar la influencia de las cenizas de madera como sustitucion parcial por
peso del cemento en el hormigon. La metodologia que se aplica es las mezcla de
concreto con 10%, 15%, 20% y 25% como reemplazo parcial por peso de cemento. Los
resultados obtenidos a los 28 dias en un f'c 280 kg/cm? con un 0% de cenizas tuvo un
esfuerzo a la compresion de 35.21 MPa, con el 10% consigui6 una resistencia de 26.14
MPa, con el 20% consiguié una resistencia de 24.70 MPa y con 25% consiguié una
resistencia de 23.60 MPa. Se concluy6 que el porcentaje 6ptimo fue el 10%, ya que
mientras aumenté el porcentaje de reemplazo, sus resistencias en los ensayos

mecanicos disminuyeron.

En el pais de Malacia, [20] en su investigacion “Uso de C.M en la tecnologia de
la construccion: una revision”. Tuvo como objetivo proporcionar una revision completa
sobre el uso efectivo de C.M, incorporando para cemento o agregados en el concreto.
La investigacion tuvo como metodologia presentar una descripcién general del uso de
cenizas residuales de madera con proporciones de 5%, 10%, 15% y 20% como
reemplazo al cemento o agregados. Los resultados que se obtuvieron en un f'c 210
kg/cm?, al 0% de sustitucién consiguié 1.64 MPa al 5% consiguié un esfuerzo a la
traccion de 2.95 MPa, con 10% consigui6 un esfuerzo de 3.18 MPa, con 15% consigui6
un esfuerzo de 2.88 MPa y con 20% se consiguié un esfuerzo de 1.73 MPa. Se concluy6
que su reemplazo de cenizas residuales de madera fue beneficioso para el desarrollo

sostenible del hormigén en un rango del 5-10%.

En el pais de Etiopia, [21] en su investigacion “Una investigacion experimental
sobre las propiedades mecanicas del hormigbn mediante la sustitucion parcial del
cemento por cenizas de madera y polvo fino de concha marina”. Su objetivo fue
analizar el efecto de las C.M y el polvo fino de conchas marinas reemplazando
parcialmente el cemento en el concreto de grado M25. La investigacion tuvo como
metodologia determinar varias P.M.C sustituyendo el cemento con 0%, 2.5%, 5%y 7.5%
de ceniza de madera y polvo fino de concha llevando a cabo los ensayos respectivos.
Los resultados a los 28 dias de curado con un f'c 210 kg/cm? al 0% de reemplazo de
C.My polvo fino tuvo un esfuerzo de 29.23 N/mm?, con el 2.5% se obtuvo un esfuerzo
de 32.54 N/mm?, con 5% se obtuvo un esfuerzo de 33.69 N/mm?y con el 7.5% se obtuvo
un esfuerzo de 31.17 N/mm?2. Se lleg6 a la conclusiéon que las C.M y el polvo fino de

conchas marinas son favorables sobre las P.M.C hasta un 7.5% de sustitucion.
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En la India, [22] en su investigacion “Evaluacion de la permeabilidad de
hormigones de alta resistencia utilizando metacaolin y ceniza de madera como
reemplazo parcial del cemento”. Tuvo como objetivo fue analizar la conducta de la
ceniza volantes con aditivo de cenizas de cascara de arroz como reemplazo del cemento
en el hormigén. La metodologia que se aplica la mezcla del concreto con las cenizas y
el aditivo a un 0%, 10%, 15%, 20% y 25%. Los resultados a los 28 dias de curado con
el 0% de reemplazo de cenizas con una resistencia a la compresion de 31.5 MPa, con
el 10% de reemplazo se consiguié un esfuerzo de 35.74 MPa, en el 15% de reemplazo
consiguié 41.4 MPa, con el 20% se llegé a 39.6 MPa y con el 25% de reemplazo se
obtuvo un esfuerzo de 38.45 MPa. Concluyendo que el reemplazo de cemento por
cenizas volante con aditivo cascara de arroz fue favorable hasta un cierto porcentaje

optimo de reemplazo como el 15%.

En Chequia, [23] en su investigacion “Estimacion de las cenizas volantes de
madera como alternativa de sustitucion del cemento”. Su objetivo fue observar la calidad
de un hormigdn reemplazando el cemento por cenizas volantes para la absorcion y
permeabilidad del concreto. La investigacién tuvo como metodologia estudiar la
estructura del hormigén utilizando cenizas volantes sustituyendo parcialmente el
cemento a un porcentaje de 10%, 15% y 20%. Se concluyé que la absorcion y
sorptividad de agua se encontré en 1.49% para M25 y 0.59% para M40, entonces el
hormigdn de ceniza muestra una pequefia impregnacion de agua al 10% de sustituciéon

con cenizas volantes.

En el pais de la India, [24] en su investigacién “Resistencia del hormigén con
cenizas de madera y residuos de vidrio como materiales de sustitucion parcial”. Su
objetivo fue estimar su idoneidad del esfuerzo a la compresion del concreto
reemplazando el cemento por cenizas de aserrin. La investigacion tuvo una metodologia
que estudian los pardmetros de esfuerzo del concreto con cenizas al 5%, 10%, 15%,
18% y 20%. Los resultados obtenidos con el 5% de reemplazo de cenizas de aserrin
tuvo una R.C de 24.85 MPa, con el 10% de reemplazo se obtuvo un esfuerzo de 26.5
MPa, con 15% de reemplazo se obtuvo un esfuerzo de 27.18 MPa, con el 18% se obtuvo
un esfuerzo de 29.6 MPa y con el 20% de reemplazo se obtuvo un esfuerzo de 31.45
MPa. Se concluy6 que las cenizas de aserrin podrian ser mezclado con cemento sin

afectar adversamente las propiedades de resistencia del concreto.
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En los trabajos previos a nivel nacional, en Piura [25], su investigacion titulada
“Estudio de la trabajabilidad y resistencia a la compresién del concreto usando ceniza
de viruta de madera tornillo”. Su objetivo fue estudiar la influencia de las C.M tornillo en
las P.M.C. La metodologia estuvo orientada a unir hormigones elaborados con
cementos TIPO V y la adicién de cenizas al 1%, 3%, 5% y 10%. Los resultados obtenidos
de un hormigén de f'c 210 kg/cm? a los 56 dias de curado al 1% de adicién del cemento
se obtuvo una resistencia a la compresion de 303.5 kg/cm?, con 3% de sustitucion se
consiguié un esfuerzo de 307.3 kg/cm?, con 5% consiguié un esfuerzo de 257.5 kg/cm?
y con 10% se obtuvo un esfuerzo de 221.7 kg/cm?. Se concluyé que 3% fue el porcentaje

mas 6ptimo, también seran positivos los demas porcentajes.

En el departamento de Huaraz, [26] en su investigacién, su objetivo fue
determinar la influencia de C.M de pino en la resistencia a compresion de un f'c 210
kg/cm?. La metodologia se manejé hormigén normal con adiciones de cenizas en
porcentajes de 2.5%, 5%, 10% y 15%. Los resultados obtenidos a los 28 dias de curado
al concreto normal fue 335.48 kg/cm? y con adicién del 2.5% consiguié un esfuerzo de
223 kg/cm?, con 5% se obtuvo un esfuerzo de 228 kg/cm?, con el 10% consiguid un
esfuerzo 204.20 kg/cm? y con el 15% tuvo un esfuerzo de 196.25 kg/cm?. Llegando a
concluir que ningun porcentaje es 6ptimo para trabajar, ya que estan por debajo del

concreto patron.

En la ciudad de Puno, [27] en su investigacién, su objetivo fue dosificar las
mezclas del concreto adicionando las C.V de tal manera que no disminuya a la
resistencia. La metodologia fue experimental donde buscé comparar la dosificacion
Optima de C.V en cantidades de 2.5%, 5%, 10% y 15% para fallas a los 7, 14, y 28 dias.
Los resultados obtenidos a los 28 dias de curado con reemplazo del 2.5% de C.V tuvo
un esfuerzo a la compresion de 243.25 kg/cm?, con 5% tuvo un esfuerzo de 271.45
kg/cm?, con el 10% consiguié un esfuerzo de 214.80 kg/cm? y con el 15% de adicion
de C.V consigui6 un esfuerzo 194.70 kg/cm?2. Concluyendo que las C.V se deben

manejar como reemplazo al cemento con un porcentaje menor al 10%.

En Lima, [28] en su investigacion, su objetivo fue estipular la resistencia a la
compresion favorable del hormigén reemplazando en proporciones el cemento por
cenizas de bagazo de cafia de azlcar. La metodologia se manejé hormigdén normal con
afadiduras de cenizas al disefio en porcentajes de 20% y 40%. Los resultados obtenidos
con f'c de 210 kg/cm? a los 28 dias de curado manifestaron que el esfuerzo del hormigén

se redujo con el aumento de las proporciones de cenizas que se afiadia menor al disefio

21



de mezcla. Se concluy6 que el hormigén con el 20% de reemplazo de cemento por

cenizas de bagazo de cafa de azucar seria el mas factible con respecto al disefio patron.

En la ciudad de Cusco, [29] en su investigacion, su objetivo fue la comparacion
fisica y mecénica del mortero reemplazando en diferentes porcentajes el cemento por
cenizas volantes con respecto al mortero patrén. La metodologia se manejé el mortero
patrébn con sustitucibn del cemento por cenizas volantes al 7%, 12% y 17%
respectivamente. Los resultados obtenidos manifestaron una R.C del mortero patrén
175 kg/cm?, con el 5% de sustitucién tuvo un esfuerzo de 196.78 kg/cm?, con el 10%
consiguié un esfuerzo de 181 kg/cm?. Llegando a concluir que la proporcién optima de
reemplazo del cemento por cenizas volantes serd el 7% ya que mientras mas

incrementa el porcentaje disminuye el esfuerzo a la compresion.

En la ciudad de Cusco, [30], en su investigacion, su objetivo fue comprobar la
influencia de las cenizas de eucalipto en las propiedades mecéanicas del concreto. La
metodologia fue experimental, conté con unos porcentajes en reemplazo del cemento
por cenizas de 5%, 9% y 13%. Los resultados obtenidos a los 28 dias de curados en
R.F en concreto patron fueron de 3.83 MPa, al 5% se tuvo 3.98MPa, al 9% se tuvo 4.21
MPay al 13% se tuvo 3.2 MPa. Concluyendo que el porcentaje 6ptimo de sustitucion es

al 9%, ya que al 13% su esfuerzo esta por debajo del concreto patrén.

En el departamento de Huaraz, [31] en su investigacion, su objetivo fue
determinar R.C Optima de las cenizas de cascara de papa en reemplazo al cemento. La
metodologia fue experimental, conté con unos porcentajes en reemplazo del cemento
por cenizas de cascara de papa al 2%, 5% y 10%. Los resultados obtenidos a los 28
dias de curados en resistencia a compresion en concreto patréon fueron de 251.2 kg/cm?,
al 2% de sustitucion del cemento se tuvo 203.2 kg/cm?, al 5% se tuvo 274.6 kg/cm? y al
10% se tuvo 259.2 kg/cm?. Concluyendo que el porcentaje optimo sera 5% ya que esta

por encima del concreto patron, pero por debajo del f'c.

En antecedentes locales, en Chiclayo, [32], en su investigacién “Evaluacion del
concreto para elementos no estructurales empleando ceniza de bagazo de cafia como
material cementicio suplementario en el distrito de Pucala, Chiclayo, Lambayeque” tuvo
como objetivo reemplazar las cenizas de bagazo de cafia de azucar por el cemento y
estudiar la influencia en sus propiedades mecanicas. La metodologia fue experimental,
contd con unos porcentajes en reemplazo del cemento por cenizas de 6%, 12% y 18%.

Los resultados obtenidos a los 28 dias de curados en R.T en concreto patron fueron de
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22.3 kg/cm?, al 6% se tuvo 17.5 kg/cm?, al 12% se tuvo 16.6 kg/cm? y al 18% se tuvo
15.7 kg/cm?. Concluyendo ningln porcentaje cumple, ya que su esfuerzo esta por

debajo del concreto patron.

La presente investigacion busca la contribucién de nuevos conocimientos en la
ingenieria civil, ya que reemplazando cenizas por cemento obtendremos mejora en las
propiedades mecanicas del concreto, asi mismo busca disminuir el impacto ambiental
en el proceso constructivo con el fin de reducir la contaminaciéon ambiental a causa de
la fabricacion del cemento. De tal manera busca la disminucion de costos en la
elaboracion del concreto ya que se ahorrara en el coste del cemento al reemplazar por
cenizas de madera de faique. Con respecto a la justificacion cientifica, se tiene en
cuenta estudios nacionales que han podido reemplazar por cenizas de madera de otras
plantas que abundan en la zona y han tenido efectividad en el rendimiento mecénico del

concreto.
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1.2  Formulacion del Problema
¢, Como influye el reemplazo parcial del cemento por cenizas de madera faique

en el rendimiento mecanico del concreto?

1.3 Hipotesis
La incorporacion de cenizas de madera de faique, como reemplazo parcial del

cemento, ayuda a mejorar el rendimiento mecanico del concreto convencional.

1.4  Objetivos

Objetivo General
Evaluar las propiedades mecénicas del concreto, reemplazando parcialmente el

cemento por cenizas de madera de faique.

Objetivos Especificos
-Determinar las caracteristicas fisicas del agregado fino y grueso utilizado
en los disefios de mezcla.
-Determinar las caracteristicas quimicas de las cenizas de
madera faique
-Evaluar las caracteristicas fisico-mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm?
y 280 kg/cm?, adicionando cenizas de madera de faique en 4%, 7%, 10%
y 13% como reemplazo parcial del cemento.

-Determinar el porcentaje 6ptimo de cenizas de madera de faique.
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1.5 Teorias relacionadas al tema

El concreto

Nos dice [33] el hormigén es un material de uso comun y se elabora con una
composicion de tres unidades béasicas, como agua, cemento y aridos (piedra y arena),
a los que se suele afadir un cuarto componente para la aceleracién o para posibles

comportamientos diferentes en el hormigdn. este componente se destaca como aditivo.

Importancia: Hoy por hoy el concreto viene a ser el material de construccién de
mayor importancia para las estructuras que se construyen, sin embargo, depende en
forma muy importante de la comprension profunda tanto del material como del
profesional, este material es el mas usado en toda construccion ya sea vertical u

horizontalmente.

Concreto Fresco
Es el concreto u hormigbn que esta recién mezclada, por ende, puede ser
trabajable, en este caso existe una prueba o ensayo que se realiza para observar su

trabajabilidad que es el “ensayo de slump”.

Concreto Endurecido
Es el concreto que ha dejado su estado plastico para pasar al estado endurecido,

donde ya comienza a obtener resistencia a fuerzas.

Cemento
Es el cemento producido por la pulverizacién del Clinker mezclado por silicato de
calcio, y que comprende distintos tipos de sulfatos de calcio como complemento de la

molienda, entonces el cemento portland es la mezcla de Clinker Portland + Yeso. [33]

Agregados
Son los materiales naturales que son extraidas de canteras, estos materiales
tienen que ser de buena calidad, libre de polvo y materias organicas. se caracteriza por

tener diferentes tipos de tamarios. [34]

Agregado fino
Es el agregado que la gran parte de su material pasa por el tamiz 3/8”, la

desintegracidn puede ser de manera natural o artificial.
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Agregado Grueso
Es el agregado que la gran parte de su material pasa por el tamiz N° 4, se

encuentra en la naturaleza o puede ser el resultado del tratamiento mecanico de las

rocas.
Tabla |
Aberturas de tamices de granulometria
Serie Gruesa Serie Fina
Luz de
Luz de malla Luz de malla Luz de malla Luz de Luz de

(mm) (pulgadas) malla (mm) (Nro) malla (mm) malla (Nro)
88.9 31/2” 4.76 4 0.297 50
76.2 37 4 5 0.25 60
68.5 21/2” 3.36 6 0.21 70
50.8 2’ 2.83 7 0.177 80
44.4 13/4” 2.38 8 0.149 100
38.1 11/2” 2 10 0.125 120
31.7 11/4” 1.68 12 0.105 140
25.4 1” 1.41 14 0.088 170
22.2 718" 1.19 16 0.074 200
19.1 3/4” 1 18 0.063 230
15.9 5/8” 0.84 20 0.053 270
12.7 1/2” 0.71 25 0.044 325
11.1 7/16” 0.59 30 0.037 400
9.52 3/8” 0.5 35

7.93 5/16” 0.42 40

6.35 1/4” 0.35 45

Agua

El agua es muy importante para la elaboracion del concreto, ya que con este se
llevara acabo la mezcla de los componentes, se sabe también que el agua abarca del
10%-30% del cuerpo del hormigén. El agua afiadida actia como una reaccién quimica

para lograr las propiedades requeridas de humectacién, endurecimiento y curado. [35]

Absorcion y curado del hormigon

Se conoce como una reaccion quimica cuando se combinan cemento y agua, el
curado se llevara a cabo después de realizar el vaciado de probetas y vigas que se
realizaran en los encofrados correspondientes. EI hormigbn debe curarse
continuamente hasta que se detenga el proceso, también se sabe que es necesario que

no se pierda agua durante el proceso de curado ya que podria perder resistencia.
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Propiedades del Concreto fresco
En las propiedades esenciales del concreto fresco se puede evidenciar la

trabajabilidad, resistencia, durabilidad y cohesividad [36].

Trabajabilidad

Es la propiedad que tiene el concreto fresco para poder manipularse, ya que este
se encuentra trabajable y puede moldearse segun el encontrado que se haya realizado,
un buen concreto asentado reduce la probabilidad que presente cangrejeras al momento

del endurecimiento.

Consistencia
El concreto tiene que ser ductil y semiliquido para poder ser trabajable con la
palma de la mano, también se puede realizar una mezcla de concreto fluido con un

molde para poder realizar el ensayo de consistencia (“slump”).

Ensayo de consistencia

Este ensayo, permite hallar la plasticidad en que se encuentra el hormigon
realizado antes de un vaciado, siempre se realiza en tandas pequefias para poder
verificar si este acto, ya que puede faltar o sobrar agua segun la consistencia del

concreto.

-
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Fig. 1 Cono de Abrams
Nota. Extraido de [37]
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Tabla Il

Consistencia del concreto en estado fresco

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de

compactacion

Seca 0’a2 Poco trabajable Vibracién normal
Plastica 3a4q” trabajable Vibracién semi
chuseada
Fluida >b5” Muy trabajable Chuseada

Nota: extraido de [37]

Peso Unitario
El peso unitario se define como la densidad del hormigén a la division del peso
chuzado, entre el volumen de una muestra o probeta que se realiza, el peso unitario se

puede clasificar en 3 tipos de concreto.

Tabla lll
Clasificacion de los tipos de concreto
Descripcién Peso Unitario(kg/cm?) Usos
Concreto Leve 500-2000 Estructuras en general
Concreto Simple 2000-3000 Cualquier construccion
Concreto Bruto 3000-7000 Estructuras de

aplicacion bioldgicas

Nota: extraido de [37]

Temperatura
Al realizar el concreto la temperatura dependera mucho del clima o lugar de
donde se esta realizando, esto afecta en el momento de endurecimiento para el

concreto.
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Segregacion
La segregacién es la separacién no homogénea de los componentes gque se ha
agregado al hormigoén, para poder evitar la segregacion se recomienda empezar un

vaciado por el lugar con mas pendiente y asi poder distribuirla homogéneamente.

Exudacion
La exudacion es la presencia de liquidos, en este caso del H20 que sale a la
superficie a través de grietas 0 poros con algunos componentes que no han sido

mezclado homogéneamente.

Propiedades del Concreto Endurecido

Resis. ala compresion

Se sabe que [38] es la particularidad mecanica primordial del hormigon, también
es la facultar para poder soportar las cargas por unidad de area, y se enuncia en
esfuerzo, su unidad serd expresado en kg/cm? o también se expresara en libras por
pulgadas (PSI).

Resis. a la traccion
Segun [38] es una representacion de procedimiento de gran utilidad para poder
realizar el disefio de control y calidad en cualquier tipo de obra, especialmente en obras

estructurales.

Resis. a la flexion
También se conoce que [38] es la resistencia a la insuficiencia

momentaneamente a una viga o losa de hormigén no reforzada.

Mddulo de elasticidad
[39] Es la propiedad mecanica que refleja la habilidad del concreto para poder

deformarse elasticamente, esta elasticidad se puede deformar desde 0% a 45% de f'c.
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Madera Faique

El faique es un arbol caducifolio, su altura es regularmente de 12 metros a mas,
presenta copa alta, fuste irregular, con espiras y ramas grandes y el tronco compuesto
por hojas, flores, con frutos en forma de vaina de color oscurecido, su madera es muy

buena como lefia y sus semillas sirven para la alimentacion del ganado.

Fig. 2 Arbol Faique

Cenizas de Madera Faique

Segun los estudios, la introduccion de C.M o plantas en la fabricacion de
hormigdn es una forma eficaz de reducir el consumo de cemento y mejorar varias
propiedades del concreto, en las mezclas de este mismo, la composicion de las C.M
como componente multifuncional activo en las mezclas de hormigén se utilizé mas

plenamente que en condiciones normales. [40]

Importancia del uso de C.M

La ceniza de madera se esta usando frecuentemente durante la construccién de
hormigén, dado que el material contiene 6xido de calcio, es una solucién bastante
conveniente. La ceniza de madera es de alta calidad y la mezcla preparada ofrece
ventajas significativas sobre el cemento. El uso de C.M ayudara a sustituir totalmente al

cemento o reducir su consumo. [41]

El tipo mas comun de ceniza utilizada es la ceniza seca porque no es astringente.
Su accion se manifiesta en la interaccién con los ligantes del cemento y puede reducir
el consumo de cemento en la produccién, ya que la ceniza interactia con el cemento

del hormigén y la propia mezcla de hormigén.
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Tipologias de la ceniza

La ceniza de madera faique contiene nutrimentos como calcio, hierro y
magnesio, que son beneficiosos para el crecimiento de las plantas. Un repelente de
insectos natural. La presencia de humo y cenizas puede repeler a algunos animales no
deseados, lo que lo convierte en un repelente natural de plagas. Otras divisiones de
ceniza tienen diferentes densidades verdaderas y promedio. Esto puede explicarse por

las diferencias en la composicion quimica y mineral. [42]

Composicién de la ceniza
Los residuos vegetales de diferentes especies o diferentes partes de plantas,
tienen la misma similitud en componentes, difieren en las proporciones de estos

compuestos.

Tabla IV

Composicion de cenizas de madera

Porcentaje del peso total de cenizas

Componente de madera
Potasio 20-30%
Calcio 10-15%
Magnesio 1-4%
Fosforo 0.5-1.5%
Sodio 1-3%
Otros 2-5%

Nota: Se obtuvo esos componentes de cenizas como manera de comparacién con mi
CMF

Requerimientos para usar las CM en mezclas de concreto

Se utiliza como aditivo natural en mezclas de concreto, el requerimiento de
cenizas de madera depende de su mecanismo fisicoquimico, el cual afecta el proceso
de fuerza y alineacion de la estructura de concreto. La eleccion de la composicién del
hormigo6n adicionado a las cenizas de madera, consiste en determinar las proporciones
de los componentes, en las que se consiguen las propiedades deseadas de la

composicion del concreto con un consumo minimo de cemento. [43]

31



Ventajas de trabajar con cenizas

El concreto con cenizas de madera se caracteriza por una extension
relativamente fuerte de la R.C en la Ultima etapa de endurecimiento, en este caso luego
del curado de 28 dias. [44]

Desventajas de trabajar con cenizas
La desventaja de trabajar con cenizas de madera repercutiria en la abrasion y
cavitacion, en consiguiente no se recomienda realizar ningun tipo de trabajos con

cenizas cuando es temporada de otofio.
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Il MATERIAL Y METODO

2.1 Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de investigacion
Aplicada y de nivel explicativo ya que se estudia el rendimiento mecanico del
concreto a consecuencia de la sustitucion cemento por cenizas de madera faique, asi
estudiar y verificar si los porcentajes serdn actos o no para la elaboracion del concreto.
Disefio de investigacion
Experimental ya que se ejecutaron ensayos en laboratorio para obtener los
objetivos propuestos, con todos los resultados conseguidos se llega a concluir que es

una investigacion de disefio experimental propiamente dicha.

M—O
X1—>Yi— 2
Xo—>Yo— 25
Xz3— Yz — Z3
Xa > Ya— Za4

Mo = Grupo de control compuesto por 12 probetas cada grupo (disefio patréon)
X1234 = Grupos experimentales con un total de 36 probetas para ensayo a
compresion y 36 vigas para ensayo de flexion cada grupo.

Y1234 = Variable independiente, incorporando cenizas de madera faique cada
4%, 7%, 10% y 13%.

Z1234= Observacion en cada grupo de probetas.

2.2 Variables, Operacionalizacion
Variable dependiente
En la siguiente investigacion se llevard a cabo el rendimiento mecénico del
concreto.
Variable independiente

En la siguiente investigacion se llevara a cabo las cenizas de madera faique.

33



Operacionalizacion de variable

Tabla Vv

“EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA FAIQUE”

Variable de Definicién Definicion operacional Dimensiones Indicadores items Instrumento Valores finales Tipo de Escala de
Estudio conceptual variable medicién
La particularidad Presenta como  propésito
mecanica primordial manifestar los ensayos fisico- Temperatura °C
del hormigdon también mecanicos, se  plantean P o 5
es la facultad para similitudes numéricas para Peso Unitario Kg/em
poder soportar las evaluar las propiedades del : Contenido de Vacios . %
) ; Propiedades : Plantillas de
cargas por unidad de concreto como asentamiento, . Asentamiento _ . . cm
. . ) Fisico- Unidades laboratorio y guia
area y se enuncia en temperatura, densidad, L R.C > Kg/cm?
; | . mecanicas de de observacién
. esfuerzo, su unidad contenido de vacios, R.T, R.F R.F _ Kglem? .
Propiedades . 4 expresado y R.C. : medidas , Dependiente X
Fisico-mecanicas kg/cm? o también se RT Kg/em
del Concreto  expresara en libras M.E
por pulgadas (PSI).
[33]
variable d Definicion Valores finales Tipo de Escala de
ariable de .
Estudi conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Iltems Instrumento variable medicion
studio
La ceniza de madera Cenizas de madera en la Guia de
faique contiene produccién de hormigén es 0 . recopilacion de
nutrimentos como una de las formas eficaces de 40/0 Unidades datos, obtenidos (mm)
calcio, hierro y reducir el consumo de Proporcion de 7% de en laboratorio de (Kg/cm?) Independiente Y
magnesio, que son cemento y mejorar varias sustitucion de 10% . ensayos. (Kg)
o . i . medidas 9
Cenizas beneficiosos para el propiedades del hormigon, en cenizas 13%

crecimiento de las
plantas. [35]

las mezclas del concreto. [45]
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2.3 Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion

En la siguiente investigacion se realizara dos disefios de probetas de f'c 210
kg/cm? y fc 280 kg/cm?, las cuales estan conformadas por variables independiente
(Sustitucién de cenizas de madera faique en 4%, 7%, 10% y 13%) y la variable

dependiente (Rendimiento mecanico del concreto).

Muestra

La muestra esta asociada por 90 testigos cilindricas de concreto en base a 2
disefios de probetas de f'c 210 kg/cm? y f'c 280 kg/cm?, las cuales seran conformadas
por 9 testigos para el C.P y 36 testigos para los porcentajes de 4%, 7%, 10% y 13% de

cenizas de madera faique (un disefio experimental).

35



Tabla VI

Total de testigos de concreto con cenizas de madera faique en la resistencia de 210 kg/cm?

Resistencia 210 kg/cm?

Forma de Dias de Sub Total de Total, de
espécimen Ensayo curado Cenizas de madera faique testigos testigos
Patréon 4% 7% 10% 13%
7 3 3 3 3 3 15
R.C 14 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
e 7 3 3 3 3 3 15
Cilindrico R.T 14 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
7 3 3 3 3 3 15
M.E 14 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
7 3 3 3 3 3 15
Prisméatico R.F 14 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
Total 180

Nota: Se elaboro la tabla para hallar el nimero de testigos con un f'c 210 kg/cm? que se realizara en laboratorio.
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Tabla VII

Total de testigos de concreto con cenizas de madera faique en resistencia de 280 kg/cm?

Resistencia 280 kg/cm?

Forma de Dias de Sub Total de Total, de
espécimen Ensayo curado Cenizas de madera faique testigos testigos
Patron 4% 7% 10% 13%
7 3 3 3 3 3 15
R.C 14 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
e 7 3 3 3 3 3 15
Cilindrico R.T 14 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
7 3 3 3 3 3 15
M.E 14 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
7 3 3 3 3 3 15
Prisméatico R.F 14 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
Total 180

Nota: Se elaboro la tabla para hallar el nimero de testigos con un f'c=280 kg/cm? que se realizara en laboratorio.



2.4  Técnicas e instrumentos de recoleccion, validez y confiabilidad
Técnica de recoleccion de datos

Se conocen como materiales y/o equipos manejados para recoger los datos
obtenidos, todos los equipos y pasos que se deben seguir para poder desarrollar cada
prueba e instrumento de laboratorio individual. [46]

Las técnicas realizadas, fueron la de observacion junto con la recopilacion de
datos en diferentes ensayos que se aplicaron a los agregados, cenizas de madera
faique, toda recoleccién de datos obtenidos sera sacado de laboratorio.

Identificar las propiedades fisicas de los agregados finos, gruesos.

Identificar de la influencia del concreto reemplazando el cemento por CMF.

Identificar de la resistencia a la compresién, flexién, traccion y médulo de
elasticidad.

Disefio de mezcla factible de un concreto sustituyendo cenizas de madera faique.

Instrumento de recoleccidon de datos

Los formularios de seleccién de datos y pruebas realizadas se basan en ciertos
parametros definidos, donde se desarrollaran los resultados de cada prueba, donde ya
cuentan con instrucciones de célculo. [47]

Las herramientas a utilizar, seran:

Datos obtenidos en laboratorio

Formatos de hojas obtenidas en laboratorio.

Formatos de hojas Excel que nos brinda el técnico de laboratorio.

25 Procedimientos de analisis de datos.

Diagrama de proceso de flujos

Se da a conocer el diagrama de flujo, donde se procede a mencionar el proceso

experimental de los ensayos que se realizara.
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“EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA FAIQUE”

BUSQUEDA DE LA MADERA FAIQUE
PARA LLEVARLA A QUEMAR Y
ENSAYAR

RECOLECCION DE
INFORMACION

TEORIAS

RELACIONADAS
AL TEMA

ANTECEDENTES A NIVEL
INTERNACIONAL, NACIONAL Y

LOCAL

ELECCION DE
MATERIALES

DISENO DE MEZCLA

DISENO DE MEZCLA CON LAS RESISTENCIAS (210 kg/cm?y

280 kg/cm?)

ESTUDIO DE CANTERAS

BUSQUEDA DE
MADERA FIQUE

Visita de canteras
para hacer el
estudio
correspondiente.

Transporte de
material a trabajar
a laboratorio

Andlisis de la

AGREGADO
GRUESO

ENSAYOS DEL
CONCRETO EN
ESTADO FRESCO

ENSAYOS
MECANICOS

Extraccién
Limpieza

para obtener las
cenizas

AGREGADO FINO

Quemar y ensayar

CEMENTO

AGUA

CENIZAS DE
MADERA FAIQUE

— ASENTAMIENTO

PLANTEAMIENTO
DE DATOS
OBTENIDOS EN
LABORATORIO

— ENSAYODE R.C

—| PESO UNITARIO

|| CONTENIDO DE
AIRE

- TEMPERATURA

Fig. 3 Diagrama de Flujo

— ENSAYO DE R.F

— ENSAYO DE R.T

— ENSAYO DE M.E
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2.6  Criterios éticos

Segun el autor [48], los criterios éticos es la informacion obtenida mediante los
estudios, encuestas y ensayos realizadas en el campo. Entonces los principios éticos
del indagador son de suma importancia para obtener una buena indagacién con datos
precisos y verdaderos, asi poder contribuir en el @&mbito de las investigaciones y apoyar
para el sector construccion.

Los resultados obtenidos en esta investigacion seran debidamente validados
para que estos sean utilizados en investigaciones futuras y asi ser usados como
antecedentes.
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Il. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados
3.1.1 Segun objetivo especifico 01. Determinar las caracteristicas fisicas del A.F

y A.G en los disefios de mezcla.

En este primer objetivo se dar4 a detallar todo el proceso acerca de las
propiedades fisicas del A.F y A.G en los cuales se realizaron ensayos bajo la normativa
peruana y norteamericana con la finalidad que se pueda trabajar de manera correcta y
viable cada uno de los ensayos.

Ensayos realizados al A.F
Muestras de canteras de los agregados a trabajar

Se tuvieron en consideracion las canteras ubicadas en Lambayeque, dichas
canteras se haran mencion en la siguiente Tabla VIII en donde se podré evidenciar su
ubicacién, composicion de la muestra y sus coordenadas.

Tabla VIII
Datos concretos de las canteras visitadas

Nombre de Ubicacion Coordenadas Composicién
la cantera UTM P
La Victoria Distrito de 9257654 N rasgnt?users%d%jgzi’a
Patapo 654937 E grava g by y
Pacherres Distrito de 9249150 N a A;gri;l%?)dﬁn%rugr?e%a
Pucala 662819 E gregado fino, ’
arcilla
L Base, sub base
Distrito de 9267458 N '
Tres Tomas Ferrefiafe 644852 E granular, agregado

grueso fino y arena

Nota. Se identifica las canteras con las cuales se trabajé haciendo mencion de su
ubicacién, coordenadas y su composicion de cada una de ellas, con la finalidad de
realizar los ensayos correspondientes y asi poder identificar con que cantera vamos a
trabajar.

Una vez realizado todos los ensayos correspondientes se pudo llegar a la
conclusion de que la cantera la Victoria, arrojo mejores resultados para el A.F mientras
que para el A.G se trabajo con la cantera de Pacherres por los resultados obtenidos, se
da a conocer que en los anexos se brindara los resultados de cada uno de los ensayos

elaborados de cada cantera.
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Ensayos aplicados al A.F
Granulometria del A.F de la cantera la Victoria del distrito de Patapo
En la presente Fig.4 se podra identificar los resultados de la cantera
seleccionada para realizar el ensayo granulométrico los cuales estan sujetos a la
normativa correspondiente ademas se tuvo que tener en consideracion los margenes y
rangos ya estipulados, con la finalidad de que estos resultados sean los mas
beneficiosos por que con este ensayo es el primer paso para obtener resultados y dar

proceso al disefio de mezcla. Los datos se validan en el Anexol.

Fig. 4 Curva de granulometria del agregado fino de la cantera La Victoria.

CURVA GRANULOMETRICO
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Nota. En la Fig.4, con respecto a lo conseguido del ensayo, se identificd que el material

utilizado esta dentro de las medidas establecidos por el NTP 400.037.

Ensayos del peso Unitario Suelto y compactado del A.F de la cantera La
Victoria

En la siguiente Tabla IX se hara de conocimiento los datos y resultados de los
ensayos realizados y la verificacion de este ensayo bajo su normativa y parametros
establecidos, se hace mencién que el resto de ensayos se contara de manera mas

detallada en el Anexo 2.
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Tabla IX

Ensayos del peso unitario suelto y compactado del A.F

Condicion del

Cantera P.U.S(Kg /m3) P.U.C(Kg/m?3)
Agregado
La Victoria Hamedo 1385.70 1550.05
(Patapo) Seco 1370.43 1537.61

Nota. Datos conseguidos proporcionados de cantera “La Victoria”.

Ensayos de peso especifico y absorciéon del A.F de la cantera “La Victoria”.

En la Tabla X se podra evidenciar los valores obtenidos luego de haber realizado
el ensayo correspondiente con el agregado, en donde se dara mayor detalle del proceso
de los resultados se encuentra en el Anexo 3.

Tabla X
Peso especifico y absorcion del A.F natural de la cantera Pacherrez.

Cantera Descripcién Resultado

Peso Esp. de masa 2.292 gr/cm?®

Peso Esp. de masa saturada

La Victoria . 2.348 gr/cm?®
superficialmente seca

Pat
(Patapo) Peso Esp. aparente 1.082 gricm?®

Porcentaje de absorcion 2.442 %

Nota. Datos conseguidos de la cantera “La Victoria”

Ensayo del contenido de humedad del A.F de la cantera “La Victoria”.
En la Tabla Xl, se podra evidenciar los datos arrojados de la muestra al ser sometido al
ensayo correspondiente del agregado que fue extraido de la Cantera de La Victoria, en

donde los datos encontrados se podran verificar con mayores detalles en el Anexo 2.
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Tabla Xl

Ensayo del contenido de humedad del A.F

Cantera Descripcion Resultado
Peso Muestra Himeda 1350 gr.
La Victoria Peso Muestra Seca 1342 gr.
(Péatapo) _
Contenido Humedad 0.81 %

Nota. Datos obtenidos de la cantera de “La Victoria”

Ensayos trabajados al A.G

cantera

Granulometria del A.G seleccionado para el disefio de la
“Pacherrez”
GRANULOMETRIA
3" o1ifr 1 3fet 1/ 38 M3
100 o o o ] L]
50 .
a0
70 -]
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)
& 50
2
o 40
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i o D L]
10:0.00 10.00 1.00
Diametro

Fig. 5 Curva granulométrica del A.G

Nota. La Fig. 5 se muestra como al realizar el ensayo de granulometria a nuestro

agregado los resultados son favorables a la cantera Pacherres el cual demostré estar

en los rangos establecidos por la norma. La valides del ensayo se encuentra en el

Anexo 1.
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Ensayo de peso unitario suelto y compactado del A.G de la cantera
Pacherrez.

A continuacion, en la Tabla XlI se visualizaran los resultados obtenidos después
de haber realizado el ensayo correspondiente de peso unitario, el cual dichos valores

estaran mas detallados en el Anexo 2.

Tabla Xl
Ensayo de peso unitario suelto y compactado del A.G

Condicién del
Cantera P.U.S (Kg/m3® P.U.C (Kg/m?3
agregado
Pacherrez Humedo 1385.15 1562.36
(Pucald)  gecq 1378.44 1554.79

Nota. valores conseguidos de la cantera “Pacherrez”

Estudio del ensayo de peso especifico y absorcion del A.G de la cantera
Pacherrez.

A continuacion, en la Tabla XllII se evidencia los resultados que fueron arrojados
al realizar el ensayo correspondiente a nuestro agregado que fue trabajado con la

cantera Pacherrez, en donde se podra de manera mas detallada seré en el Anexo 3.

Tabla XllI

Peso especifico y absorcidon del A.G natural de la cantera Pacherrez.

Cantera Descripcién RESULTADO

Peso Esp. de masa 2.826 gricm?®

Peso Esp. de masa saturada

Pacherrez - 2.861 gricm?®
superficialmente seca

Pucala
( ) Peso Esp. aparente 2.948 gr/cm?

Porcentaje de absorcion 1.231 %

Nota. Valores conseguidos de la cantera “Pacherrez”
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Ensayo del contenido de humedad del A.G de la Cantera Pacherrez.
En la Tabla XIV se especificaran los datos que se consiguieron al realizar el
ensayo con el agregado correspondiente a la Cantera de Pacherrez, en donde se podra

apreciar con mas precision los valores arrojados seré en el Anexo 2.

Tabla XIV
Contenido de humedad del A.G natural de la cantera Pacherrez
Cantera Descripcion Resultado
Peso Muestra Himeda 3890 gr.
Pacherrez Peso Muestra Seca 3873 gr.
(Pucald) _
Contenido Humedad 0.49 %

Nota. Datos conseguidos correspondientes a la Cantera Pacherrez.

3.1.2 Segln objetivo especifico 02. Determinar las caracteristicas quimicas de
las cenizas de madera faique.
Ensayos Aplicados a las cenizas de M.F
Composicion quimica de las CMF
Una vez realizada la calcinacion de la madera a una temperatura 6ptima, siendo
para las cenizas de todo tipo de madera un rango entre 850°C, se realizd la

determinacion de las siguientes propiedades quimicas que ésta presenta.

Tabla XV
Composicion quimica de CMF

Composicion Porcentajes
SiO; 39.45%
Al>O3 1.24%
Fe O3 9.25%
CaO 1.75%
MgO 11.18%

Nota: Se muestra la composicion quimica evaluada a una temperatura de 850°C
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HSi02 mAI203 mFe203 mCaO mMgO

Fig. 6 Porcentajes de composicion quimica de las CMF.

Nota. Porcentajes de la composicién quimica de las CMF, la validacion del informe

guimico se encuentra el Anexo 4.

Llegando a determinar la participacién de las CMF en los disefios de mezcla de
f'c 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, como se muestra en la Tabla XVI y Tabla XVII.
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Tabla XVI

Disefios de mezcla del f'c 210 kg/cm?

DISENO f'¢=210 kg/cm?

0% 4% 7% 10% 13%
Relaciéon A/C 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
Cemento (kg/m?) 397 381 369 357 345
Agua (Lt) 253 253 253 253 253
A.F(kg/m3) 821 821 821 821 821
A.G (kg/m3) 875 875 875 875 875
Ceniza Kg 0 16 28 40 52
Costos para 1m3de un disefio patron de f'c 210 kg/cm?.
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Detalle Unidad Cantidad Precio Unitario S/. Total, S/.

MATERIALES

Cemento bol 9.34 29.38 277.44
AF m?3 0.53 49.76 28.53
A.G m3 0.61 67.79 43.19
Agua m3 0.25 5.00 1.25
TOTAL 350.4

Costos para 1m3de un disefio f'c 210 kg/cm? mas reemplazo del cemento por CMF

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Detalle Unidad Cantidad Precio Unitario S/. Total S/.
MATERIALES
Cemento bol 8.40 29.38 246.79
CMF kg 40 0.6 24
AF m3 0.53 49.76 28.53
A.G m?3 0.61 67.79 43.19
Agua m3 0.25 5.00 1.25
TOTAL 339.8
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Tabla XVII

Disefios de mezcla del f'c 280 kg/cm?

DISENO f'¢=280 kg/cm?

0% 4% 7% 10% 13%
Relacion A/C 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53
Cemento (kg/m?) 477 458 444 429 415
Aguas (Lts) 263 263 263 263 263
A.F (Kg/m?3) 734 734 734 734 734
A.G (Kg/m?3) 868 868 868 868 868
Ceniza Kg 0 19 33 48 62
Costos para 1m? de un disefio patrén de f'c=280 kg/cm?.
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Detalle Unidad Cantidad Precio Unitario S/. Total S/.
MATERIALES
Cemento bol 11.22 29.38 334.75
Agregado Fino m?3 0.48 49.76 25.72
Agregado Grueso m?3 0.60 67.79 43.86
Agua m3 0.25 5.00 1.25
TOTAL 405.6

Costos para 1m3de un disefio f'c=280 kg/cm? mas reemplazo del cemento por CMF

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Detalle Unidad Cantidad Precio Unitario S/. Total S/.
MATERIALES
Cemento bol 10.09 29.38 296.57
CMF kg 48 0.6 28.8
AF m3 0.48 49.76 25.72
A.G m3 0.60 67.79 43.86
Agua m3 0.26 5.00 1.30
TOTAL 391.2
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3.1.3 Segun objetivo especifico 03. Evaluar las caracteristicas fisico-mecanicas
del concreto f'c 210 kg/cm?y 280 kg/cm?, adicionando cenizas de madera de

faique en 4%, 7%, 10% y 13%. como reemplazo parcial del cemento.

Propiedades fisicas del hormigdn patron y con sustitucion del cemento por
CMF.

A continuacion, se detallara cada uno de los ensayos realizados cuando el
concreto se encuentra en estado fresco como los son a temperatura, asentamiento,
contenido de aire y peso unitario. Se hace de mencién que en la parte de los anexos se
encontraran los valores detalladamente; una vez realizado estos ensayos se dara como

desarrollado nuestro objetivo especifico.

Asentamiento del Concreto Patron y sustitucion del cemento por cenizas

en sus diferentes porcentajes.

En la Fig. 7 se observa las comparaciones de resultados al ser afiadido los
diferentes porcentajes que se reemplazaran al 4%, 7%. 10% y 13% en los diferentes
disefios realizados como lo son de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?. Pudiéndose observar que
al incrementar mas porcentaje de nuestra muestra su asentamiento seria menor. La

validacion de los resultados se encuentra en el Anexo 9.
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Fig. 7 Versus de cada uno de los porcentajes en relacion a su disefio patron
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Nota. En la Fig. 7, se muestran los porcentajes de 4%, 7%, 10% y 13%, en donde se
pudo identificar que mientras mayor sea el porcentaje de cenizas su asentamiento sera

menor en relacién a su disefio patron.

Temperatura del Concreto Patrén y reemplazando el cemento por CMF

La temperatura del concreto en los diferentes disefios elaborados de 210 kg/cm?
y 280 kg/cm? y juntamente con los porcentajes adicionados se pudo obtener resultados
gue para el segundo disefio las cenizas si influyo de manera drastica en ambos disefios
es por eso que en las resistencias de 280 kg/cm? se pudo observar que su mayor
temperatura fue de 29.80°C mientras que el de 210 kg/cm? su mayor temperatura fue
27.40°C con la adicion del 13% de ceniza. Todos estos resultados se basaron en los
parametros establecidos de la ASTM C1064M. La validacién del resultado se encuentra

en el Anexo 9.
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Fig. 8 Contrastes de temperaturas en los disefios al ser sustituido los

porcentajes de cenizas

Nota. En la Fig.8, se tiene que tener en cuenta el mes de la realizacion este ensayo ya
gue se desarrollé el mes de noviembre en donde se conté con un clima un poco frio de
bajas temperaturas a comparacion del resto del afio, y considerando los horarios de los
vaciados de cada uno de los diferentes porcentajes, es por eso que se pudo identificar
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gue en el disefio de 210 kg/cm? no hubo variacién exagerada de resultados al igual que

en el disefio de 280 kg/cm?, los resultados varian en un maximo de 2°C.

Contenido de vacios del C.P y del concreto con sustitucion del cemento
por CMF

Cuando se realizé la comparacion de los resultados de cada uno de los
porcentajes trabajados en este ensayo, se pudo identificar que a partir del 4% se
empezaba a mostrar un mayor incremento respecto a su disefio patrén.

Es una fuerza quimica que ocurre sélo cuando el cemento y las CMF estan
presentes juntos, lo que resulta en la liberacidbn de una mayor proporcién de silicio
(SIO,). Se observa los resultados del ensayo. La validacién del resultado se encuentra

en el Anexo 10.
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Fig. 9 Contenido de vacios que se viene trabajando mas las sustituciones de los
diferentes porcentajes de ceniza

Nota. En la Fig.9 se realiz6 una comparacion de los disefios con el fin de poder
evidenciar en que disefio el reemplazo del cemento por ceniza afecto de manera positiva
0 negativa dando como resultado que en el disefio de 210 kg/cm? afecto de manera

minima a su disefo patrén.
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Peso unitario del C.P y con sustitucion del cemento por ceniza

En la figura se visualiza cdmo afecta la sustitucion del cemento por CMF en los
porcentajes de los disefios de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, se evidencia los resultados de
cada uno de porcentajes de 4%, 7%, 10% y 13%. La validacion del resultado se

encuentra en el Anexo 10.
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Fig. 10 Versus del peso unitario de los disefios con sus respectivos porcentajes
de CMF.

Nota. En la Fig.10, con los resultados obtenidos se pudo identificar que al adicionar

mayor porcentaje de cenizas su peso unitario aumenta para ambos disefos, pero se

hall6 una pequefia variacién en el porcentaje del 4% en donde disminuyo un poco para

luego con el siguiente porcentaje lo supere drasticamente.
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Propiedades mecanicas del Concreto Patron y con su reemplazo del
cemento por CMF.

Se dara detalles de todos los ensayos realizados a nivel mecénicos en su estado
endurecido, con el proposito de poder evidenciar de qué manera influye la adicién de
nuestro aditivo natural en los disefios de mezcla que se vienen desarrollando como lo
son de 210 kg/cm?y 280 kg/cm?, los ensayos a elaborar son de compresion, traccion,
flexion y modulo de elasticidad. Los cuales para desarrollarse se tuvieron que realizar
probetas y vigas que seran ensayados en los diferentes dias de rupturas a 7, 14 y 28
dias de curado.

R.C del concreto patrén y con reemplazo del cemento por CMF al 4%,
7%,10% y 13%, para un disefio f'c 210 kg/cm?

En la siguiente figura se puede evidenciar los resultados que se obtuvo al ser
aplicado al ensayo de compresion el cual fue desarrollado en el laboratorio con los
equipos e implementos necesarios para dar lecturas de los resultados y en sus
diferentes dias de curado como lo son a los 7, 14 y 28 dias para el disefio patron y con
sus respectivas adiciones de ceniza del 4%, 7%,10% y 13% para el disefio de 210

kg/cm?
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167.20 249.27 269.08

255.
270 158.94 236.97 t 35.80
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—0— CP +13% CMF

0 7 14 21 28
Edad de curado (Dias)

Fig. 11 Resis. a la compresiéon del disefio fc 210 kg/cm? con sustitucion del
cemento por CMF al 4%,7%,10% y 13%.
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Nota. Enla Fig.11, se evidencia que desde los primeros 7 dias su resistencia es superior
a la del concreto patrén, en la grafica hubo un porcentaje que estuvo por encima de
todos los porcentajes que se trabajaron y del disefio patrén, es el porcentaje del 10%
dénde se verifica la maxima resistencia, asi hasta llegar a los 28 dias en donde su

esfuerzo fue la mas 6ptima. La validacién del resultado se encuentra en el Anexo 11.

En la Fig.12, se evidencia un versus de las resistencias obtenidas en el ensayo
a compresion, expresado en porcentajes y con reemplazo del cemento por CMF a sus
28 dias de curado para poder identificar su influencia de nuestra muestra en el disefio
de 210 kg/cm?.
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Fig. 12 Comparativa de f'c en porcentaje de CMF al 4%,7%,10% y 13% en el
disefio 210 kg/cm?a los 28 dias.

Nota. De la Fig. 12, se muestra de qué manera afecto la ceniza de madera faique a sus
28 dias de curado, en donde desde la primera adicion ya se ve un porcentaje positivo
gue esta por encima del disefio patron el cual se pudo evidenciar en todos los

porcentajes utilizados, pero recalcando en el porcentaje del 10%.
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R.C del concreto con reemplazo del cemento por CMF al 4%, 7%,10% y 13%
para una resistencia de disefio f'c=280 kg/cm?.

En la Fig.13. se presentan los resultados del ensayo de compresion aplicados
en los diferentes dias de curados como lo son a los primeros 7, 14 y 28 dias los cuales
fueron ensayados con sus respectivos porcentajes del 4%, 7%, 10% y 13% para su
disefio f'c 280 kg/cm?. La validacion del resultado se encuentra en el Anexo 12.
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Fig. 13 Resis. ala compresién del concreto f'¢c 280 kg/cm?, mas las sustituciones

de los porcentajes al 4%, 7%, 10% y 13% con ceniza.

Nota. De la Fig.13, se interpreta que hubo dos resistencias que estuvieron por encima
de los demas porcentajes los cuales son 10% y 13% los cuales presentaron resistencias
muy elevadas en los diferentes dias de curado, pero el que sobresale es con el

porcentaje de 10% que se mantuvo por encima hasta los 28 dias.

En la Fig. 14, se puede evidenciar una comparativa entre los porcentajes ceniza
en los porcentajes de 4%, 7%, 10% y 13% los cuales estan en relacion a su resistencia
a nivel de porcentaje a sus 28 dias para poder identificar de cémo actta nuestra adicion

de ceniza en el concreto que cuenta con un disefio de 280 kg/cm?,
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Fig. 14 Comparativa de f'c en porcentaje de CMF al 4%,7%,10% y 13% en el
disefio 280 kg/cm?a los 28 dias

Nota. De la Fig. 14, se pudo identificar de cémo actua el concreto al ser adicionado
porcentajes de ceniza en donde con el 4% ya se presenta una mejoria en su resistencia
al igual que todos los porcentajes los cuales se mantienen por encima de nuestro disefio
patron, pero se tiene que recalcar al porcentaje de 10% el cual tiene un porcentaje de
superioridad del 21.40% dando como resultado que se puede considerar como su

porcentaje 6ptimo.

57



R.T del Concreto Patrén y sustitucion del cemento por CMF al 4%, 7%,10%y
13% para una resistencia de disefio f'c=210 kg/cm?2.

En la Fig. 15, se observan los valores obtenidos al desarrollarse el ensayo a
traccion en el laboratorio el cual fue aplicado en sus diferentes dias de curado como lo
son a los primeros 7, 14 y 28 dias correspondientemente para el disefio elaborado que
en este caso contamos con una resistencia de 210 kg/cm? ademas de sus adiciones del
4%, 7%, 10% y 13% de ceniza La validacion del resultado se encuentra en el Anexo
15.
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& CP+10% CMF === CP + 13% CMF

Fig. 15 Resis. ala traccién del concreto en el disefio f'c 210 kg/cm? con
reemplazo del cemento por CMF al 4%, 7%, 10% y 13%

Nota. En la Fig.15, se verifica el comportamiento de todas las resistencias aplicadas en
sus dias de curado, en donde se puede evidenciar de como actia la ceniza con su
diferente porcentaje al ser aplicado en los diferentes dias de curado, también se
evidencio que el 10% de reemplazo se mantuvo por encima de los deméas porcentajes

desde los primeros 7 dias hasta los 28 dias de curado.

En la Fig. 16, se observa la comparativa entre las resistencias de 210 kg/cm?en
sus 28 dias que hizo el proceso de curado del f'c en porcentaje de reemplazo del
cemento por CMF al 4%, 7%, 10% y 13%, con el fin de determinar la influencia de este

material en el concreto.
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Fig. 16 Comparativa en MPa de la CMF al 4%, 7%, 10% y 13%.

Nota. De la Fig.16 se puede evidenciar de manera de porcentaje en como actla la CMF
en su diferente porcentaje a sus 28 dias en donde se puede evidenciar que todos los
porcentajes adicionados estan por encima del disefio patrén, pero el que se diferencia
de todos los porcentajes es con la adicion del 10% de ceniza en donde su porcentaje

aumento en un 23.44% por encima del disefio patrén.
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R.T del Concreto patron y con reemplazo del cemento por CMF al 4%,
7%,10%y 13% para un f'c=280 kg/cm?.

Los resultados de la prueba de R.T aplicados en los diferentes dias de curado
los cuales son a los primeros 7, 14y 28 dias para el disefio de 280 kg/cm? con adiciones
del 4%, 7%, 10% y 13% los cuales se presentaran en la figura con mas detalle. La

validacion del resultado se encuentra en el Anexo 16.
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Fig. 17 Resis. a latraccién del concreto con disefio 280 kg/cm?y con reemplazo
del cemento por CMF al 4%, 7%, 10% y 13%.

Nota. De la Fig.17 se puede evidenciar de como actlan cada porcentaje en sus
diferentes dias de curado teniendo de evidencia que el porcentaje del 10% supera al
resto de porcentajes con resultados mas favorables que los otros, pero teniendo en

cuenta que todos los porcentajes trabajados superan al disefio patron.
En la Fig.18 se podra evidenciar una curva que esta basada en los porcentajes

de ceniza en relacion a los 28 dias de curado con el fin de poder evidenciar de cémo

actta la muestra con cada porcentaje trabajado.
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Fig. 18 Comparativa de MPa expresadas en porcentajes en el disefio ¢ 280
kg/cm?y con reemplazo del cemento por CMF al 4%, 7%, 10% y 13% a los 28
dias.

Nota. De la Fig.18 se puede identificar de las diferentes variaciones de resultados que
se muestra a los 28 dias con cada uno de los porcentajes trabajados, pero haciendo un
mayor realce en el porcentaje del 10% ya que se pudo identificar que es ahi en donde
se obtuvo el porcentaje mas alto contando con 24.26% de superioridad respecto a otros

porcentajes.
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R.F del Concreto Patron y con reemplazo del cemento por CMF al 4%, 7%,
10% y 13% para un f'c=210 kg/cm?.

En la Fig. 19, se puede verificar los diferentes resultados del ensayo de flexion
los cuales fueron aplicados en los dias de curado del 7, 14 y 28 dias los cuales fueron
trabajados para un disefio de 210 kg/cm? al cual se les adiciono porcentajes de ceniza
con su respectivo porcentaje los cuales son 4%, 7%, 10% y 13%. La validacién del

resultado se encuentra en el Anexo 13.
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Fig. 19 Resistencia a la flexién del concreto en un disefio f'¢c 210 kg/cm?y con
reemplazo del cemento por CMF al 4%, 7%, 10% y 13%.

Nota. En la Fig.19, se pudo identificar de como afectaba la ceniza en el disefio elaborado
de 210 kg/cm? al cual se le adicionaron porcentajes de ceniza, pero hubo un porcentaje
el cual se destaco entre todos el cual es el 10% se identificé que fue superior respecto
al resto de los porcentajes aplicados en donde se mantuvo con este promedio hasta sus

28 dias de curado.
La Fig. 20, se puede observar un versus entre la resistencia de 210 kg/cm? en

sus 28 dias de curado del f'c con sustitucion del cemento por cenizas de madera faique

al 4%, 7%, 10% y 13%, con el fin de evaluar como influye este material en el concreto.
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Fig. 20 Comparativa en MPa expresadas en porcentajes de CMF al 4%, 7%, 10% vy
13% a los 28 dias.

Nota. De la Fig.20, se pudo identificar de manera drasticamente como la sustitucién del
10% tenemos una superioridad del 30% por encima del disefio patrén, también se hace
mencionar que todos los porcentajes estuvieron por encima del disefio patrén lo cual
nos lleva a la conclusion de gue la adicion de esta muestra afecta de manera positiva

en nuestro concreto.
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R.F del concreto patron y con reemplazo del cemento por CMF al 4%, 7%,
10% y 13% en un disefio f'c 280 kg/cm?.

En la Fig. 21 se podra evidenciar los resultados del ensayo a flexion aplicado en el
laboratorio a los 7, 14 y 28 dias con sus diferentes porcentajes de cenizas y para un
disefio de 280 kg/cm?, a continuacion, en la siguiente figura se podra observar con mas
detalle el resultado de cada uno de los porcentajes trabajados en sus diferentes dias de

curado. La validacion del resultado se encuentra en el Anexo 14.
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Fig. 21 Resistencia a la flexion del concreto con disefio f¢ 280 kg/cm?, mas
sustitucion del cemento por CMF al 4%, 7%, 10% y 13%.

Nota. La Fig.21 presenta resultados muy favorables con la adicién del 10% donde se
puede evidenciar que desde los primero 7 dias al ser evaluado presento resultados muy
favorables a comparacion del resto de porcentajes ademas de estar por encima del

disefio patron.

La Fig. 22 se observa una comparativa entre la resistencia de 280 kg/cm? en los
altimos 28 dias donde el f'c expresadas en porcentajes al 4%, 7%, 10% y 13%, con el

fin de determinar la influencia de este material en el concreto.
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Fig. 22 Comparativa de MPa expresadas en porcentajes de CMF al 4%, 7%, 10% vy
13% a los 28 dias.

Nota. De la Fig.22 se puede observar de cdémo influye los porcentajes en el disefio

elaborado partiendo desde el 4% se puede presentar ya un aumento considerable igual

que el resto de porcentajes trabajados, pero con el porcentaje del 10% es donde se

pudo evidenciar su maximo porcentaje contando superando por un 20% a su disefio

patron.
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Mdédulo de elasticidad del C.P, a los 7,14 y 28 dias de curado para la

resistencia de f'c=210 kg/cm?.

En la Fig.23 se podra evidenciar los resultados patrones los cuales fueron
evaluados en el laboratorio teniendo en cuenta los dias de curado y la relacion de tiempo
que se tiene que tener ademas de la normativa con la cual se desarrolla que es la ASTM

C494. La validacion del resultado se encuentra en el Anexo 17.
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Fig. 23 Diferencias de Md6dulo de elasticidad (Ec real) del C.P paraun f'c 210
kg/lcm2a 7,14y 28 dias.

Nota. En la Fig. 23 se tiene como resultado al disefio patron del ensayo de médulo de
elasticidad en sus respectivos dias de curado los cuales son 7, 14 y 28 dias en donde

se va presentando un incremento mientras mas paso los dias de curado hasta llegar a

los 28 dias.
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M.E del Concreto Patron y con reemplazo del cemento por CMF al 4%, 7%,
10% y 13% para un disefio f'c=210kg/cm?

Una vez desarrollada el ensayo del médulo de elasticidad con cada uno de los
porcentajes a trabajar se pudo identificar cuél es el porcentaje que influye de manera
positiva en el disefio elaborado los cuales estan aplicado para ser aplicados en los

diferentes dias de rotura. La validacion del resultado se encuentra en el Anexo 17.
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Fig. 24 Comparativa de f'c expresada en porcentajes de CMF al 4%, 7%, 10% y
13% a sus diferentes dias de curado.

Nota. En la Fig. 24 se pudo evidenciar de como la influencia de porcentajes de cenizas
hacen que el moédulo tenga resultados favorables desde los primero 7 dias al ser
sometido a su ensayo ademas de poder visualizar que el porcentaje del 10% es con el

cual mejor resultado se tiene.

En la Fig. 25, se observa la comparacion entre los porcentajes, donde hubo un
acrecentamiento del M.E a partir del disefio patron.
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Fig. 25 Comparacion del M.E en porcentajes del disefio de 210 kg/cm?y con
reemplazo del cemento por CMF al 4%, 7%, 10% y 13% en los 28 dias de curado.

Nota. En la Fig. 25, se observa de como cada uno de los porcentajes que fueron
sometidos a estos ensayos superan al disefio patrén con resultados favorables, pero
con la adicion del 10% se pudo contar con resultado mucho mas favorable que el resto
de porcentajes dando como resultado de manera positiva un 24% de beneficio al ser

aplicado a los 28 dias de curado.
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Moédulo de elasticidad del C.P, en sus edades de 7,14 y 28 dias para un
disefio f'c 280 kg/cm?.

En la Fig. 26 se puede visualizar de como se obtuvieron los disefios patrones el
cual serén de nuestra guia para poder hacer las comparaciones con los porcentajes que

seran sometidas. La validacion del resultado se encuentra en el Anexo 18.
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Fig. 26 Comparaciéon del Médulo de elasticidad del C.P para un disefio de f'c 280
kg/cmza 7, 14y 28 dias disefio patron.

Nota. De la Fig. 26 se puede tener como resultado que de los valores obtenidos serviran

de guia para poder hacer las comparaciones y ver de como afecta los porcentajes de

ceniza en nuestro disefio patron.
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Mdédulo de elasticidad del CP y con el reemplazo del cemento por CMF al
4%, 7%, 10% y 13% para un disefio f'c 280 kg/cm?

En la siguiente Fig. 27 se podra hallar los valores obtenidos de cada uno de los
porcentajes trabajado y poder observar de cémo ha sido su reaccion al ser sometido a

la ceniza en los diferentes dias de curado como lo son a los primeros 7, 14 y 28 dias de

curado.
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Fig. 27 Comparacion de M.E del concreto patron del disefio de 280 kg/cm?, més
la sustitucion del cemento por CMF al 4%, 7%, 10% y 13% a los 7,14 y 28 dias.

Nota. De la Fig. 27 se pudo observar que los resultados varian entre si de acuerdo al
porcentaje trabajado y sobre todo a los dias de ser ejecutados en la maquina del
laboratorio, pero los datos son de manera favorable, menos a los primeros 7 dias con el
reemplazo del 13% de CMF en donde se obtuvo resultados cercanos al del disefio
patrén, mientras que el resto de porcentajes estan muy por encima del disefio patrén.

En la Fig. 28, se observa un versus entre el porcentaje de aumento del M.E a

partir del disefio patron para ver coémo afecta sustituir el cemento por cenizas de madera

en cada disefio a los 28 dias de curado.
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Fig. 28 Comparacién del M.E en porcentajes del disefio de 280 kg/cm? al ser

reemplazado el cemento por cenizas al 4%, 7%, 10% y 13% a los 28 dias.

Nota. En la Fig.28 mostrada se puede identificar de qué manera influye la ceniza en
cada uno de los porcentajes agregados, pero aportando valores positivos ya que se
puede observar que con todos los porcentajes trabajados estan por encima del disefio
patrén, ademas de eso se puede evidenciar que con el 10% los resultados son muy
favorable dando asi que con este porcentaje se tuvo una mejoria del 27% con respecto

a su disefio patron.
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Segun objetivo especifico 04. Determinar el porcentaje éptimo de cenizas de

madera de faique.

- Resis. ala compresion

En la Fig. 29 se ejecuté un cotejo con los porcentajes mas Optimos de cada disefio
trabajado los cuales fueron de 210 kg/cm? y de 280 kg/cm? en donde se pudieron
identificar el porcentaje 6ptimo que es con la adicién del 10% de ceniza en donde en el
primer disefio se pudo obtener una resistencia de 255.80 kg/cm? y mientras que para el
otro disefio se obtuvo una resistencia de 349.73 kg/cm? respectivamente, dichos
resultados aplicado a los 28 dias de su curado. Dejando como evidencia que este

porcentaje es el mas 6ptimo para dicho ensayo mecanico.

360.00
310.00 349.73
260,00 —0
E
Q 255.80
= 210.00
b4
o
\U
%= 160.00
110.00
60.00
10.00
0 7 Edad dggcurado (Dias) 53 28
=@==210kg/cm2 =@=280kg/cm2

Fig. 29 Versus de los porcentajes 6ptimos de la CMF en las resistencias a de los
disefios de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?,

Nota. En la Fig.29 se puede evidencia de que manera influye la incorporacion de nuestra
muestra en los disefios trabajando, dando como resultado que aporta resultados
favorables en sus diferentes dias de curado ya que se pudo evidenciar que esta por

encima de todos los porcentajes trabajados y ademas del disefio patron.
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- Resis. alatraccion

En la figura 30, se llegd a realizar las comparativas en los dos disefios trabajados con
el fin de poder evidenciar de cual es el porcentaje éptimo en ambos disefios, dando asi
como resultado que con la adicion del 10% de ceniza sus R.T es mayor al resto de
porcentajes, es por eso que en el disefio de 210 kg/cm? se tuvo una resistencia de 1.54
MPa mientras que para el disefio de 280 kg/cm? se pudo obtener una resistencia de

1.96 MPa respectivamente y aplicados a sus 28 dias de curado.

2.50
1.96

2.00

1.50

1.54

T (Kg/cm2)

0.50

0.00 Edad de curado (Dias)
0 7—@—210kg/cm2 14-@—280kg/cm2 21 28

Fig. 30 Comparativa en los disefios de 210 kg/cm? y 280 kg/cm? en el ensayo de
traccion con el porcentaje del 10% de ceniza.

Nota. En la Fig.30 se pudo identificar como la adicion del 10% de ceniza dio resultados
favorables en sus ambos disefios trabajados, en sus diferentes dias de curado a los
cuales fueron aplicados que son a los primeros 7, 14 y 28 dias, con esos resultados se
pudo identificar que con este porcentaje se puede obtener el porcentaje éptimo para

desarrollar este ensayo mecanico.
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-Resis. ala flexion

En la Fig. 31 se lleg6 a realizar las comparaciones de ambos disefios con el fin
de poder evidenciar con qué porcentaje de ceniza se obtendra la mayor resistencia
aplicado en sus dias de curado y dando como respuesta que al utilizar el 10% de nuestra
muestra para el disefio de 210 kg/cm? se lleg6 a su resistencia maxima de 6.20 MPa,
mientras que para el disefio de 280 kg/cm? su resistencia maxima fue de 7.29 MPa, los
cuales fueron aplicados arrojados a los 28 dias de curado.

8.00 7.29
7.00 5.87
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5.00 3.99 6.20
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Mr (MPa)
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Resistencia a la flexeidn
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1.00

0.00

14 21 28
Edad de curado (Dias)

=@==210kg/cm2 280kg/cm2

Fig. 31 Comparativa de los porcentajes 6ptimos en f’c 210 kg/cm? y 280 kg/cm?
en el ensayo de flexion aplicado al 10% de CMF

Nota. En la Fig. 31 se puede observar de como influyo de manera positiva la adicion de
la ceniza con un porcentaje del 10% ya que al ser ensayados en sus respectivos dias
de curado los cuales fueron a los 7, 14 y 28 dias, arrojaron valores favorables en
comparacion al resto de porcentajes, dando como resultado final que con ese porcentaje

se debe trabajar este ensayo ya que los resultados fueron los més éptimos.
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-Modulo de elasticidad

En el ensayo de M.E se pudo dejar como evidencia que al aplicar el 10% de ceniza en
sus diferentes disefios de 210 kg/cm? y 280 kg/cm? los resultados son favorables en
comparacion a sus disefios patrones elaborados y el resto de porcentajes adicionados
de los cuales fueron 4%, 7% y 13% de ceniza, donde se dejé de evidencia que a partir
del ultimo porcentaje mencionado su resultado de modulo de elasticidad empieza a
disminuir progresivamente, dando como respuesta que con los primeros porcentajes
elaborados sus rendimientos estuvieron por encima del disefio patron llegando al punto

mas alto que es de un 27% cuando se aplicé el 10% de ceniza.
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3.2 Discusiones

Discusién del objetivo especifico 1

El estudio de canteras sefial6é que el A.F perteneciente a la cantera Patapo — “La
Victoria”, estan dentro de los parametros de médulo de fineza segun la normativa ASTM
C136 y limites de plasticidad por la norma NTP 400.012, teniendo para el agregado
grueso la cantera de “Pacherrez” un HUSO 67. El A.G obtuvo un T.M.N de 3/4”, un
contenido de humedad de 0.49%, P.U.S de 1378.44 kg/cm?, P.U.C de 1554.79 kg/cm?3,
P.E de 2.826 gr/icm? y absorcién de 1.231%, asimismo, la arena gruesa obtuvo un
médulo de fineza de 2.42, contenido de humedad de 0.85%, peso unitario suelto de
1370.43 kg/cm?, peso unitario compactado de 1537.61 kg/cm?®y peso especifico de 2.38
gr/icm2 y absorcion 2.51%; los resultados obtenidos son similares a las propiedades de
los agregados pétreos utilizados en la tesis de [31] y [32], donde los datos estan en un
rango estipulado pero cumple con los parametros establecidos por la ASTM C136 con
el cual los agregados estan actos para realizar un buen disefio de mezcla para apoyar

en el concreto.

Discusién del objetivo especifico 2

Evaluando la actividad puzolanica con el analisis de difraccion de rayos X al que
fue sometido las CMF se pudo identificar que la mayor parte esta compuesta por Oxido
de silicio en un 63%, Oxido de aluminio en un 2%, Oxido de hierro en un 14%, Oxido de
calcio en un 3% y Oxido de magnesio en un 18%; en cuanto a la temperatura 6ptima de
calcinacién fue 850° C, segun la investigacion [25] se aproxima a la temperatura
trabajada, dado que se calcin6 con una temperatura 6ptima de 900°C para alcanzar su
activacion, por otra parte, en la investigacion de [49] la temperatura 6ptima que trabajo
fue de 980°C siendo mayor y presentando una diferencia notaria, sin embargo, la
composicion quimica de las cenizas fueron parecidas a la investigacion ya que se
presenté mayor componente de Oxido de silicio en un 58%, Oxido de Calcio en un 13%,

entre otros compuestos quimicos.

Discusién del objetivo especifico 3

Con respecto a la prueba de asentamiento para las mezclas realizadas con un
porcentaje de sustitucion de cemento en 0%, 4%, 7% y 10% y 13%, se obtuvo medidas
con el ensayo de “slump” dentro de la tolerancia permitida segun la norma NTP 339.035,
se observé que con un mayor contenido de CMF disminuye la plasticidad de la mezcla

de concreto, los resultados coinciden con la investigacion [50], donde indicé que la
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trabajabilidad del concreto disminuye con un mayor porcentaje de cenizas de hojas de
mora.

La temperatura del concreto en los diferentes disefios elaborados de 210 kg/cm?
y 280 kg/cm? y juntamente con los porcentajes adicionados se pudo obtener resultados
gue para el segundo disefio las cenizas si influyo de manera drastica en ambos disefios
es por eso que en las resistencias de 280 kg/cm? se pudo observar que su mayor
temperatura fue de 29.80°C mientras que el de 210 kg/cm? su mayor temperatura fue
27.40°C con la adicion del 13% de ceniza. Todos estos resultados se basaron en los
pardmetros establecidos de la ASTM C1064M, mientras que en la investigacion [51] las
temperaturas oscilan entre 28°- 32°C ya que la ubicacion, el climay el tiempo influyeron

en los ensayos.

Con respecto al P.U del concreto en el cual se siguio las especificaciones de la
norma NTP 339.046, con los resultados obtenidos se pudo identificar que al adicionar
mayor porcentaje de cenizas su peso unitario aumenta para ambos disefios, pero se
hallé una pequefa variacion en el porcentaje del 4% en donde disminuyo un poco para
luego con el siguiente porcentaje lo supere drasticamente, mientras que en la
investigacion de [52] y [42], se identific6 que mientras mas porcentaje de cenizas de

aserrin menor era el peso unitario.

En relacion al contenido de aire, cuando se elaboré la comparacion de los
resultados de cada uno de los porcentajes trabajado en este ensayo se pudo identificar
que partir del 4% se empezaba a mostrar un mayor incremento respecto a su disefio
patron. Esta puede ser una fuerza quimica que ocurre solo cuando el cemento y las
cenizas volantes estan juntos lo que provoca que se libere mas silice (SiO,), sin
embargo en la investigacién [45], indicé con una sustitucién del 15% de cenizas recién
empezaba a incrementar el contenido de aire en el concreto fresco, sin embargo en la

investigacion de [7] los datos fueron similares con los datos que se obtuvieron.

La evaluacion de la R.C del concreto patrén y experimental con CMF en un
4%,7%,10% y 13%, se ejecuté mediante la norma NTP 339.034 con el disefio de mezcla
210 kg/cm? y 280kg/cm? evidenciando que el 10% es el porcentaje optimo ya que desde
los primeros 7 dias su resistencia es superior y estuvo por encima de todos los
porcentajes que se trabajaron y del disefio patrén asi hasta llegar a los 28 dias en donde
su resistencia fue la mas 6ptima de 269.08 kg/cm? y 362.55 kg/cm?, sin embargo en la
investigacion de [53], el porcentaje 6ptimo fue 4% de ceniza de tallo de cafiihua,

teniendo una resistencia de 244.43 kg/cm? en un disefio de mezcla de 210 kg/cm?,
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mientras que en la investigacién de [29] se tuvo un porcentaje 6ptimo de 7% de C.V,
teniendo como una R.C similar de 250.45 kg/cm? con un disefio de mezcla de 210

kg/cm?.

La R.F se pudo identificar de como afectaba la ceniza en el disefio elaborado de
210 kg/cm? y 280 kg/cm? al cual se le adicionaron porcentajes de ceniza, pero hubo un
porcentaje el cual se destaco entre todos el cual es el 10% se identificé que fue superior
respecto al resto de los porcentajes aplicados en donde se mantuvo con este promedio
hasta sus 28 dias de curado teniendo como resultados 6.20 MPa y 7.29MPa, mientras
en la investigacion de [54], se adicion6 porcentajes de 1%,2% y 3% concluyendo que
mientras mas sustituciéon de cenizas de tara mayor es la R.F. Sin embargo [8] indicé que

el porcentaje 6ptimo de cenizas de aserrin es el 10% con una resistencia similar.

Se observé el comportamiento de todas las resistencias aplicadas en sus dias
de curado, en donde se pudo evidenciar de como actlua la ceniza con su diferente
porcentaje en los diferentes dias de curado, pero se evidencié del porcentaje del 10%
que desde los primeros 7 dias hasta los 28 dias se mantuvo por encima de todos los
porcentajes y sobre todo del disefio patron. Del andlisis de los resultados se obtuvo una
R.T de 1.54MPa con un disefio de 210 kg/cm? y 1.96MPa con un disefio de 280 kg/cm?,
teniendo un mayor realce en el porcentaje del 10% ya que se pudo identificar que es ahi
en donde se obtuvo el porcentaje mas alto, contando con 24.26% de superioridad
respecto a otros porcentajes, mientras que en la investigacion [30] el porcentaje éptimo
de sustitucion de C.V fue un 8% teniendo como resultados en R.T de 2.05 MPa con un
disefio de 210 kg/cm? y 2.45 MPa con un disefio de 280 kg/cm? manteniendo resistencia
similares con porcentajes Optimos parecidos, sim embargo en la investigacion [9]
manifestd que su porcentaje éptimo de cenizas de madera fue un 15% teniendo como
resultados en R.T de 2.84 MPa con un disefio de 210 kg/cm?y 3.45 MPa con un disefio
de 280 kg/cm?.

Los resultados obtenidos del ensayo de médulo elastico fueron 251091 kg/cm?y
268114 kg/cm? con un 10% de reemplazo respectivamente para los disefios de 210
kg/cm? y 280 kg/cm?, mientras que en la investigacion de [55] su porcentaje 6ptimo de
reemplazo de cenizas de chala de maiz fue un 6%, resultados de 234126 kg/cm? y
284634 kg/cm?, se mantuvieron por encima del disefio patrén teniendo resultados

similares pero con porcentajes diferentes.
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Discusion del objetivo especifico 04

El porcentaje éptimo de la adicion de la CMF aplicado en los diferentes ensayos
realizados varian cada una de ellas en el sentido de que cada ensayo es diferente y es
aplicado de diferente manera y de acuerdo al estado del concreto como es en el caso
del concreto fresco se realiz6 el primer ensayo de asentamiento en donde se pudo
evidenciar de qué manera afecto la ceniza en sus diferentes porcentajes, dando como
respuesta que al utilizar mayor porcentaje de ceniza su fluidez es menor y de acuerdo
a la normativa el porcentaje de 4% esta dentro de los rangos permitidos ya que da un
asentamiento de 4” para el disefio de 280 kg/cm? y mientras que para el disefio dio un
resultado de 2.5”, cuyos resultados fueron comparados con los porcentajes trabajados
mientras que el autor [36] presenta resultado cercanos a los que se viene trabajando
por que sus resultados se pudo identificar que su porcentaje Optimo para su primer
disefio 210 kg/cm? se con la adicién 6%, sin embargo el autor [32] en su investigacién
da a conocer que su porcentaje Optimo en este ensayo es con el 15% de adicion

haciendo recalcar que utilizo otro tipo de ceniza y dandole un asentamiento de 6”.

Mientras que para el segundo de temperatura al contar con el concreto en su
estado fresco se pudo evidenciar que su porcentaje optimo es con el 13% en donde se
evidencio que la mayor temperatura para el disefio de 210 kg/cm? es de 27.40C°
mientras que para el disefio de 280 kg/cm? su porcentaje éptimo es de 10% obteniendo
una temperatura de 29.80C° dando como mejor resultado en ambos disefios
elaborados, pero el autor [26] en su trabajo de investigacion se dice que su porcentaje
optimo es con la adicion del 6% de ceniza obteniendo temperaturas mayor de 28C°

hasta llegar a 29°C.

Por otro lado, en el ensayo de contenido de vacios se pudo identificar los
resultados variaban poco y dando como porcentaje 6ptimo al 10% de adicion de ceniza,
pero el autor [14] menciona que obtuvo resultados muchos mas favorables al utilizar un
porcentaje de 6% para el primer disefio de 210 kg/cm? mientras que para el disefio de

280 kg/cm? su porcentaje 6ptimo fue con la adicién 12% de ceniza.

De igual manera en el ensayo de pesos unitarios no hubo diferencia entre los
porcentajes elaborados, pero se desempefié mucho mejor este resultado con la adicion
del 10% de ceniza para ambos disefos elaborados, lo cual el autor [31] no comparte los

mismos resultados ya que su porcentaje Optimo para este ensayo es con menor
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porcentaje de ceniza, donde su porcentaje 6ptimo fue con el 2% de adicién de su

muestra trabajada.

Al desarrollarse los ensayos contando con el concreto endurecido se aplico el
primer ensayo que es a compresion en donde se pudo evidenciar de manera notaria
gue el porcentaje 6ptimo es con el 10% dando como mejoria a sus 28 dias de curado
un 23.08% de aumento por encima de su disefio patron de 210 kg/cm? mientras tanto
que para el disefio de 280 kg/cm? aumento en 21.40%, dejando como evidencia que con
ese porcentaje de adicion es su porcentaje 6ptimo pero el autor [36] en su trabajo de
investigacion llego a obtener su porcentaje 6ptimo con la adicion del 15% para ambos
disefio de 210 kg/cm? y 280 kg/cm? dando mejorias del 17% y 23% respectivamente,
por otro lado el autor [24] con la adicién del 6% de ceniza tan solo pudo obtener mejorias
del 12% y 15% para ambos disefios.

Luego al realizar el ensayo a traccion se pudo identificar que su porcentaje
optimo fue al utilizar el 10% de ceniza dando como resultados positivos en su primer
disefio de 210 kg/cm? da un aumento de 23.44% en relacién a su disefio patrén en
cambio para el disefio de 280 kg/cm? se obtuvo una mejoria de 24.26% es por eso que
el autor [4] en su investigacion da como resultado que al utilizar 15% de adicién de
ceniza da como resultado factibles en mejorias del 24.2% para el primer disefio y un
28% para el segundo disefio correspondiente, por otro lado el autor [22] menciona que
al incorporar un porcentaje del 8% de ceniza solo para un disefio de 210 kg/cm? pudo

obtener una mejoria del 12% por encima de su disefio patrén.

En el ensayo a flexién se pudo identificar que al utilizar el 10% de ceniza de
nuestra muestra se dio como resultados favorables para ambos disefios de 210 kg/cm?
y 280 kg/cm? obteniendo asi porcentajes favorables de un 29.61% y 19.62%
respectivamente por encima de su disefio patrén, en cambio el autor [3] nos dice que al
incorporar una adicién del 15% de ceniza para un disefio de 210 kg/cm? pudo obtener
un resultado en porcentaje del 17% y en cuanto para su disefio de 280 kg/cm? llego a
obtener una mejora del 26%, pero estos resultados varian con la del autor [44] debido a
que utilizo un 6% de ceniza dandole como resultados poco favorables en este ensayo
ya que el aumento de 8.54% para un disefio de 210 kg/cm? mientras que para el disefio

de 280 kg/cm? solo aumento en un 13% por encima de su disefio patrén.

Por dltimo se realizé el ensayo de médulo de elasticidad en donde se pudo

evidenciar que con el porcentaje que arrojo resultados mas favorables es con la adicion
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del 10% dando un porcentaje del 24% por encima del disefio patrén para el disefio de
210 kg/cm? mientras que para el disefio de 280 kg/cm? se obtuvo como resultado
maximo de un 27% de superioridad es por eso que queda como porcentaje Optimo
mientras que para el autor [19] menciona que con la adicion del 6% de ceniza sus

resultados aumentan en 18% y 29% respectivamente para cada disefio elaborado.
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V. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

- Se determiné luego de las 3 canteras visitadas y el estudio que se realizé mediante
ensayos a los agregados, que la mejor cantera para extraer agregado fino es la Cantera
Patapo - “La Victoria”, ya que su médulo de fineza fue de 2.42, dandole una clasificaciéon
como un agregado bien graduado y para el agregado grueso la mejor cantera segun los
ensayos realizados es la de Pucala - “Pacherres” teniendo un tamafio maximo nominal
de 3/4”, cumpliendo con los parametros establecidos en las norma NTP.40012/ASTM
C-136.

- Se determiné que las cenizas de madera faique, obtienen una mayor actividad
puzolanica con una temperatura en el horno de 850°C, las cenizas estuvieron
compuesta por Oxido de silicio en 63%, Oxido de aluminio en un 2%, Oxido de hierro en
un 14%, Oxido de calcio en un 3% y Oxido de magnesio en un 18%, ayudando en el

rendimiento mecanico del concreto convencional.

- Se evalu6é mediante los ensayos fisico — mecanicos del concreto para el disefios
fc=210 kg/cm? y f'¢c=280 kg/cm? la sustitucion de CMF éptima fue de un 10% teniendo
por incremento maximo de resistencia a la compresién un 23.08% y 21.04% en
referencia del concreto patrén, en resistencia a la traccién fue 23.44% y 24.6%, en
resistencia a la flexion fue de 29.61% y 19.62% y en el médulo de elasticidad 24% y
27%, mientras que en las propiedades fisicas se pudo identificar que mientras mayor
sea el porcentaje de cenizas su asentamiento sera menor en relacion a su disefio patron,

la temperatura , contenido de vacios y peso unitario no presentaron mucha variacion.

- Se determind que la sustitucion 6ptima de CMF en reemplazo del cemento es un 10%
cuando se requiera mejorar la resistencia a la compresion, flexion, traccion y médulo de
elasticidad, la cual ayudara como antecedentes para las futuras investigaciones que se

realicen con cenizas de madera.
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4.2 Recomendaciones

- Realizar un buen estudio de canteras, para verificar la calidad de los agregados a
utilizar y asi poder obtener un buen disefio de mezcla. Este estudio pasa por diferentes
ensayos fisicos con el objetivo de alcanzar las caracteristicas requeridas es por tal razon

que se debe realizar una visita entre canteras para asi hallar nuestra 6ptima.

- Se recomienda trabajar con cenizas de madera faique hasta un cierto porcentaje de
sustitucion, ya que sus propiedades quimicas ayudan a sus caracteristicas fisicas —
mecanicas del concreto como su durabilidad, resistencia al ataque de sulfatos. También
ayuda en el rendimiento mecéanico del concreto como resistencia a la compresion,

flexion, traccion y modulo de elasticidad.

- Se recomienda utilizar las cenizas de madera faique en el sector construccion, ya que
se obtuvo resultados favorables en las propiedades fisica- mecanicas del concreto,
teniendo una mejora en todos los ensayos que se realizaron ademas de aportar

beneficios de caracter social, econdmico y ambiental.

- Realizar investigaciones con diferentes tipos de cenizas de madera, ya que la mayoria
de cenizas aumenta favorablemente la resistencia a la compresién del concreto, con
esto ayudara a bajar el costo de elaboracion del hormigdén para ayudar a la poblacion

que no cumple con los medios necesarios.
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VI.

ANEXOS

Anexo 1 Informes de Ensayos de Laboratorio, Andlisis Granulométrico del
Agregado Fino y Grueso.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante :CESPEDES MEJIA JUAN ISAI
Proyecto iTesis "EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO,

REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE
MADERA DE FAIQUE".

Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo isabado, 12 de Noviembre de 2022
ENSAYO :AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA *N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Bomboncito
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "C"
3/8" 9,520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 7.4 4.7 95.3 95 - 100
No 8 2.360 27.3 335 66.5 80 - 100
No 16 1.180 21.8 56.4 43.6 50 - 85
No 30 0.600 20.1 74.5 25.5 25 - 60
NO 50 0.300 10.2 86.7 13.3 10 - 30
N° 100 0.150 8.2 94.9 5.1 2 -10
[ MODULO DE FINEZA | 3.51 |
CURVA GRANULOMETRICA

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10
Didametro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo r.erallzago«pm/elisglunté\nte. o .
EIRL VT e s ok D
= % @ Mlguél Angel Ruiz Perales

LS OLAYA AGU INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
A LEMS \X/&C Pimentel — Lambayeque
EIRL R.U.C. 20480781334
Solicitante :CESPEDES MEJIA JUAN ISAI
Proyecto :Tesis "EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO,
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE
MADERA DE FAIQUE".

Ubicacién :Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :lunes, 14 de Noviembre de 2022

ENSAYO 1AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA IN.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Patapo - "La Victoria"
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 1.3 1.3 98.7 95 - 100
No 8 2.360 6.9 8.2 91.8 80 - 100
NO 16 1.180 14.6 22.8 77.2 50 - 85
N° 30 0.600 27.1 50.0 50.0 25 - 60
N° 50 0.300 16.4 70.2 29.8 10 - 30
N° 100 0.150 18.8 90.0 10.0 2 -10
I MODULO DE FINEZA | 242 |

CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10
Didmetro (mm)

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

A LEM (\/ EIR 5 u%/
A G B i

WILS OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS : NGCEX';_I §R429§:V i
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e omen Lamarene

Solicitante :CESPEDES MEJIA JUAN ISAI
Proyecto :Tesis "EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO,
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE
MADERA DE FAIQUE".
Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura imiércoles, 16 de Noviembre de 2022
ENSAYO :AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA IN.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherres.
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "C"
3/8" 9,520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 9.1 9.1 90.9 95 - 100
No 8 2.360 19.5 28.5 71.5 80 - 100
NO 16 1.180 21.5 50.0 50.0 50 - 85
NO 30 0.600 18.2 68.2 31.8 25 - 60
N° 50 0.300 16.2 84.5 15.5 10 - 30
N° 100 0.150 9.9 94.4 5.6 2 -10
[ MODULO DE FINEZA | 3.35 |

CURVA GRANULOMETRICO

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
g
]
©
[=9
[
=}
a
10.00 1.00 0.10
Didmetro (mm)
Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo reallza eI solicitante.

Lfy o S .
N NS ey SO
= el Y 439 Mig lAngelRuuPerales
wiLs OLAYAAGUILA

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Profongacdion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC en S

RMFP Sandcics S0S08529 Email: m@lammmn.m

Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAM ISAI

P cho :
roye Tesis "EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE"

Ubicacion - Dhst. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : sabado, 12 de Nowiembre de 2022
EMSAYO : AGREGADDS. Andlisis granuloméion del agregado fino. Grueso y globall
MORMA OE REFERERCIA : N.TP. 400,012 { ASTM C-138
Muesira : Fiedra Chancada Cantera: Tres Tomas - Bomboncio

Analisis Granulométrico por tamizado

Abertura % Acumulados | % Que pasa
M
N* Tamiz imm) % Retenido Retenidn | Acumulades

50,00

TAMAND MAXIMO NOMINAL 34"
GRAMULOMETRIA
3 " 1yr 1" 34" Wy e N4
100 o -
90 ~
8l
o
.
E— ]
3
3_ 4l
£
& m
m
il
o
10000 LO.OD L.00
Diametra {rmm)
OBSERVACIOMES :

- Muestreo, [dentificacidn v ensaya r

= ega— :;% Angel Rui Periles
WL LAY AL INGEMIERD CIVIL
O AT £S5 7 SUOLOS

ClP. 246904



Prolongacidn Bolognesl Km. 3.5

LA LEMS WEC en e

RMP Sandoios SDS0B5ES Emial: mlm@emmlrl.m

Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN 154

P cho :
roye Tesis "EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegue.
Fecha de ensayo . lunes, 14 de Noviembre de 2022
ENSAYO = AGREGADOS. Ardlisis granulométrico del agregado fino. Grusso y gichal.
MORMA DE REFERENCIA © W.T.P 400,012 { A5TH C-135
Muestra : Feedra Chancada Cantera : PAlaps - "La Victora®

Analisis Granulométrice por tamizado

i Abertura % Acumulados | % Que pasa
N* Tamiz fimm) * Relenida Retenido Acurmalados

M 4.75 2B.0 88.2 0.8 D - 8§

TAMARD MAXIMO NOMINAL 34
GRANULOMETRIA
3" »oiip i e ifF e T
100 . ]
w
- )
=D
0
a0
£ =
o
B 4
¥
& 0
3
am
o
10000 1000 1a0
Diamel.rnimm;l
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo reafiZado por el solicitante.
LEM W L & T - -
-éi 3 Mi el Ruiz Perales
mraedRe ﬁ FIIEEEI‘:IIID Aoy
W& EATIDRALES ¥ SUCLOE CIP. 246904
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LA LEMS WEC e

FHP Sarvicos SOEISSA0

Pimentd — Lambayeque
RLLC. H04B0781 534

Email: sanvicicefiemswyosi.com

Prokngacian Boksgnes Km. 1.5

Salicitanie
Proyecs

M bacacadn
Fecha de enssye

EMEAYD
MORMA DE REFERENCLA

Muesira : Piedra Chancada,

. CESPEDES MEJIA JUANM ISA]

FARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE".

. Dist. Chielayn, Prov. Pimentel, Deparl. Lambayeque.
. sibads, 12 de Noviembre de 2022

: AGREGADCSE. Andlisis granulsmésrics dol agregads Tro. Gnass y glbal
: NTF. 400012/ ASTM C-138

Canftera - Pacherres

Analisis Granulomeétrico por famizado

Abertura
{mm)

% Acumulados
Retendo

% Cue pasa

%% Ret=nido At

Lo en ]

2600

0.0

1270 30,0 36.0 B4.0 1 = 40

852 0.0 66.0 40 o - 15

4. T8 3.0 98.0 4.0 B o« B

TAMARD MAXIMO MOMINAL

Ol pacsa (3%

L0 06

OBSERVACIOMES :

3=

GRANULOMETRIA
17"

3fa L]

ki

Didmsetra (mm)

- Muesireo, identificacion y ensayo resiFado por el solicitante.

@..:.. “H“I“—_
INGENIERD CIVIL

CIR T4LG04

: Tesis "EVALUACKOIN DEL RENDIMIENTC MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZ ANDO
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Anexo 2 Informes de Ensayo de Laboratorio, Peso Unitario y Contenido de

Humedad del Agregado Fino y Grueso.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&EC ere R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

: Tesis "EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO,
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE
MADERA DE FAIQUE".

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

: sabado, 12 de Noviembre de 2022

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

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

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Tres Tomas - Bomboncito.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1560.36
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1520.13
Contenido de Humedad (%) 1.77
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1780.81
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1746.93
Contenido de Humedad %) 1.77

OBSERVACIONES :

- Muestreo, |dent|f|ca0|on y ensayo eallzado por el solicitante.

TEC EN \YOS DE MATERIALES Y SUELOS

OLAYA AGUILA """ Mlguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e Pl Lamyece

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

Ensayo

Referencia

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

: Tesis "EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO,
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE
MADERA DE FAIQUE".
Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
lunes, 14 de Noviembre de 2022

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

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

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Patapo - "La Victoria".
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1385.70
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1370.43
Contenido de Humedad (%) 0.85
Peso Unitario Compactado Humedo (Kag/m?) 1550.05
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1537.61
Contenido de Humedad %), 0.85

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo }aﬁza‘;los por el solicitante.

LEM w EIRL
A A . ¢ . SOSENNE . o .-

-
.. P Ah H i
WILS OLAYA AGUILA ¥~ Mlg

| Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e Pl Lamyee

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

Ensayo

Referencia

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

: Tesis "EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO,
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE
MADERA DE FAIQUE".
Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
miércoles, 16 de Noviembre de 2022

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

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

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Pacherres.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1534.16
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1519.88
Contenido de Humedad (%), 0.94
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1782.95
Peso Unitario Compactado Seco (Kag/m?) 1766.36
Contenido de Humedad %) 0.94

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo reatizados por el solicitante.
] y ensay! )am/d P

ALE'M w

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&EC ere R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAI
Proyecto : Tesis "EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO,

REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE
MADERA DE FAIQUE".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : sabado, 12 de Noviembre de 2022
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra chancada Cantera: Tres Tomas - Bomboncito.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1360.36
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1320.13
Contenido de Humedad (%) 1.77
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1540.81
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1346.93
Contenido de Humedad (%) 1.77

OBSERVACIONES :
- Muestreo, |dent|f|caC|on y ensayo eaI|zado por el solicitante.

....... oLAYAAGU“-A M|g | Angel Ruiz Perales

TEC EN \YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAI
Proyecto : Tesis "EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO,

REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE
MADERA DE FAIQUE".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : sabado, 12 de Noviembre de 2022
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra chancada Cantera : Patapo - "La Victoria"
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1314.66

Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1308.93
Contenido de Humedad (%) 0.45

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1511.45

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1509.44
Contenido de Humedad %) 0.45

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo r;aﬁia'é;o por el solicitante. 7
- @ LEMS Wi EIRL i ,_‘.7_-_ = AR
------- - —““,\“R" @ Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON CLAYA AGUILAR |
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an el Lomyee

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

Ensayo

Referencia

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

: Tesis "EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO,
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE
MADERA DE FAIQUE".
Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
miércoles, 16 de Noviembre de 2022

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

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

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherres.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1385.15
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1378.44
Contenido de Humedad %) 0.49
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1562.36
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1554.79
Contenido de Humedad (%) 0.49
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo reahzados por el solicitante.
@ LEM w EIRL
------ - ¥ u( |
’> L 4B ¥ Miguél Angel Ruiz Perales
LS OLAYA AGUILAI INGENIERO CIVIL
TEC.EN \YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 3 Informes de Ensayo de Laboratorio, Peso Especifico y Absorcion del

Agregado Fino y Grueso.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C iRl Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag.1de1l
Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAL
Proyecto : o . .
Tesis "EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE".
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : sabado, 12 de Noviembre de 2022

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Bomboncito
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.445
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.321
OBSERVACIONES :
- Muest identificaci6 izad | solicitante.
uestreo, identificacion y ensayo/makz/a opore solicitante . P
£ % _____ Miguél Angiel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

OLAYA AG!
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC st

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
— Lambayeque
R.U.C. 20548885974

INFORME
Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAI
Proyecto : Tesis "EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién : lunes, 14 de Noviembre de 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

(peso especifico) y absorcion del agregado fino.
REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Canreta : Patapo - "La Victoria".
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.38
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %] 2.51
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo rgahzado por el solicitante.
Az
....... - ! [
----- _,; Migué! Angel Ruiz Perales
WiLSON CUATAAGUILAR ‘o
1 4 4
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

i | — b
A LEMS W&C ere R 2osscaasons.

INFORME
Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAI
Proyecto : Tesis "EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién  : miércoles, 16 de Noviembre de 2022

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Canreta : Pacherres.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.475

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.729
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LERM {ﬂ/ % -
EIRL AR N eeeean e e b
fA- ufy‘:‘:' 'é:} Migué! Angel Ruiz Perales

WILS OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS \X/&C EIRL Pimentel - Lambayeque

RNP Servicios S0608589

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de ensayo

INFORME
Pag.1de 1l

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAL

: Tesis "EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
. sébado, 12 de Noviembre de 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021
Muestra: Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas - Bomboncito
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.150
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.620
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayyeajizado por el solicitante.

A\ LEMSE W Eim s ----:;éé# e
e e @ Migué! Angel Ruiz Perales

WILS! OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS \X/&C EIRL Pimentel — Lambayeque

RNP Servicios S0608589

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de ensayo

INFORME
Pag. 1de 1

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

: Tesis "EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: lunes, 14 de Noviembre de 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021
Muestra: Piedra Chancada Cantera : Patapo - "La Victoria"
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.210
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %] 1.510
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensay}ceaiizado por el solicitante.

A

N CE™

........................ _.:% @ iguél Angel Ruiz Perales

LS OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o by

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

INFORME

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI
: Tesis "EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: miércoles, 16 de Noviembre de 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Pacherres.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?), 2.826

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %] 1.231
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Lwé EiRL ‘ ..... ;%Z;Z;..:...
. @ Migué! Angel Ruiz Perales
OLAYA ;J%

INGENIERO CIVIL

LS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 4 Informe Quimico

Direccidn de Investigacion y
Desarrollo
Sub Direccién de Investigacion Cientifica

\

x

-
R TIT TS R AND
ENE AR A LA .

(2

.).'l.’ U L4 . ® Laboratorio de Espectroscopia de Rayos X

Teléfono: 48855050/48855090 Anexo 220

Direccion: Av. Canadé 1470 San Borja
e-mail: polivera@ipen.gob.pe y/o
ccaceres@ipen.gob.pe

"Afo del fortalecimiento de la Soberania Nacional"
"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres"

Reporte de Analisis N°010-2022-INDE-INCI/LERX

DATOS DE LAS MUESTRA:
Tipo de Muestras

N° de Muestras

Codigo de las muestras
Procedencia

Solicitado por:

Referencia

Fechade Ingreso

Analista

CONDICIONES DE ANALISIS:

Técnica Aplicada

Fuente de Excitacion

Método de Célculo
Fecha de emision

Analista

: Cenizas de Madera Faique
:1 (uno)

: Universidad Sefior de Sipan (Chiclayo)

: Juan Isai Cespedes Mejia

: Cotizacion N°006-2022-INDE/INCI/LERX
:18/10/2022

: Cynthia Céaceres

: Difraccién de Rayos X

: Tubo de Rayos X (Cu)
:PDF-5 Database Copyright International Centre for Diffraction Data
(ICDD)

:22/10/2022

: Cynthia Caceres

PREPARACION E IRRADIACION DE LAS MUESTRAS
El polvo fue montado en el portamuestra de teflon manualmente y a presion

La irradiacion y medicion se realizé en un difractometro marca RINGAKU modelo MINIFLEX I

DATA DE MUESTRA:
Nombre del archivo
Ruta de archivo

Datos recolectados
Rango de datos
Namero de puntos
Step size

Datos suavizados
correccion 2theta
Radiacion

Longitud de onda

IDENTIFICACION DE FASES

2632.raw
c:/windmax/data/2022/
19/10/2022 03:00
10.140° to 70.140°
3001

0.02

Yes

0.14°

Cu-Kal

1.540562 A

El andlisis de las fases presentes en la muestra se realiz6 mediante comparacion del difractograma observado
con los perfiles de difraccion reportados en la base de datos PDF-2 del International Centre for Diffraction Data

(IcDD).

RESULTADOS
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Anexo 5 Disefio de Mezcla del Concreto f'c 210 Kg/cm?.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb:
LA\ LEMS WEC et~ sty

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 01 de 02

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

* EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: sadbado, 26 de Noviembre de 2022

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c = 210 kg/cm?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento 1 Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico 13120 Kg/m?
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.462 gr/cm? 1.- Peso especifico de masa 2.699 gr/cm?

2.- Peso especifico de masa

S.S.S. 2.484 gr/cm?3 2.- Peso especifico de masa S.S.S.  2.707 gr/cm33.-

3.- Peso unitario suelto 1.54 Kg/m3 Peso unitario suelto 1.44 Kg/m?3
4.- Peso unitario compactado 1.76 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1.60 Kg/m3
5.- % de absorcion 0.92 % 5.- % de absorcion 027 %
6.- Contenido de humedad 0.7 % 6.- Contenido de humedad 0.8 %
7.- Mddulo de fineza
3.23 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.
Granulometria :
M % % Acumulado Malla % % Acumulado
alla . .
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
No 04 10.1 89.9 11/2" 0.0 100.0
No 08 13.6 76.4 1" 0.0 100.0
No 16 17.3 59.0 3/4" 18.2 81.8
N° 30 28.0 31.0 1/2" 54.3 27.5
N° 50 15.1 15.9 3/8" 19.6 7.9
N° 100 11.6 4.3 N° 04 7.7 0.2
Fondo 4.3 0.0 Fondo 0.2 0.0

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion

y ensayo realizado por el solicitante.

7 OLAY @ Miguél Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email:_servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAL

Proyecto / Obra

Pag. 02 de 02

" EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE

. Sabado, 25 de setiembre del 2021.
Fecha de vaciado DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M3 de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 397 362 Kg/m3
Agua 259 253 L
Agregado fino 821 888 Kg/m?3
Agregado grueso 875 859 Kg/m3
Proporcion en peso : Cemento
1.0

Proporcién en volumen :
1.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Fc= 210 kg/cm?

4 Pulgadas
2351 Kg/m3
242 Kg/cm?
115 o
9.3 bolsas/m3
0.653

: Tipo I - QUNA.

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
: Piedra Chancada - Cantera Pacherres

Arena Piedra Agua
2.07 2.21 27.8  Lts/pie3

2.02 2.30 27.8  Lts/pied

Mlgué | Angel Ruiz erales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6 Disefio de Mezcla del Concreto f'c 280 Kg/cm?.

LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

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

AGREGADOS :
Agregado fino :

INFORME

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAL

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I - QUNA.
13120 Kg/m?

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa S.S.S.

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcién
6.- Contenido de humedad
7.- Mddulo de fineza

Granulometria :

2.462 gr/cm3
2.484 gr/cm3
1.54 Kg/m3
1.76 Kg/m3
0.92 %

0.7 %

3.23

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: lunes, 28 de Noviembre de 2022

Fc= 280

Agregado grueso :

Pag. 01 de 02

. EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE

kg/cm?

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa S.S.S.

Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion
6.- Contenido de humedad

7.- Tamafio maximo

8.- Tamafio maximo nominal

2.699 gr/cm3

2.707 gr/cm33.-

1.44 Kg/m3
1.60  Kg/m?
0.27 %

0.8 %

1" Pulg.
3/4" Pulg.

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

M % % Acumulado Malla % % Acumulado
alla . .
Retenido que pasa Retenido que pasa

3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
No 04 10.1 89.9 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.6 76.4 1" 0.0 100.0
No 16 17.3 59.0 3/4" 18.2 81.8
N° 30 28.0 31.0 1/2" 54.3 27.5
No 50 15.1 15.9 3/8" 19.6 79
N° 100 11.6 4.3 No 04 7.7 0.2
Fondo 4.3 0.0 Fondo 0.2 0.0

Mlgué | AngelRui Prales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAL

Pag. 02 de 02

Proyecto / Obra . EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE

Fecha de vaciado : lunes, 28 de Noviembre de 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M3 de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 477 362 Kg/m?
Agua 263 253 L
Agregado fino 734 888 Kg/m?
Agregado grueso 868 859 Kg/m?3
Proporcidn en peso : Cemento
1.0

Proporcién en volumen :
1.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

Fc= 280 kg/em?

4 Pulgadas
2343 Kg/m?3
242 Kg/cm?
87 %
11.2 bolsas/m?3
0.553

: Tipo I - QUNA.

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Arena Piedra Agua
1.54 1.82 23.5  Lts/pie3

1.50 1.90 23.5  Lts/pie?

.ngué | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 7 Informe de Ensayo de Laboratorio, Asentamiento y Temperatura del

Concreto en Estado Fresco.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb:
LA\ LEMS WEC e el et

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de apertura

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI
. EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO
" PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 26/11/2022

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto
de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fecha de Asentamiento
. vaciado
Disefio IDENTIFICACION
f'c . : Obtenido
(kg/cm?) (Dias) Obtenido  (pulg) (cm)
DM-01 Concreto Patron 210 26/11/2022 31/2 8.89
DM-02 D-1/210 - 4% CMF 210 26/11/2022 212 6.35
DM-03 D-1/210 - 7% CMF 210 26/11/2022 2 5.08
DM-04 D-1/210 - 10% CMF 210 26/11/2022 1 2.54
DM-05 D-1/210 - 13% CMF 210 26/11/2022 1/2 1.27
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

'@ iguél A@Ruu Perales

INGENIERO CIVIL

S
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAI
Proyecto / Obra : EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 28/11/22
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fecha de Asentamiento
| vaciado
Disefio IDENTIFICACION
f'c (Dias) Obtenido Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
DM-01 Concreto Patrén 280 28/11/2022 51/4 13.34
DM-02 D-1/280 - 4% CMF 280 28/11/2022 4 10.16
DM-03 D-1/280 - 7% CMF 280 28/11/2022 31/5 8.13
DM-04 D-1/280 - 10% CMF 280 28/11/2022 3 7.62
DM-05 D-1/280 - 13% CMF 280 28/11/2022 21/2 6.35

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

- o - V%/ 2
Mig | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

LAYA AG
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

 EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO,
REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE
MADERA DE FAIQUE

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
1 26/11/2022

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia : N.T.P.339.184
- Fecha de
Disefio vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION ‘e em"(’g[? ura
DI
(kglcm?) (Dias)
DM-01 Concreto Patrén 210 26/11/2022 25.8
DM-02 D-1/210 - 4% CMF 210 26/11/2022 26.3
DM-03 D-1/210 - 7% CMF 210 26/11/2022 26.7
DM-04 D-1/210 - 10% CMF 210 26/11/2022 27.1
DM-05 D-1/210 - 13% CMF 210 26/11/2022 27.4
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion re%os por el solicitante.

J
7ALEM w EIRL
a%

WILSON OLAYA AGUILAI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

114



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A L EM S \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitante . CESPEDES MEJIA JUAN ISAI
Proyecto / Obra : EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO,

REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE
MADERA DE FAIQUE

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 28/11/2022
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia : N.T.P.339.184
- Fecha de
Disefio vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION re em‘zce[? ura
DI
(kglcm?) (Dias)
DM-01 Concreto Patron 280 28/11/2022 28.5
DM-02 D-1/280 - 4% CMF 280 28/11/2022 28.3
DM-03 D-1/280 - 7% CMF 280 28/11/2022 29.2
DM-04 D-1/280 - 10% CMF 280 28/11/2022 29.8
DM-05 D-1/280 - 13% CMF 280 28/11/2022 28.3

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

@ Lﬂc EIRL
D wN— A A e Ibeedaceanncsen
e S AU Mig | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

Anexo 8 Informe de Ensayo de Laboratorio, Peso Unitario y Contenido de Vacios

del Concreto en Estado Fresco.

115



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an.

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAI
Proyecto / Obra " Tesis: “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

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

Fecha de Ensayo 1 26/11/2022

Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido

de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion
Referencia © N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
. Fecha de
. i DENSIDAD
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaciado Ka/m?

Ne fo (Dias) (Kg/m?)
01 Concreto Patron 210 26/11/2022 2412
02 D-1 /210 - 4% CMF 210 26/11/2022 2368
03 D-1/210 - 7% CMF 210 26/11/2022 2389
04 D-1/210 - 10% CMF 210 26/11/2022 2481
05 D-1/210 - 13% CMF 210 26/11/2022 2508

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y en%realizado por el solicitante,
)

hﬁ LEMS W, EIRL
....... - =
WIS AT ARGTIRR™ Mgl bge i ek
’ INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

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

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Ensayo

. CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. 28/11/2022

* Tesis: “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido
de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion
Referencia © N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
. Fecha de
. A DENSIDAD
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaciado Ka/m?
Ne fc (Dias) (Kg/m?)
01 Concreto Patron 280 28/11/2022 2679
02 D-1/280 - 4% CMF 280 28/11/2022 2496
03 D-1/280 - 7% CMF 280 28/11/2022 2821
04 D-1/280 - 10% CMF 280 28/11/2022 2782
05 D-1/280 - 13% CMF 280 28/11/2022 2848

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante,

S O
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC em

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

. CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO,
- REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE
MADERA DE FAIQUE

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

1 26/11/2022

. HORMIGON (CONCRETO). Método por presién para la determinacion del contenido

Ensayo : .
Y de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Disefio Fecha de
Disefio IDENTIFICACION vaciado ConFenldo de
aire (%)
f'c (kg/cm?y (Dias)

DM-01 Concreto Patron 210 26/11/2022 20.11
DM-02 D-1/210 - 4% CMF 210 26/11/2022 22.46
DM-03 D-1/210- 7% CMF 210 26/11/2022 26.30
DM-04 D-1/210 - 10% CMF 210 26/11/2022 24.85
DM-05 D-1/210 - 13% CMF 210 26/11/2022 23.74

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

)
EM w

WILS: OLAYA AGUILAI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

@ Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante . CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO,

Proyecto / Obra * REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE
MADERA DE FAIQUE
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 28/11/2022
Ensavo . HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido
Y " de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Disefio Fecha de
Disefio IDENTIFICACION vaciado ConFenldo de
) aire (%)
f'c (kg/cm?) (Dias)
DM-01 Concreto Patron 280 28/11/2022 24.12
DM-02 D-1/280 - 4% CMF 280 28/11/2022 24.46
DM-03 D-1/280 - 7% CMF 280 28/11/2022 25.73
DM-04 D-1/280 - 10% CMF 280 28/11/2022 24.68
DM-05 D-1/280 - 13% CMF 280 28/11/2022 2451
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

WILS OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

LEM () EIRL 1+ S = ...;‘.;;.. .
------- M‘}n @ Migué! Angel Ruiz Perales
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Anexo 9 Informes de Ensayo de Laboratorio, Resistencia a la Compresion Axial
del Concreto f'c 210 Kg/cm?2.

LA\ LEMS WEC et

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE

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

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

1 26/11/2022

compresion del concreto en muestras cilindricas.
: N.T.P. 339.034:2015

DISENO C.P (DM-02)

" EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

Muestra | Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga | Diametro Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne f'c (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgdf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm?)
01 D-PATRON / 210 210 | 26/11/2022| 03/12/2022 7 25074 15.31 184 136
02 D-PATRON / 210 210 | 26/11/2022| 03/12/2022 7 23942 15.25 183 131
03 D-PATRON / 210 210 | 26/11/2022| 03/12/2022 7 23689 15.16 180 131
04 D-PATRON / 210 210 | 26/11/2022| 10/12/2022 14 36333 15.18 181 201
05 D-PATRON / 210 210 | 26/11/2022| 10/12/2022 14 35611 15.20 181 196
06 D-PATRON / 210 210 | 26/11/2022| 10/12/2022 14 35864 15.17 181 198
o7 D-PATRON / 210 210 | 26/11/2022| 24/12/2022 28 39905 15.19 181 220
08 D-PATRON / 210 210 | 26/11/2022| 24/12/2022 28 39246 15.14 180 218
09 D-PATRON / 210 210 | 26/11/2022| 24/12/2022 28 39105 15.13 180 218

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realjizados por el solicitante.

w

LS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

|guél A@ Ruiz Perales

l INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC et

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE

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

1 26/11/2022

" EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

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

DISENO C.P (DM-02)

Muestra . Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga | Diametro Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
- - 40
01 D 1/5'\1/'?: 4% 210 | 26/11/2022| 03/12/2022 7 28007 15.31 184 152
- - 40
02 D 1/C2l\1/I(I): 4% 210 | 26/11/2022| 03/12/2022 7 26927 15.25 183 147
- - 40
03 D 1/C2l\1/I(I): 4% 210 | 26/11/2022| 03/12/2022 7 26176 15.16 180 145
- - 40
04 D 1/5'\1/'?: 4% 210 | 26/11/2022| 10/12/2022| 14 40177 15.18 181 222
- - 40
05 D 1/5'\1/'?: 4% 210 | 26/11/2022| 10/12/2022| 14 39788 15.20 181 219
- - 40
06 D 1/C2l\1/I(I): 4% 210 | 26/11/2022| 10/12/2022| 14 40044 15.17 181 222
- - 49
o7 D-1 /CZI\l/I('): 4% 210 | 26/11/2022| 24/12/2022 28 43023 15.19 181 237
- - 40
08 D-1 /C2'\1/|('): 4% 210 | 26/11/2022| 24/12/2022 28 42809 15.14 180 238
- - 40
09 D-1 /C2'\1/|('): 4% 210 | 26/11/2022| 24/12/2022 28 43199 15.13 180 240

OBSERVACIONES.:

- Muestreo, ensayo e identificacién/re'aijzados por el solicitante.

w

WIL Ol
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC et

RNP Servicios S0608589

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

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE

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

1 26/11/2022

" EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

- CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
: N.T.P. 339.034:2015

DISENO C.P (DM-02)

Muestra ) Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga | Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
No fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)

- - 70,

01 D-1 lczl\lﬂ?: I 210 | 26/11/2022| 03/12/2022 7 30033 15.31 184 163
- - 70,

02 D-1 /é,\lﬂ?: I 210 | 26/11/2022| 03/12/2022 7 28875 15.25 183 158
- - 70,

03 D-1 /é,\lﬂ?: % 210 | 26/11/2022| 03/12/2022 7 28069 15.16 180 156
- - 70,

04 D-1 /é,\lﬂ?: % 210 | 26/11/2022| 10/12/2022| 14 43083 15.18 181 238
- - 70,

05 D-1 /é,\lﬂ?: I 210 | 26/11/2022| 10/12/2022| 14 42665 15.20 181 235
D-1/210 - 7%

06 /CM?: ° 210 | 26/11/2022| 10/12/2022| 14 42940 15.17 181 238
- - 70

07 D-1 /éhlll(l): % 210 | 26/11/2022| 24/12/2022| 28 46135 15.19 181 255
- - 70

08 D-1 /éhlll(l): % 210 | 26/11/2022| 24/12/2022| 28 45906 15.14 180 255
- - 70

09 D-1 /éhlll(l): % 210 | 26/11/2022| 24/12/2022| 28 46323 15.13 180 258

OBSERVACIONES.:

- Muestreo, ensayo e identificacion @':\412&

O
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

tzad
]
w

os por el solicitante.

INGENIERO CIVIL

| AEEI Ruiz Perales

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC et

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE

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

1 26/11/2022

" EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

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

compresion del concreto en muestras cilindricas.

: N.T.P. 339.034:2015

DISENO C.P (DM-02)

Muestra ) Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga | Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
No fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
- - 0,
01 D-1/ g:\;)F 10% 210 | 26/11/2022| 03/12/2022 7 31592 15.31 184 172
- - 0,
02 D-1/ (2:1'\;)': 10% 210 | 26/11/2022| 03/12/2022 7 30374 15.25 183 166
- - 0,
03 D-1/ él,\;)F 10% 210 | 26/11/2022| 03/12/2022 7 29526 15.16 180 164
- - 0,
04 D-1/ (2:1'\;)': 10% 210 | 26/11/2022| 10/12/2022| 14 45321 15.18 181 251
- - 0,
05 D-1/ (2:1'\;)': 10% 210 | 26/11/2022| 10/12/2022| 14 44881 15.20 181 247
- - 0,
06 D-1/ (Zjll\fl)F 10% 210 | 26/11/2022| 10/12/2022| 14 45169 15.17 181 250
- - 0,
07 D-1/ ?:T\;)F 10% 210 | 26/11/2022| 24/12/2022| 28 48531 15.19 181 268
- - 0,
08 D-1/ ?:T\;)F 10% 210 | 26/11/2022| 24/12/2022| 28 48289 15.14 180 268
- - 0,
09 D-1/ ?:%\;)F 10% 210 | 26/11/2022| 24/12/2022| 28 48728 15.13 180 271

OBSERVACIONES.:

- Muestreo, ensayo e identificacién/reahz

tza
)
w

O A
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

dos por el solicitante.

Xa -
b

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC et

RNP Servicios S0608589

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

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE

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

1 26/11/2022

" EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

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

compresion del concreto en muestras cilindricas.

: N.T.P. 339.034:2015

DISENO C.P (DM-02)

Muestra ) Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga | Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
- - 0,
01 D-1/ g:\;)F 13% 210 | 26/11/2022| 03/12/2022 7 26876 15.31 184 146
- - 0,
02 D-1/ (2:1'\;)': 13% 210 | 26/11/2022| 03/12/2022 7 25839 15.25 183 141
- - 0,
03 D-1/ él,\;)F 13% 210 | 26/11/2022| 03/12/2022 7 25118 15.16 180 139
D-1/ 210 - 13%
04 /Cl\/(I)F 3% 210 | 26/11/2022| 10/12/2022| 14 38554 15.18 181 213
D-1/210 - 13%
05 /Cl\/(I)F 3% 210 | 26/11/2022| 10/12/2022| 14 38181 15.20 181 210
D-1/210 - 13%
06 /CNCI)F 3% 210 | 26/11/2022| 10/12/2022| 14 38425 15.17 181 213
- - 0,
07 D-1/ ?:T\;)F 13% 210 | 26/11/2022| 24/12/2022| 28 41286 15.19 181 228
- - 0,
08 D-1/ ?:T\;)F 13% 210 | 26/11/2022| 24/12/2022| 28 41080 15.14 180 228
- - 0,
09 D-1/ ?:%\;)F 13% 210 | 26/11/2022| 24/12/2022| 28 41454 15.13 180 231

OBSERVACIONES.:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|caC|on)a+rzados por el solicitante.

ALEM EIRL

WILS
TEC. EN:

OLAYA AGUILA
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Mtguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 10 Informes de Ensayo de Laboratorio, Resistencia ala Compresion Axial
del Concreto f'c 280 Kg/cm?2.

LA\ LEMS WEC et

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE

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

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

1 28/11/2022

: N.T.P. 339.034:2015

DISENO C.P (DM-02)

" EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

Muestra ) Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga | Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo

N° f'c (Dias) (Dias) (Dias)| (Kdf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
01 D-Patr6n / 280 280 | 28/11/2022| 05/12/2022 7 34254 15.31 184 186
02 D-Patrén / 280 280 | 28/11/2022| 05/12/2022 7 32705 15.25 183 179
03 D-Patr6n / 280 280 | 28/11/2022| 05/12/2022 7 32359 15.16 180 179
04 D-Patr6n / 280 280 | 28/11/2022| 12/12/2022| 14 49633 15.18 181 274
05 D-Patrén / 280 280 | 28/11/2022| 12/12/2022| 14 48646 15.20 181 268
06 D-Patr6n / 280 280 | 28/11/2022| 12/12/2022| 14 48991 15.17 181 271
07 D-Patr6n / 280 280 | 28/11/2022| 26/12/2022| 28 54512 15.19 181 301
08 D-Patr6n / 280 280 | 28/11/2022| 26/12/2022| 28 53613 15.14 180 298
09 D-Patr6n / 280 280 | 28/11/2022| 26/12/2022| 28 53421 15.13 180 297

OBSERVACIONES.:

- Muestreo, ensayo e identificacion rey'»zas/los por el solicitante.

P e
:

W EIRL

S
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

@ Mniuélﬂr?el Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC et

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE

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

1 28/11/2022

" EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas.

© N.T.P. 339.034:2015

DISENO C.P (DM-02)

Muestra 3 Disefio Fecha de | Fecha de Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° f'c (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgdf) (Cm) (cm2) (Kg/Cm?)
- - 49
01 D-5 /éfn?: 4% 280 | 28/11/2022| 05/12/2022 7 38449 15.31 184 209
- - 49
02 D-5 /éfn?: 4% 280 | 28/11/2022| 05/12/2022 7 37571 15.25 183 206
D-5 /280 - 4%
03 CME ° 280 | 28/11/2022| 05/12/2022 7 36542 15.16 180 202
- - 49
04 D-5 /CZI?/I(I): A% 280 | 28/11/2022| 12/12/2022| 14 53035 15.18 181 293
- - 49
05 D-5 /CZI\BA?: 4% 280 | 28/11/2022| 12/12/2022| 14 55087 15.20 181 304
- - 49
06 D5 /CZI\BA?: 4% 280 | 28/11/2022| 12/12/2022| 14 54783 15.17 181 303
D-5 /280 - 4%
07 ° /CI?AEI): ° 280 | 28/11/2022| 26/12/2022| 28 58213 15.19 181 321
D-5 /280 - 4%
08 ° /CI?A(I): ° 280 | 28/11/2022| 26/12/2022| 28 57865 15.14 180 321
D-5 /280 - 4%
09 CMF ° 280 | 28/11/2022| 26/12/2022| 28 58408 15.13 180 325

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion reyizas}ios por el solicitante.

A

LE™M

I OLAYA A

W EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Miguél Angel Ru

EINGENIERO CIVIL
CIP. 246904

iz Perales
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LA\ LEMS WEC et

RNP Servicios S0608589

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

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE

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

1 28/11/2022

" EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

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

compresion del concreto en muestras cilindricas.

: N.T.P. 339.034:2015

DISENO C.P (DM-02)

Muestra ) Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga | Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) (Dias)| (Kdf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
- - 70,
01 D-5 /CZI\S/ICI): % 280 | 28/11/2022| 05/12/2022 7 41686 15.31 184 227
- - 70,
02 D-5 /él?ﬂ?: I 280 | 28/11/2022| 05/12/2022 7 40734 15.25 183 223
- - 70,
03 b5 /él?ﬂ?: I 280 | 28/11/2022( 05/12/2022 7 39618 15.16 180 220
- - 70,
04 b5 /él?ﬂ?: I 280 | 28/11/2022( 12/12/2022| 14 57499 15.18 181 318
- - 70,
05 D-5 /él?ﬂ?: I 280 | 28/11/2022( 12/12/2022| 14 59725 15.20 181 329
D-5/280 - 7%
06 ° /Cl?/lcl): ° 280 | 28/11/2022( 12/12/2022| 14 59395 15.17 181 329
- - 79
07 D-5 /él?/l(l): [ 280 | 28/11/2022( 26/12/2022| 28 63113 15.19 181 348
- - 79
08 D-5 /él?/l(l): % 280 | 28/11/2022( 26/12/2022| 28 62736 15.14 180 348
- - 79
09 D-5 /él?/l(l): % 280 | 28/11/2022( 26/12/2022| 28 63325 15.13 180 352

OBSERVACIONES.:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
A ® % = EIRL

ILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Miguél Aﬂil Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC et

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE

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

1 28/11/2022

" EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

- CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
: N.T.P. 339.034:2015

DISENO C.P (DM-02)

Muestra ) Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga | Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) (Dias)| (Kdf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
- - 0,
01 D-5/ EE:\;JF 10% 280 | 28/11/2022| 05/12/2022 7 43214 15.31 184 235
D-5/280 - 10%
02 / CME ° 280 | 28/11/2022| 05/12/2022 7 42227 15.25 183 231
D-5/280 - 10%
03 / CE:\;I)F 0% 280 | 28/11/2022( 05/12/2022 7 41069 15.16 180 228
- - 0,
04 D-5/ (2:?\;)F 10% 280 | 28/11/2022( 12/12/2022| 14 59607 15.18 181 330
- - 0,
05 D-5/ (2:?\;)F 10% 280 | 28/11/2022( 12/12/2022| 14 61914 15.20 181 341
- - 0,
06 D-5/ ?:?\;)F 10% 280 | 28/11/2022( 12/12/2022| 14 61572 15.17 181 341
- - 0,
07 D-5/ ?:?\;)F 10% 280 | 28/11/2022( 26/12/2022| 28 65426 15.19 181 361
- - 0,
08 D-5/ ?:?\;)F 10% 280 | 28/11/2022( 26/12/2022| 28 65035 15.14 180 361
- - 0,
09 D-5/ ?:E:\;)F 10% 280 | 28/11/2022( 26/12/2022| 28 65646 15.13 180 365

OBSERVACIONES.:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizadgs por el solicitante.

ﬁ LEM

W EIRL

w
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Miguél AEI Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

128



LA\ LEMS WEC et

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE

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

1 28/11/2022

" EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

- CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
: N.T.P. 339.034:2015

DISENO C.P (DM-02)

Muestra ) Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga | Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) (Dias)| (Kdf) (Cm) (cm?) (Kg/cm?)
- - 0,
01 D-5/ EE:\SIJF 13% 280 | 28/11/2022| 05/12/2022 7 39803 15.31 184 216
- - 0,
02 D-5/ (Z:E:\;)F 13% 280 | 28/11/2022| 05/12/2022 7 38894 15.25 183 213
D-5/280 - 13%
03 / CE:\;I)F 3% 280 | 28/11/2022( 05/12/2022 7 37829 15.16 180 210
- - 0,
04 D-5/ (2:?\;)F 13% 280 | 28/11/2022( 12/12/2022| 14 54903 15.18 181 304
- - 0,
05 D-5/ (2:?\;)F 13% 280 | 28/11/2022( 12/12/2022| 14 57028 15.20 181 314
- - 0,
06 D-5/ ?:?\;)F 13% 280 | 28/11/2022( 12/12/2022| 14 56713 15.17 181 314
- - 0,
07 D-5/ ?:?\;)F 13% 280 | 28/11/2022( 26/12/2022| 28 60263 15.19 181 333
- - 0,
08 D-5/ ?:?\;)F 13% 280 | 28/11/2022( 26/12/2022| 28 59902 15.14 180 333
- - 0,
09 D-5/ ?:E:\;)F 13% 280 | 28/11/2022( 26/12/2022| 28 60465 15.13 180 337

OBSERVACIONES.:

- Muestreo, ensayo e identificacion reali ( s por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

iguél Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 11 Informes de Ensayo de Laboratorio, Resistencia a la Flexion del

Concreto f'c 210 Kg/cm?2.

LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 26/11/2022

" “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISERNO : para un disefio fc= 210 kg/cm2
Muestra Ff:gigj Fecha de ensayo] Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 D-Patrén / 210 26/11/2022 | 03/12/2022 7 17256 529 154 151 0 2.59
02 D-Patron / 210 26/11/2022 | 03/12/2022 7 17416 530 153 152 0 2.62
03 D-Patron / 210 26/11/2022 | 03/12/2022 7 17323 503 152 152 0 2.48
04 D-Patrén / 210 26/11/2022 | 10/12/2022 14 26018 531 154 151 0 3.92
05 D-Patrén / 210 26/11/2022 | 10/12/2022 14 25951 531 153 152 0 3.92
06 D-Patron / 210 26/11/2022 | 10/12/2022 14 25938 532 151 152 0 3.96
07 D-Patrén / 210 26/11/2022 | 24/12/2022 28 31904 529 153 151 0 4.84
08 D-Patrén / 210 26/11/2022 | 24/12/2022 28 31955 531 152 152 0 4.83
09 D-Patron / 210 26/11/2022 | 24/12/2022 28 32310 503 152 151 0 4.67

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo reafizado por el solicitante.
yLEM'y<Vea41/z p

EIRL

O AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

" “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 26/11/2022
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISERO . para un disefio fc= 210 kg/cm2
Muestra F::g:gs Fechade ensayoj Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
- - 49
01 D 10/,51';0 4% 26/11/2022 | 03/12/2022 7 19730 529 154 151 0 2.96
- - 49
02 D 1(:/5'1:0 4% 26/11/2022 | 03/12/2022 7 19910 530 153 152 0 3.00
- - 49
03 D 1(:/,3'1:0 4% 26/11/2022 | 03/12/2022 7 19810 503 152 152 0 2.84
- - 49
04 D 1C/l\i|1:0 4% 26/11/2022 | 10/12/2022 14 29750 531 154 151 0 4.48
- - 49
05 D 1C/l\i|1:0 4% 26/11/2022 | 10/12/2022 14 29670 531 153 152 0 4.48
- - 49
06 D 1(:/,;'1:0 4% 26/11/2022 | 10/12/2022 14 29660 532 151 152 0 4.53
- - 49
07 D 1(:/'5]';0 4% 26/11/2022 | 24/12/2022 28 36480 529 153 151 0 5.53
- - 49
08 D 1(:/5'1:0 4% 26/11/2022 | 24/12/2022 28 36540 531 152 152 0 5.52
- - 49
09 D 1(:/,;'1:0 4% 26/11/2022 | 24/12/2022 28 36950 503 152 151 0 5.35

OBSERVACIONES:

[}
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

&

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

" “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 26/11/2022
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISERO . para un disefio fc= 210 kg/cm2
Muestra F::g:gs Fechade ensayoj Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
- - 70
01 D 10/,51';0 % 26/11/2022 | 03/12/2022 7 20470 529 154 151 0 3.07
- - 79
02 D 1(:/5'1:0 ™% 26/11/2022 | 03/12/2022 7 20660 530 153 152 0 3.11
- - 70
03 D 1(:/,3'1:0 % 26/11/2022 | 03/12/2022 7 20550 | 503 152 152 0 2.94
- - 70
04 D 1C/l\i|1:0 % 26/11/2022 | 10/12/2022 14 30870 531 154 151 0 4.65
- - 70
05 D 1C/l\i|1:0 % 26/11/2022 | 10/12/2022 14 30790 531 153 152 0 4.65
- - 79
06 D 1(:/,;'1:0 % 26/11/2022 | 10/12/2022 14 30770 532 151 152 0 4.70
- - 70
07 D 1(:/'5]';0 % 26/11/2022 | 24/12/2022 28 37850 529 153 151 0 5.74
- - 70
08 D 1(:/5'1:0 % 26/11/2022 | 24/12/2022 28 37910 531 152 152 0 5.73
- - 79
09 D 1(:/,;'1:0 % 26/11/2022 | 24/12/2022 28 38330 503 152 151 0 5.54

OBSERVACIONES:

O
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

" “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 26/11/2022
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISERO . para un disefio fc= 210 kg/cm2
Muestra F::g:gs Fechade ensayoj Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
- - 0,
01 D 1é§/|1'8 13% 26/11/2022 | 03/12/2022 7 18610 529 154 151 0 2.79
- - 0,
02 D léfﬂlFo 13% 26/11/2022 | 03/12/2022 7 18790 530 153 152 0 2.83
- - 0,
03 D 1(’:f/|1F0 13% 26/11/2022 | 03/12/2022 7 18690 503 152 152 0 2.68
- - 0,
04 D 1é§/|1£ 13% 26/11/2022 | 10/12/2022 14 28060 | 531 154 151 0 4.23
- - 0,
05 D 1é§/|1'8 13% 26/11/2022 | 10/12/2022 14 27990 531 153 152 0 4.22
- - 0,
06 D léﬁ/llFo 13% 26/11/2022 | 10/12/2022 14 27980 532 151 152 0 4.27
- - 0,
07 D 1(/:;1'8 13% 26/11/2022 | 24/12/2022 28 34410 529 153 151 0 5.22
- - 0,
08 D 1éf/|1£ 13% 26/11/2022 | 24/12/2022 28 34470 531 152 152 0 5.21
- - 0,
09 D 1é§/|1':0 13% 26/11/2022 | 24/12/2022 28 34850 503 152 151 0 5.04

OBSERVACIONES:

"OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

MiguélAEel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 12 Informes de Ensayo de Laboratorio, Resistencia a la Flexion del
Concreto f'c 280 Kg/cm?2.

LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
1 28/11/2022

" “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO : para un disefio f'c 280 kg/lcm2
Muestra Fve;:ct:: ddoe Fecha de ensayo| Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 D- Patrén / 280 28/11/2022 | 05/12/2022 7 22043 532 153 152 0 3.29
02 D- Patrén / 280 28/11/2022 | 05/12/2022 7 22247 529 151 150 0 3.46
03 D- Patrén / 280 28/11/2022 | 05/12/2022 7 22129 532 152 154 0 3.26
04 D- Patrén / 280 28/11/2022 | 12/12/2022 14 33236 531 153 153 0 494
05 D- Patrén / 280 28/11/2022 | 12/12/2022 14 33151 530 152 154 0 4.90
06 D- Patrén / 280 28/11/2022 | 12/12/2022 14 33134 532 153 154 0 4.88
07 D- Patrén / 280 28/11/2022 | 26/12/2022 28 40755 529 151 153 0 6.10
08 D- Patrén / 280 28/11/2022 | 26/12/2022 28 40821 530 152 152 0 6.21
09 D- Patrén / 280 28/11/2022 | 26/12/2022 28 41274 532 153 155 0 5.98

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo reali/zade por el solicitante.

ﬁ LEMS W L EIRL — %i g é .
WI'LS CLAYAAGUILAR Mig | Angel Rz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

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

1 28/11/2022

: “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO . para un disefio fc 280 kg/cm2
Muestra Fj:gz:: Fecha de ensay0 Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 D-5/280 - 4% CMH 28/11/2022 | 05/12/2022 7 24220 532 153 152 0 3.62
02 D-5/280 - 4% CMH 28/11/2022 | 05/12/2022 7 24450 529 151 150 0 3.80
03 D-5/280 - 4% CMH 28/11/2022 | 05/12/2022 7 24320 532 152 154 0 3.59
04 D-5/280 - 4% CMH 28/11/2022 | 12/12/2022 14 36520 531 153 153 0 5.43
05 D-5/280 - 4% CMH 28/11/2022 | 12/12/2022 14 36430 530 152 154 0 5.39
06 D-5/280 - 4% CMH 28/11/2022 | 12/12/2022 14 36410 532 153 154 0 5.36
07 D-5/280 - 4% CMH 28/11/2022 | 26/12/2022 28 44780 529 151 153 0 6.70
08 D-5/280 - 4% CMH 28/11/2022 | 26/12/2022 28 44860 530 152 152 0 6.82
09 D-5/280 - 4% CMH 28/11/2022 | 26/12/2022 28 45350 532 153 155 0 6.57

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo reagada{ por el solicitante.

ALE‘M’ w EimL
- Z
WILSON GLAYA AGUILA%""

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

uél AEI Ruiz Pe

&g

rales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

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

1 28/11/2022

: “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO . para un disefio fc 280 kg/cm2
Muestra Fj:gz:: Fecha de ensay0 Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 D-5/280- 7% CMH 28/11/2022 | 05/12/2022 7 25580 532 153 152 0 3.82
02 D-5/280- 7% CMH 28/11/2022 | 05/12/2022 7 25820 529 151 150 0 4.02
03 D-5/280-7% CMH 28/11/2022 | 05/12/2022 7 25680 532 152 154 0 3.79
04 D-5/280- 7% CMH 28/11/2022 | 12/12/2022 14 38570 531 153 153 0 5.73
05 D-5/280- 7% CMH 28/11/2022 | 12/12/2022 14 38470 530 152 154 0 5.69
06 D-5/280- 7% CMH 28/11/2022 | 12/12/2022 14 38450 532 153 154 0 5.66
07 D-5/280- 7% CMH 28/11/2022 | 26/12/2022 28 47290 529 151 153 0 7.07
08 D-5/280- 7% CMH 28/11/2022 | 26/12/2022 28 47370 530 152 152 0 7.21
09 D-5/280- 7% CMH 28/11/2022 | 26/12/2022 28 47900 532 153 155 0 6.93

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo reglizae}o por el solicitante.

ALEM W S EIRL

%
WILSON OLAYA AGUlLAF""

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Gy Mgfé" g

rales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de vaciado

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28/11/2022

: “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO . para un disefio fc 280 kg/cm2
Muestra Fve:gzgs Fechade ensayoj Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
- - 0,
01 D-5/ 28'\;)': 10% 28/11/2022 | 05/12/2022 7 26370 532 153 152 0 3.94
- - 0,
02 D 5/?\2': 10% 28/11/2022 | 05/12/2022 7 26610 529 151 150 0 4.14
- - 0,
03 D S/é?\jl)': 10% 28/11/2022 | 05/12/2022 7 26470 532 152 154 0 3.90
- - 0,
04 D S/E?\;)F 10% 28/11/2022 | 12/12/2022 14 39750 531 153 153 0 5.91
- - 0,
05 D-5/ (2:?\;)': 10% 28/11/2022 | 12/12/2022 14 39650 530 152 154 0 5.87
- - 0,
06 D 5/5:8’\;)': 10% 28/11/2022 | 12/12/2022 14 39630 532 153 154 0 5.83
- - 0,
07 D 5/?:8’\;')': 10% 28/11/2022 | 26/12/2022 28 48750 529 151 153 0 7.29
- - 0,
08 D 5’%?\;)': 10% 28/11/2022 | 26/12/2022 28 48830 530 152 152 0 7.43
- - 0,
09 D 5/?:?\2': 10% 28/11/2022 | 26/12/2022 28 49370 532 153 155 0 7.15

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo real}ado por el solicitante.

i
-
w

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

---- ué - uiz Per

Miguél Angel R

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

ales
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LA LEMS WEC s

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 28/11/2022

: “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO . para un disefio f'c 280 kg/cm2
Muestra Fj:gzgs Fechade ensayoj Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
- - 0,
01 D-5/ é?\;)F 13% 28/11/2022 | 05/12/2022 7 22720 532 153 152 0 3.39
- - 0,
02 D 5/?:8,\;)': 13% 28/11/2022 | 05/12/2022 7 22930 529 151 150 0 3.57
- - 0,
03 D-5/ é?\jl)F 13% 28/11/2022 | 05/12/2022 7 22810 532 152 154 0 3.36
- - 0,
04 D 5/33\;')': 13% 28/11/2022 | 12/12/2022 14 34260 531 153 153 0 5.09
- - 0,
05 D S/é?\;)': 13% 28/11/2022 | 12/12/2022 14 34170 530 152 154 0 5.06
- - 0,
06 D 5/?:?\5')': 13% 28/11/2022 | 12/12/2022 14 34150 532 153 154 0 5.02
- - 0,
07 D 5/(2:?\;)': 13% 28/11/2022 | 26/12/2022 28 42010 529 151 153 0 6.28
- - 0,
08 D-5/ ?:?\;)F 13% 28/11/2022 | 26/12/2022 28 42080 530 152 152 0 6.40
- - 0,
09 D S/é?\;)': 13% 28/11/2022 | 26/12/2022 28 42540 532 153 155 0 6.16

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo reali}adex/por el solicitante.

w EIRL
]

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Miguél A}TEI Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 13 Informes de Ensayo de Laboratorio, Resistencia a la Tracciéon del Concreto f'c 210 Kg/cm?2.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

o Email: servicios@lemswyceirl.com
RNP Servicios S0608589

Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAI
Proyecto / Obra : “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR
CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

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

Fecha de vaciado : 26/11/2022

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresién diametral

de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P . d I. T T
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga diametro longitud promedio

Ne f'c (kg/lcmz2) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 D-Patrén /210 210 26/11/2022 | 03/12/2022 7 31073 102.35 206.7 0.94
02 D-Patrén /210 210 26/11/2022 | 03/12/2022 7 31283 101.40 204.5 0.96 0.952
03 D-Patrén/210 210 26/11/2022 | 03/12/2022 7 31161 101.45 203.6 0.96
04 D-Patron/210 210 26/11/2022 | 10/12/2022 14 35029 100.70 203.6 1.09
05 D-Patrén /210 210 26/11/2022 10/12/2022 14 36200 102.05 205.0 1.10 1.093
06 D-Patrén /210 210 26/11/2022 | 10/12/2022 14 35763 101.85 205.3 1.09
07 D-Patrén/210 210 26/11/2022 | 24/12/2022 28 41923 105.00 205.3 124
08 D-Patrén /210 210 26/11/2022 24/12/2022 28 41991 104.85 203.0 1.26 1.250
09 D-Patrén/210 210 26/11/2022 24/12/2022 28 42457 104.45 206.3 1.25

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitente. -
y ' : Vp M/ 7 7 é Vi
EIRL SR N ee e S -
£ m ______ @ Migué! Angel Ruiz Perales

YN OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

26/11/2022

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

: “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral
de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P > d l. T T
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga | diametro | longitud promedio
N° f'c (kg/cm?2) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 D-1/210 - 4% CMF 210 26/11/2022 | 03/12/2022 7 35430 102.35 206.7 1.07
02 D-1/210 - 4% CMF 210 26/11/2022 | 03/12/2022 7 35670 101.40 204.5 1.10 1.086
03 D-1/210 - 4% CMF 210 26/11/2022 | 03/12/2022 7 35530 101.45 203.6 1.10
04 D-1/210 - 4% CMF 210 26/11/2022 | 10/12/2022 14 39940 100.70 203.6 1.24
05 D-1/210 - 4% CMF 210 26/11/2022 | 10/12/2022 14 41280 102.05 205.0 1.26 1.246
06 D-1/210 - 4% CMF 210 26/11/2022 | 10/12/2022 14 40780 101.85 205.3 1.24
07 D-1/210 - 4% CMF 210 26/11/2022 | 24/12/2022 28 47810 105.00 205.3 141
08 D-1/210 - 4% CMF 210 26/11/2022 | 24/12/2022 28 47880 104.85 203.0 1.43 1.425
09 D-1/210 - 4% CMF 210 26/11/2022 | 24/12/2022 28 48420 104.45 206.3 1.43

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el sol

WILS OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

: LSM EIRL

i

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Email: servicios@lemswyceirl.com
RNP Servicios S0608589 @ i

Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAI
Proyecto/ Obra : “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR
CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

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

Fecha de vaciado 1 26/11/2022

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para |la determinacién de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral de

una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P e d l. T T
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga didmetro | longitud promedio

Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 D-1/210 - 7% CMF 210 26/11/2022 | 03/12/2022 7 36171 102.35 206.7 1.09
02 D-1/210 - 7% CMF 210 26/11/2022 | 03/12/2022 7 36415 101.40 204.5 1.12 1.108
03 D-1/210 - 7% CMF 210 26/11/2022 | 03/12/2022 7 36274 101.45 203.6 1.12
04 D-1/210 - 7% CMF 210 26/11/2022 | 10/12/2022 14 40775 100.70 203.6 1.27
05 D-1/210 - 7% CMF 210 26/11/2022 | 10/12/2022 14 42139 102.05 205.0 1.28 1.272
06 D-1/210 - 7% CMF 210 26/11/2022 | 10/12/2022 14 41631 101.85 205.3 1.27
07 D-1/210 - 7% CMF 210 26/11/2022 | 24/12/2022 28 48802 105.00 205.3 1.44
08 D-1/210 - 7% CMF 210 26/11/2022 | 24/12/2022 28 48880 104.85 203.0 1.46 1.455
09 D-1/210 - 7% CMF 210 26/11/2022 | 24/12/2022 28 49422 104.45 206.3 1.46

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solici

ALEM w EiRL )/ R e e

....... = > 45,59 Migué!l Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

TR SN RAS Vsihies C1P. 246904
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LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 26/11/2022

: “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR

Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion diametral
de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P " d lA T T
IDENTIEICACION vaciado ensayo carga | diametro | longitud promedio
Ne f'c (kg/lcm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 D-1/210 - 10% CMF 210 26/11/2022 | 03/12/2022 7 38356 102.35 206.7 1.15
02 D-1/210 - 10% CMF 210 26/11/2022 | 03/12/2022 7 38615 101.40 204.5 1.19 1.175
03 D-1/210 - 10% CMF 210 26/11/2022 | 03/12/2022 7 38465 101.45 203.6 1.19
04 D-1/210 - 10% CMF 210 26/11/2022 | 10/12/2022 14 43238 100.70 203.6 1.34
05 D-1/210 - 10% CMF 210 26/11/2022 | 10/12/2022 14 44685 102.05 205.0 1.36 1.349
06 D-1/210 - 10% CMF 210 26/11/2022 | 10/12/2022 14 44145 101.85 205.3 1.34
07 D-1/210 - 10% CMF 210 26/11/2022 | 24/12/2022 28 51749 105.00 205.3 1.53
08 D-1/210 - 10% CMF 210 26/11/2022 | 24/12/2022 28 51832 104.85 203.0 1.55 1.543
09 D-1/210 - 10% CMF 210 26/11/2022 | 24/12/2022 28 52408 104.45 206.3 1.55

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo reallzado por eI itante.

LS;Z;ZC —

WILS

OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 26/11/2022

: “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR

Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion diametral
de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P " d lA T T
IDENTIEICACION vaciado ensayo carga | diametro | longitud promedio
Ne f'c (kg/lcm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 D-1/210 - 13% CMF 210 26/11/2022 | 03/12/2022 7 32410 102.35 206.7 0.98
02 D-1/210 - 13% CMF 210 26/11/2022 | 03/12/2022 7 33550 101.40 204.5 1.03 0.992
03 D-1/210 - 13% CMF 210 26/11/2022 | 03/12/2022 7 31510 101.45 203.6 0.97
04 D-1/210 - 13% CMF 210 26/11/2022 | 10/12/2022 14 36100 100.70 203.6 1.12
05 D-1/210 - 13% CMF 210 26/11/2022 | 10/12/2022 14 37520 102.05 205.0 1.14 1.130
06 D-1/210 - 13% CMF 210 26/11/2022 | 10/12/2022 14 37020 101.85 205.3 1.13
07 D-1/210 - 13% CMF 210 26/11/2022 | 24/12/2022 28 48360 105.00 205.3 1.43
08 D-1/210 - 13% CMF 210 26/11/2022 | 24/12/2022 28 46420 104.85 203.0 1.39 1.392
09 D-1/210 - 13% CMF 210 26/11/2022 | 24/12/2022 28 46030 104.45 206.3 1.36
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el sglicitaite.
T A E™M w T T . b ¢ R o <P

]

WILS
TEC. EN!

OLAYA AGUI
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

i

CIP. 246904

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
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Anexo 14 Informes de Ensayo de Laboratorio, Resistencia ala Tracciéon del Concreto f'c 280 Kg/cm?.

LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

: “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR
CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

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

1 28/11/2022

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral
de una probeta cilindrica.
Referencia © N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P . d l. T T
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga diametro | longitud promedio

Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 D- Patrén/ 280 280 28/11/2022 | 05/12/2022 7 38100 102.95 201.4 1.17
02 D- Patrén /280 280 28/11/2022 | 05/12/2022 7 38360 101.90 205.9 1.16 1.171
03 D- Patrén /280 280 28/11/2022 | 05/12/2022 7 38210 101.95 202.2 1.18
04 D- Patrén/ 280 280 28/11/2022 | 12/12/2022 14 42950 106.00 206.1 1.25
05 D- Patrén/ 280 280 28/11/2022 | 12/12/2022 14 44380 102.25 206.7 1.34 1.317
06 D- Patrén/ 280 280 28/11/2022 | 12/12/2022 14 43850 101.60 201.6 1.36
07 D- Patrén /280 280 28/11/2022 | 26/12/2022 28 51400 102.15 203.3 1.58
08 D- Patrén/ 280 280 28/11/2022 | 26/12/2022 28 51480 101.80 204.0 1.58 1.575
09 D- Patrén/ 280 280 28/11/2022 | 26/12/2022 28 52050 103.65 203.4 1.57

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo reali/zado por el solicitante.

W

EiRL

ALEM

AGUILAR
TEC. ENAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

&

Mig | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAI
Proyecto / Obra : “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR
CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

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

Fecha de vaciado : 28/11/2022

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral

de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P ” d I. T T
IDENTIEICACION vaciado ensayo carga diametro | longitud promedio

Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 D-5/280 - 4% CMF 280 28/11/2022 | 05/12/2022 7 52810 102.95 201.4 1.62
02 D-5/280 - 4% CMF 280 28/11/2022 | 05/12/2022 7 53160 101.90 205.9 1.61 1.624
03 D-5/280 - 4% CMF 280 28/11/2022 | 05/12/2022 7 52960 101.95 202.2 1.64
04 D-5/280 - 4% CMF 280 28/11/2022 | 12/12/2022 14 59530 106.00 206.1 1.74
05 D-5/280 - 4% CMF 280 28/11/2022 | 12/12/2022 14 61520 102.25 206.7 1.85 1.826
06 D-5/280 - 4% CMF 280 28/11/2022 | 12/12/2022 14 60780 101.60 201.6 1.89
07 D-5/280 - 4% CMF 280 28/11/2022 | 26/12/2022 28 71250 102.15 203.3 2.18
08 D-5/280 - 4% CMF 280 28/11/2022 | 26/12/2022 28 71360 101.80 204.0 2.19 2.184
09 D-5/280 - 4% CMF 280 28/11/2022 | 26/12/2022 28 72150 103.65 203.4 2.18

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el soli/oitaﬁte.
w EIRL

...................... e @ Miguel Ang
O AGUILAI INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

145



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAI
Proyecto / Obra : “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR
CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

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

Fecha de vaciado : 28/11/2022

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral

de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P ” d I. T T
IDENTIEICACION vaciado ensayo carga diametro | longitud promedio

Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 D-5/280 - 7% CMF 280 28/11/2022 | 05/12/2022 7 56080 102.95 201.4 1.72
02 D-5/280 - 7% CMF 280 28/11/2022 | 05/12/2022 7 56460 101.90 205.9 1.71 1.724
03 D-5/280 - 7% CMF 280 28/11/2022 | 05/12/2022 7 56240 101.95 202.2 1.74
04 D-5/280 - 7% CMF 280 28/11/2022 | 12/12/2022 14 63220 106.00 206.1 1.84
05 D-5/280 - 7% CMF 280 28/11/2022 | 12/12/2022 14 65330 102.25 206.7 1.97 1.939
06 D-5/280 - 7% CMF 280 28/11/2022 | 12/12/2022 14 64540 101.60 201.6 2.01
07 D-5/280 - 7% CMF 280 28/11/2022 | 26/12/2022 28 75660 102.15 203.3 2.32
08 D-5/280 - 7% CMF 280 28/11/2022 | 26/12/2022 28 75780 101.80 204.0 2.32 2.319
09 D-5/280 - 7% CMF 280 28/11/2022 | 26/12/2022 28 76620 103.65 203.4 2.31

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

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAI
“EVALUA

Proyecto / Obra " CION

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

Fecha de vaciado 1 28/11/2022

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral

de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P ” d I. T T
IDENTIEICACION vaciado ensayo carga diametro | longitud promedio

Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 D-5/280 - 10% CMF 280 28/11/2022 | 05/12/2022 7 47338 102.95 201.4 1.45
02 D-5/280 - 10% CMF 280 28/11/2022 | 05/12/2022 7 47658 101.90 205.9 1.45 1.455
03 D-5/280 - 10% CMF 280 28/11/2022 | 05/12/2022 7 47472 101.95 202.2 1.47
04 D-5/280 - 10% CMF 280 28/11/2022 | 12/12/2022 14 53364 106.00 206.1 1.56
05 D-5/280 - 10% CMF 280 28/11/2022 | 12/12/2022 14 55149 102.25 206.7 1.66 1.637
06 D-5/280 - 10% CMF 280 28/11/2022 | 12/12/2022 14 54483 101.60 201.6 1.69
07 D-5/280 - 10% CMF 280 28/11/2022 | 26/12/2022 28 63868 102.15 203.3 1.96
08 D-5/280 - 10% CMF 280 28/11/2022 | 26/12/2022 28 63970 101.80 204.0 1.96 1.957
09 D-5/280 - 10% CMF 280 28/11/2022 | 26/12/2022 28 64680 103.65 203.4 1.95

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizgdo’ﬁt;r el solicitante.

A=l Bt

T SON CLAVA RSO | Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

: “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR
CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

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

: 28/11/2022

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral
de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P ” d I. T T
IDENTIEICACION vaciado ensayo carga diametro | longitud promedio

Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 D-5/280 - 13% CMF 280 28/11/2022 | 05/12/2022 7 43940 102.95 201.4 1.35
02 D-5/280 - 13% CMF 280 28/11/2022 | 05/12/2022 7 44240 101.90 205.9 1.34 1.351
03 D-5/280 - 13% CMF 280 28/11/2022 | 05/12/2022 7 44060 101.95 202.2 1.36
04 D-5/280 - 13% CMF 280 28/11/2022 | 12/12/2022 14 49530 106.00 206.1 1.44
05 D-5/280 - 13% CMF 280 28/11/2022 | 12/12/2022 14 51190 102.25 206.7 1.54 1.519
06 D-5/280 - 13% CMF 280 28/11/2022 | 12/12/2022 14 50570 101.60 201.6 1.57
07 D-5/280 - 13% CMF 280 28/11/2022 | 26/12/2022 28 59280 102.15 203.3 1.82
08 D-5/280 - 13% CMF 280 28/11/2022 | 26/12/2022 28 59380 101.80 204.0 1.82 1.817
09 D-5/280 - 13% CMF 280 28/11/2022 | 26/12/2022 28 60040 103.65 203.4 1.81

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo reali}adtx\})or el solicitante.

AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

G5 vi
INGENIERO CIVIL

| Angel Ruiz Perales

CIP. 246904
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Anexo 15 Informes de Ensayo de Laboratorio, Modulo de Elasticidad del

Concreto f'c 210 Kg/cm?2.

LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante . CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

Proyecto / Obra

Ubicacion . CHICLAYO
Fechade apertura  : séabado, 3 de Diciembre de 2022

" “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO
POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

Ensayo ! STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del
concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patrén 210kg/cm2)DML1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al

Referencia : ASTM C-469
ha d Edad ay Esfuerzo S2| EsfuerzoS1 | e unitaria Ec Promedio  E|
IDENTIFICACION Fecha de Fecha Ensayo
vaciado ) (40%0.) | (0.000050)
(Dias) | (Kg/cm?) Kg/cm? Ke/cm? € (S2) Kg/cm? Kg/cm?
Patron - f'c= 210 kg/cm2 26/11/2022 | 03/12/2022 7 136.25 54 5.93057 0.000404 144290
Patrén - f'c= 210 kg/cm2 26/11/2022 | 03/12/2022 7 131.08 52 5.83418 0.000382 159302 151605.33
Patron - f'c= 210 kg/cm2 26/11/2022 | 03/12/2022 7 131.27 53 5.77093 0.000425 151224
Patrén - f'c= 210 kg/cm2 26/11/2022 | 10/12/2022 14 200.89 80 10.09459 0.000406 162348
Patrén - f'c= 210 kglcmZ 26/11/2022 | 10/12/2022 14 196.25 78 7.92880 0.000420 167174 164598.33
Patron - f'c= 210 kg/cm2 26/11/2022 | 10/12/2022 14 198.42 79 7.49062 0.000408 164273
Patron - f'c= 210 kg/cm2 26/11/2022 | 24/12/2022 28 220.20 88 11.54093 0.000429 202183.00
Patron - f'c= 210 kg/cm2 26/11/2022 | 24/12/2022 28 218.00 87 12.37631 0.000407 201135.00 201170.00
Patrén - f'c= 210 kg/cm2 26/11/2022 | 24/12/2022 28 217.65 87 12.08077 0.000393 200192.00

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado poPerENcitante
" Wi

ALEN

w EIRL

iguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o s

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

Proyecto/ Obra " “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO
POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

Ubicacion : CHICLAYO

Fechade apertura  : sébado, 3 de Diciembre de 2022

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del
concreto sometido a compresién). Disefio de concreto (Patrén 210kg/cm2)DML1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al

Referencia : ASTM C-469

Fecha d Edad oy Esfuerzo S2| EsfuerzoS1 | e unitaria Ec Promedio  E(|
IDENTIFICACION ey | FechaEnsayo
vaciado oi | (40%s.) | (0.000050) s , }
(Dias) | (Kg/cm?) Kg/cm? Ke/cm? & (S Kg/cm Kg/cm

Patrén + 4% - f'c= 210 kg/lcm 26/11/2022 | 03/12/2022 7 152.18 61 6.14567 0.000404 132178
Patrén + 4% - f'c= 210 kg/lcm 26/11/2022 | 03/12/2022 7 147.43 59 6.04928 0.000382 137382 134647.67
Patrén + 4% - f'c= 210 kg/lcm 26/11/2022 | 03/12/2022 7 145.05 58 5.98603 0.000677 134383
Patrén + 4% - f'c= 210 kg/lcm 26/11/2022 | 10/12/2022 14 222.14 89 10.30969 0.000658 198211
Patrén + 4% - f'c= 210 kg/lcm 26/11/2022 | 10/12/2022 14 219.27 88 8.14390 0.000672 190786 192927.33
Patrén + 4% - f'c= 210 kg/cm 26/11/2022 | 10/12/2022 14 221.55 89 7.70572 0.000659 189785
Patrén + 4% - f'c= 210 kg/cm 26/11/2022 | 24/12/2022 28 237.41 95 11.75603 0.000429 211261.00
Patrén + 4% - f'c= 210 kg/cm 26/11/2022 | 24/12/2022 28 237.79 95 12.59141 0.000659 213331.00 211743.33
Patrén + 4% - f'c= 210 kg/lcm 26/11/2022 | 24/12/2022 28 240.43 96 12.29587 0.000393 210638.00

Observaciones:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por etSoljcitante.
) y ensay: p /ei’T)

ALEN W EiRL

GUILA]
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

iguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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A LEMS W&C er

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante . CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

Proyecto / Obra

Ubicacion . CHICLAYO
Fechade apertura  : sébado, 3 de Diciembre de 2022

" “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO
POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del
concreto sometido a compresién). Disefio de concreto (Patrén 210kg/cm2)DML1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al

Referencia : ASTM C-469
Fecha d Edad oy Esfuerzo S2| EsfuerzoS1 | e unitaria Ec Promedio  E(|
IDENTIFICACION echa de Fecha Ensayo
vaciado oi | (40%s.) | (0.000050) s , }
(Dias) | (Kg/cm?) Kg/cm? Ke/cm? & (S Kg/cm Kg/cm

Patrén + 7% CMF - f'c= 210 | 26/11/2022 | 03/12/2022 7 163.19 65 5.78843 0.000259 198157
Patrén + 7% CMF - f'c=210| 26/11/2022 | 03/12/2022 7 158.10 63 5.69204 0.000237 189648 197911.00
Patrén + 7% CMF - f'c=210| 26/11/2022 | 03/12/2022 7 155.55 62 5.62879 0.000280 205928
Patrén + 7% CMF - f'c=210| 26/11/2022 | 10/12/2022 14 238.21 95 9.95245 0.000261 225356
Patrén + 7% CMF - f'c= 210 | 26/11/2022 | 10/12/2022 14 235.12 94 7.78666 0.000420 216478 221028.33
Patrén + 7% CMF - f'c= 210 | 26/11/2022 | 10/12/2022 14 237.57 95 7.34848 0.000408 221251
Patrén + 7% CMF - f'c=210| 26/11/2022 | 24/12/2022 28 254.58 102 11.39879 0.000284 223195.00
Patrén + 7% CMF - f'c=210| 26/11/2022 | 24/12/2022 28 254.99 102 12.23417 0.000407 226187.00 225921.00
Patrén + 7% CMF - f'c=210| 26/11/2022 | 24/12/2022 28 257.82 103 11.93863 0.000248 228381.00

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado poylfé'h’citante
- Wi

ALEN

W EIRL

GUILA]
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

ig IAﬁél Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LEMS W&C ert

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

Proyecto/ Obra

DE MADERA DE FAIQUE”

Ubicacion : CHICLAYO

Fecha de apertura : sabado, 3 de Diciembre de 2022

* “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION
(Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del concreto sometido a compresion).
Disefio de concreto (Patrén 210kg/cm2)DML1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al agregado fino (arena gruesa)

Referencia : ASTM C-469

Fechad Edad o, Esfuerzo S2| EsfuerzoS1| eunitaria E. Promedio E.
IDENTIFICACION ec .ade Fecha Ensayo
vaciado i (40%c,) | (0.000050) ,
(Dias) | (Kg/cm?) Kg/cm? Kg/cm? €(S,) Kg/cm Kg/cm?

Patré6n + 10% CMF - f'c= 210 kg/cm2 26/11/2022 | 03/12/2022 7 171.67 69 5.95359 0.000547 235151
Patré6n + 10% CMF - f'c= 210 kg/cm2 26/11/2022 | 03/12/2022 7 166.30 67 5.85720 0.000525 238593 237206.33
Patrén + 10% CMF - f'c= 210 kglcm2 26/11/2022 | 03/12/2022 7 163.62 67 5.79395 0.000567 237875
Patrén + 10% CMF - f'c= 210 kglcm2 26/11/2022 | 10/12/2022 14 250.58 100 10.11761 0.000549 241388
Patron + 10% CMF - f'c= 210 kglcm2 26/11/2022 | 10/12/2022 14 247.34 104 7.95182 0.000562 238694 238689.00
Patrén + 10% CMF - f'c= 210 kglcm2 26/11/2022 | 10/12/2022 14 249.91 100 7.51365 0.000550 235985
Patrén + 10% CMF - f'c= 210 kglcm2 26/11/2022 | 24/12/2022 28 267.80 113 11.56395 0.000571 261702.00
Patrén + 10% CMF - f'c= 210 kglcm2 26/11/2022 | 24/12/2022 28 268.23 114 12.39933 | 0.000407 266575.00 249037.33
Patrén + 10% CMF - f'c= 210 kglcm2 26/11/2022 | 24/12/2022 28 271.21 119 12.10379 0.000536 218835.00
Observaciones:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por, /Iicitante.

AAGUI

EIRL

\YA AG!
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ngel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA [EMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

Proyecto / Obra

DE MADERA DE FAIQUE”

Ubicacion : CHICLAYO

Fechade apertura  : sabado, 3 de Diciembre de 2022

" “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION
(Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estaticoy de la relacién de Poisson del concreto sometido a compresion).
Disefio de concreto (Patrén 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al agregado fino (arena gruesa)

Referencia : ASTM C-469

Fechad Edad o, Esfuerzo S2| EsfuerzoS1| e unitaria E. Promedio E.
IDENTIFICACION ec .ade Fecha Ensayo
vaciado i (40%c,) | (0.000050)
(Dias) | (Kg/cm?) Kg/em? Kg/cm? &(S) Kg/cm? Kg/cm?

Patrén + 13% CMF - f'c= 210 kglcm2 26/11/2022 | 03/12/2022 7 146.04 58 5.95787 | 0.000547 221371
Patrén + 13% CMF - f'c= 210 kglcm2 26/11/2022 | 03/12/2022 7 141.47 57 5.85949 | 0.000525 197165 21424333
Patron + 13% CMF - f'c= 210 kglcm2 26/11/2022 | 03/12/2022 7 139.19 57 5.79095 0.000567 224194
Patrén + 13% CMF - f'c= 210 kglcm2 26/11/2022 | 10/12/2022 | 14 213.17 85 10.13761 | 0.000549 229587
Patrén + 13% CMF - f'c= 210 kglcm2 26/11/2022 | 10/12/2022 14 210.41 88 7.96182 | 0.000562 231896 228414.67
Patrén + 13% CMF - f'c= 210 kglcm2 26/11/2022 | 10/12/2022 14 212.60 85 7.53365 | 0.000550 223761
Patrén + 13% CMF - f'c= 210 kglcm2 26/11/2022 | 24/12/2022 | 28 227.82 96 11.66395 | 0.000571 233176.00
Patron + 13% CMF - f'c= 210 kglcm2 26/11/2022 | 24/12/2022 28 228.18 97 12.90361 | 0.000407 238748.00 233403.33
Patrén + 13% CMF - f'c= 210 kglcm2 26/11/2022 | 24/12/2022 | 28 230.72 102 12.20379 | 0.000536 228286.00

Observaciones:

Mig

ngel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 16 Informes de Ensayo de Laboratorio, Modulo de Elasticidad del
Concreto f'c 280 Kg/cm?

LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

Proyecto/ Obra * “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO
POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

Ubicacion . CHICLAYO

Fechade apertura  : lunes, 5 de Diciembre de 2022

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN

COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patrén 280kg/cm2)

Referencia : ASTM C-469
ha d Edad oy Esfuerzo S2| EsfuerzoS1 | eunitaria E. Promedio  E
IDENTIFICACION Fecha de Fecha Ensayo
vaciado o | (40%a,) | (0.000050) (s , ,
(Dias) | (Kg/cm2) Kg/cm? Kg/cm? € (S2 Kg/cm Kg/cm

Patrén - f'c= 280 kg/cm2 28/11/2022 | 05/12/2022 7 186.13 74 5.87842 0.000392 204875
Patrén - f'c= 280 kg/cm2 28/11/2022 | 05/12/2022 7 179.07 72 5.78203 0.000370 195997 199413.00
Patron - f'c= 280 kg/cm2 28/11/2022 | 05/12/2022 7 179.32 72 5.71878 0.000413 197367
Patrén - f'c= 280 kg/cm2 28/11/2022 | 12/12/2022 14 274.42 110 10.04244 0.000394 206494
Patron - f'c= 280 kg/cm2 28/11/2022 | 12/12/2022 14 268.08 107 7.87665 0.000408 194386 200919.33
Patron - f'c= 280 kg/cm2 28/11/2022 | 12/12/2022 14 271.06 108 7.43847 0.000408 201878
Patrén - f'c= 280 kg/cm?2 28/11/2022 | 26/12/2022 28 300.81 120 11.48878 0.000417 216675.00
Patron - f'c= 280 kg/cm2 28/11/2022 | 26/12/2022 28 297.80 119 12.32416 0.000395 211733.00 212396.67
Patrén - f'c= 280 kg/cm2 28/11/2022 | 26/12/2022 28 297.33 119 12.02862 0.000381 208782.00

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por etSoljcitante.
y ensay: p /ei/‘f)

ALEN w EIRL

@ ig
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

Proyecto / Obra

" “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO
POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

Ubicacion . CHICLAYO
Fechade apertura  : lunes, 5 de Diciembre de 2022
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN

COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estéatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patrén 280kg/cm2)

Referencia : ASTM C-469
Fecha d Edad Oy Esfuerzo S2| EsfuerzoS1 | eunitaria E. Promedio  E.
IDENTIFICACION echa de Fecha Ensayo
vaciado ’ (40%0,) | (0.000050)
(Dias) | (Kg/cm?) Ke/cm? Ke/cm? €& (Sy) Kg/cm? Kg/cm?

Patrén +4% - f'c= 280 kg/cm] 28/11/2022 | 05/12/2022 7 208.92 84 5.90905 0.000382 243807
Patrén +4% - f'c= 280 kg/cm] 28/11/2022 | 05/12/2022 7 205.71 82 5.81266 0.000360 239865 236540.00
Patron +4% - f'c= 280 kg/cm]| 28/11/2022 | 05/12/2022 7 202.50 81 5.74941 0.000403 225948
Patron +4% - f'c= 280 kg/cm] 28/11/2022 | 12/12/2022 14 293.23 117 10.07307 0.000394 218842
Patron +4% - f'c= 280 kg/cm] 28/11/2022 | 12/12/2022 14 303.58 121 7.90728 0.000398 244695 239765.00
Patron +4% - f'c= 280 kg/cm] 28/11/2022 | 12/12/2022 14 303.10 121 7.46910 0.000385 255758
Patron +4% - f'c= 280 kg/cm]| 28/11/2022 | 26/12/2022 28 321.23 128 11.51941 0.000407 239567.00
Patron +4% - f'c= 280 kg/cm] 28/11/2022 | 26/12/2022 28 321.42 129 12.35479 0.000385 228241.00 224243.00
Patrén +4% - f'c= 280 kg/cm] 28/11/2022 | 26/12/2022 28 325.08 130 12.05925 0.000371 204921.00

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado poye#’sﬁh’citante.
9,

ALEN

ON CLAYA AGUILA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

w EIRL

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante . CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

Proyecto / Obra

* “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO
POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

Ubicacion : CHICLAYO
Fechade apertura  : lunes, 5 de Diciembre de 2022
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN

COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patrén 280kg/cm2)

Referencia : ASTM C-469

Fecha d Edad Oy Esfuerzo S2| EsfuerzoS1 | eunitaria Ec Promedio  E

IDENTIFICACION echa de Fecha Ensayo
vaciado (Dias) | (40%o.) | (0.000050) s , ,
€;
fas) | (Kg/cm?) Kg/cm? Kg/cm? 2 (S Kg/cm Kg/cm

Patron + 7% - f'c= 280 kg/cm| 28/11/2022 | 05/12/2022 7 226.51 91 5.89905 | 0.000372 251263
Patron + 7% - f'c= 280 kglcm| 28/11/2022 | 05/12/2022 7 223.03 89 5.79266 | 0.000350 258148 254744.00
Patrén + 7% - f'c= 280 kg/cm| 28/11/2022 | 05/12/2022 7 219.54 88 575941 | 0.000393 254821
Patron + 7% - f'c= 280 kglcm| 28/11/2022 | 12/12/2022 14 317.92 127 10.04307 | 0.000375 291917
Patron + 7% - f'c= 280 kg/cm 28/11/2022 | 12/12/2022 14 329.14 132 7.88728 0.000388 266585 285679.67
Patrén + 7% - f'c= 280 kg/cm| 28/11/2022 | 12/12/2022 14 328.62 131 7.45910 | 0.000375 298537
Patron + 7% - f'c= 280 kglcm| 28/11/2022 | 26/12/2022 28 348.27 139 11.53941 | 0.000398 251623.00
Patron + 7% - f'c= 280 kg/cm 28/11/2022 | 26/12/2022 28 348.48 139 12.32479 | 0.000375 251471.00 259977.67
Patron + 7% - f'c= 280 kg/cm| 28/11/2022 | 26/12/2022 28 352.45 141 12.03925 | 0.000361 276839.00

Observaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por etSoljcitante.
, y ensay por2tSal

AL E™M

wW EiRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

156



LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante . CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

Proyecto / Obra

* “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO
POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

Ubicacion : CHICLAYO
Fechade apertura  : lunes, 5 de Diciembre de 2022
Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN

COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patrén 280kg/cm2)

Referencia : ASTM C-469

Fecha d Edad Oy Esfuerzo S2| EsfuerzoS1 | eunitaria Ec Promedio  E

IDENTIFICACION echa de Fecha Ensayo
vaciado (Dias) | (40%o.) | (0.000050) s , ,
€;
fas) | (Kg/cm?) Kg/cm? Kg/cm? 2 (S Kg/cm Kg/cm

Patron +10% - f'c= 280 kg/c| 28/11/2022 | 05/12/2022 7 234.81 9 5.96209 | 0.000437 248436
Patron + 10% - f'c= 280 kg/c| 28/11/2022 | 05/12/2022 7 231.20 92 5.87570 | 0.000704 244128 245323.00
Patrén + 10% - f'c= 280 kg/c| 28/11/2022 | 05/12/2022 7 227.59 91 5.78245 | 0.000403 243405
Patron + 10% - f'c= 280 kg/c| 28/11/2022 | 12/12/2022 14 329.57 132 10.14611 | 0.000427 271694
Patron + 10% - f'c= 280 kg/c| 28/11/2022 | 12/12/2022 14 341.20 136 7.97032 | 0.000442 278778 275618.67
Patrén + 10% - f'c= 280 kg/c| 28/11/2022 | 12/12/2022 14 340.66 136 7.52214 | 0.000385 276384
Patron +10% - f'c= 280 kg/c| 28/11/2022 | 26/12/2022 28 361.03 144 11.54245 | 0.000395 223964.00
Patron + 10% - f'c= 280 kg/c| 28/11/2022 | 26/12/2022 28 361.25 145 12.42783 | 0.000371 225714.00 249296.67
Patron +10% - f'c= 280 kg/c| 28/11/2022 | 26/12/2022 28 365.37 146 12.12229 | 0.000363 298212.00

Observaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por etSoljcitante.
, y ensay por2tSal

AL E™M

wW EiRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km.
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL Eman;Z'etrjoﬁ}fsoé?g;ﬁiiin_

Solicitante : CESPEDES MEJIA JUAN ISAI

Proyecto / Obra : “EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEME
POR CENIZAS DE MADERA DE FAIQUE”

Ubicacion : CHICLAYO

Fechade apertura  : lunes, 5 de Diciembre de 2022

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE

COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poissc
concreto sometido a compresién). Disefio de concreto (Patrén 280kg/cm2)

Referencia : ASTM C-469
ha d Edad Oy Esfuerzo S2| EsfuerzoS1| eunitaria E. Prom
IDENTIFICACION Fecha ge | Fecha ensayo
vaciado o , (40%0,) (0.000050) (5,) ,
(Dias) | (Kg/cm?) Kg/cm? Kg/cm? € (S Kg/cm K
Patron + 13% - f'c= 280 kg/c| 28/11/2022 | 05/12/2022 7 216.28 87 5.97209 0.000417 249368
Patron + 13% - f'c= 280 kg/c| 28/11/2022 | 05/12/2022 7 212.95 85 5.88570 0.000504 25622 17:
Patrén + 13% - f'c= 280 kg/c| 28/11/2022 | 05/12/2022 7 209.63 84 5.79245 0.000413 247394
Patrén + 13% - f'c= 280 kg/c| 28/11/2022 | 12/12/2022 14 303.56 121 10.10074 0.000437 278184
Patrén + 13% - f'c=280 kg/c| 28/11/2022 | 12/12/2022 14 314.27 126 7.98032 0.000452 274784 28(
Patron + 13% - f'c=280 kg/c| 28/11/2022 | 12/12/2022 14 313.78 126 7.53214 0.000385 288919
Patron + 13% - f'c=280 kg/c| 28/11/2022 | 26/12/2022 28 332.54 133 11.55245 0.000405 328268.00
Patron + 13% - f'c=280 kg/c| 28/11/2022 | 26/12/2022 28 332.74 133 12.41783 0.000391 225481.00 26:
Patrén + 13% - f'c= 280 kg/c| 28/11/2022 | 26/12/2022 28 336.53 135 12.10229 0.000393 234855.00

Observaciones:

- Muestreo, identificacidony ensayo/tea‘l‘z,a o por el solicitante.

2ad
ﬁ LEMS WEEC i :
TS OLAYA;‘G% Mig | Angel Ruiz Perales

L
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 17 Analisis Estadistico

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR
“EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO,

REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE

MADERA FAIQUE”

CLARIDAD

Concreto Reemplazando Parcialmente el cemento por Cenizas de Madera Faique

F’c= 210 Kg/cm? F’c= 280 Kg/cm?
Mddulo
Mddulo de de
Compresion | Flexion | Traccion | Elasticidad | Compresion | Flexion | Traccidn | Elasticidad
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 0 1 1 1
JUEZ 3 0 1 0 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 0 1 1
JUEZ 5 1 0 1 1 1 1 1 0
S 4 4 5 5 4 4 5 4
n 5
o 2
V de Alken
por preg= 0.8 1 0.8 1 0.8 0.8 1 0.8
V de Alken
por preg= 0.875
CONTEXTO
Concreto Reemplazando Parcialmente el cemento por Cenizas de Madera Faique
F’'c= 210 Kg/cm? F’c= 280 Kg/cm?
Médulo de Mddulo de
Compresion | Flexion | Traccidn | Elasticidad | Compresidn | Flexion | Traccidn | Elasticidad
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 0 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZS 1 0 1 1 1 1 1 1
S 5 4 5 5 4 5 5 5
n
c
V de Alken
por preg= 1 0.8 1 1 0.8 1 1 1
V de Alken
por preg= 0.95
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DOMINIO

Concreto Reemplazando Parcialmente el cemento por Cenizas de Madera Faique

F’c= 210 Kg/cm? F’c= 280 Kg/cm?
Mddulo de Médulo de
Compresion | Flexion | Traccidn | Elasticidad | Compresidn | Flexion | Traccidn | Elasticidad
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 0 1 1 1
JUEZ 3 0 1 0 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 0 0 1
JUEZ S5 1 0 1 1 1 1 1 0
S 4 4 4 5 4 4 4 4
n
C
V de Alken
por preg= 0.8 0.8 0.8 1 0.8 0.8 0.8 0.8
V de Alken
por preg= 0.825
CONGRUENCIA

Concreto Reemplazando Parcialmente el cemento por Cenizas de Madera Faique

F’c= 210 Kg/cm? F’c= 280 Kg/cm?
Mddulo de Modulo de
Compresion | Flexion | Traccidon | Elasticidad | Compresidn | Flexién | Traccién | Elasticidad
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 0 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1 0
S 5 5 5 5 5 4 5 4
n
C
V de Alken
por preg= 1 1 1 1 1 0.8 1 0.8
V de Alken
por preg= 0.95
V de Aiken del

instrumento por
jueces expertos

0.90
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE “EVALUACION

DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO
PRCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA FAIQU”

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,853 8
Correlacion
Alfa de Cronbach
total de _
F'c si el elemento se
elementos o
_ ha suprimido
corregida
Comprensién 914 , 744
210 kg/cm? + 10% DE
Flexion g ° 856 756
» CENIZAS DE
Traccion ,935 ,748
_ MADERA FAIQUE
Mddulo Elastico ,908 , 149
Comprension 175 844
Flexién 280 kg/cm? + 10% DE 395 841
CENIZAS DE
Traccion MADERA FAIQUE 97 843
Mddulo Elastico ,485 ,842
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig
Inter sujetos 736,684 8 92,085
Intra sujetos Entre 1555926,375 7 222275,394 14013,9 ,000
elementos 54
Residuo 887,125 56 15,865
Total 1556815,581 63 24711,358
Total 1557551,284 71 21937,356

161



En las tablas se observa que, el instrumento es sobre Cenizas de Madera
Faique, para mejorar las propiedades mecéanicas del concreto es valido
(correlaciones de Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba del
andlisis de varianza es altamente significativo p < 0.01) y confiable (el valor de

consistencia alfa de cronbach es mayor a 0.80).
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Anexo 18 Validez Y Confiabilidad Por 5 Jueces Expertos

Colegiatura N° 18205
Ficha de validacion segun AIKEN

1 Datos generales
Apellidos y Cargo o mgm?rzeegte(; Autor del
nombres del Institucion de evaluacion Instrumento
informante donde labora
Ruben Dario Universidad sefior Prueba de Juan lIsai

Gomez Carhuaz

de Sipan

comprension,
flexion, traccién 'y
modulo elastico

Cespedes Mejia

Titulo de la Investigacion:
“Evaluacion del Rendimiento Mecanico del Concreto, Reemplazando
Parcialmente el Cemento por Cenizas de Madera Faique”

1. Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcioén o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEM

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y
OPINION

Todo bien

Todo bien

Todo bien

NP N N2

>|> (> | >

Todo bien

. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/ite Clarida | Context | Congrue gglm'”'o
ms d ° ncia construct
0
Fc=210 Kg/cm2 S N S N |S N S N
1 [e] 1 [e] 1 0 1 [e]
1 | Compresién X X X X
2 | Flexion X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo de X X X X
elasticidad
Fc= 280 Kg/cmz Si No Si No Si No Si No
1 Compresién X X X X
2 Flexion X X X X
3 [fraccién X X X X
4 Modulo de elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: ................cooeiiiiienann.

Especialidad: Ing. Civil

CONSORCIO A

>

DEL ORIENTE

............................

ENIEROOS/!ZEI{T%@UAZ
CIP. N° 18205

RESIDENTE DE OBRA
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Colegiatura N° 45542
Ficha de validacion segin AIKEN

I Datos generales

Montanvan Bernal

de Sipan

comprension,
flexién, traccion y
modulo elastico

Apellidos y Cargo o mgm?r;]eegtecl) Autor del
nombres del Institucién - Instrumento
. de evaluacion

informante donde labora

Walter Javier Universidad sefior Prueba de Juan lIsai

Cespedes Mejia

Titulo de la Investigacion:
“Evaluacién del Rendimiento Mecanico del Concreto, Reemplazando
Parcialmente el Cemento por Cenizas de Madera Faique”

. Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEM

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y
OPINION

Todo bien

Todo bien

Todo bien

bwl\bl—‘m

> > | > | >

Todo bien

.  Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/ite Clarida | Context | Congrue Sglmlmo
ms d ° neia construct
0
Fc=210 Kg/cm2 S N S N |S N S N
| (o] | [e] | o] | o]
1 | Compresién X X X X
2 | Flexién X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo de X X X X
elasticidad
Fc= 280 Kg/cmz Si No Si No Si No Si No
1 Compresién X X X X
2 Flexién X X X X
3 [Traccion X X X X
4 Modulo de elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: .................ccoeiiiin

Especialidad: Ing. Civil

Ing. Walter Javier Montalvan Bemal
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Colegiatura N° 212351
Ficha de validacion segun AIKEN

R Datos generales

flexién, traccion y
modulo el4stico

Apellidos y Cargo o _No[nbre dfl Autor del
nombres del Institucion :;1es écgﬁgc?én Instrumento
informante donde labora

ALEXANDER Universidad sefor Prueba de Juan lsai
GARCIA PENA de Sipan comprension, Cespedes Mejia

Titulo de la Investigacion:
“Evaluacion del Rendimiento Mecanico del Concreto, Reemplazando
Parcialmente el Cemento por Cenizas de Madera Faique”

. Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEM

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y
OPINION

Todo bien

Todo bien

Todo bien

bwl\)Hm

> |> (> |>

Todo bien

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

Dimensiones/ite Clarida | Context | Congrue gglmlnlo
ms d ° ncia construct
o]
Fc= 210 Kg/cm2 S N S N |S N S N
| 0 | 0 | 0 | 0
1 | Compresion X X X X
2 | Flexion X X X X
3 | Traccién X X X
X
4 | Modulo de X X X X
elasticidad
Fc= 280 Kg/cm2 Si No Si No Si | No Si No
1 Compresion X X X X
2 Flexion X X X X
3 [Traccién X X X X
4 Modulo de elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X) Apllcable después de corregir ( ) No aplicable (

) Apellidos y nombres del juez validador: ...... S

o

Especialidad: Ing. Civil
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I Datos generales

Colegiatura N° 87938
Ficha de validacién segun AIKEN

Incio Capufiay

de Sipan

comprension,
flexién, traccion y
modulo elastico

Apellidos y Cargo o ::lmgirl?r;eegteol Autor del
nombres del Institucion - Instrumento
. de evaluacioén

informante donde labora

Cesar Eduardo Universidad sefior Prueba de Juan Isai

Cespedes Mejia

Titulo de la Investigacion:
“Evaluacién del Rendimiento Mecanico del Concreto, Reemplazando
Parcialmente el Cemento por Cenizas de Madera Faique”

I. Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEM

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y
OPINION

Todo bien

Todo bien

Todo bien

-bo.)l\)l—‘m

>3 > | >

Todo bien

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/ite Clarida | Context | Congrue gglmlnlo
ms d ° ncia construct
0
Fc= 210 Kg/cm2 S N S N |S N S N
| (o] | (0] | (0] | [¢]
1 | Compresién X X X X
2 | Flexion X X X X
3 | Tracciéon X X X X
4 | Modulo de X X X X
elasticidad
Fc= 280 Kg/cm2 Si No Si No Si| No Si No
1 Compresién X X X X
2 Flexioén X X X
3 [Traccién X X X X
4 Modulo de elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Especialidad: Ing. Civil
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. Datos generales

Colegiatura N° 155109
Ficha de validacion segin AIKEN

Patazca Rojas

de Sipan

comprension,
flexion, traccién y
modulo elastico

Apellidos y Cargo o mgmfegg Autor del
nombres del Institucion - Instrumento
. de evaluacién

informante donde labora

Pedro Ramén Universidad sefior Prueba de Juan lIsai

Cespedes Mejia

Titulo de la Investigacion:
“Evaluacion del Rendimiento Mecanico del Concreto, Reemplazando
Parcialmente el Cemento por Cenizas de Madera Faique”

1. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEM

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y
OPINION

Todo bien

Todo bien

Todo bien

NI IS

> > (> |>

Todo bien

. Opinién de aplicabilidad del

del instrumento

instrumento certificado de validez de contenido

Dimensiones/ite Clarida | Context | Congrue gglmmlo
ms d ° necia construct
0
Fc= 210 Kg/cm2 S N S N N S N
I o] I o] | (0] | (0]
1 | Compresién X X X X
2 | Flexion X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo de X X X X
elasticidad
Fc= 280 Kg/cm2 Si No Si No Si | No Si No
1 Compresién X X X X
2 Flexién X X X X
3 [Traccion X X X X
4 Modulo de elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: ................cocooeviininne

Especialidad: Ing. Civil
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Anexo 19 Panel fotografico
ESTUDIO DE CANTERAS

a) Cantera Pacherres — “Caserio Pacherres”
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b) Cantera Patapo — “La Victoria”
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c) Cantera — Tres tomas “bomboncito”

TesES! Evaacudy wer RemoTvzenry Mecanieco
DEL N, Rethmanno papcra; pure
EER e e Rr g

“Evaluseron pe,

[T
DEL (ONARTO petrparanm,

Mecaiteo
fAtctacmenre
EL LMD, fre coscrar reteRs pavass

Testyra: Cospones Meszs, Tuan Tkax

Corveea TEES Touar

Estrnun:  _ Aguce o Gey

- Aberanss f

170



CENIZAS DE MADERA FAIQUE (recoleccién, quema, cenizas)
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ENSAYO DE AGREGADOS PARA EL DISENO DE MEZCLA
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DISENO DE MEZCLA

Fase de preparacion y vaciado del concreto




Ensayos en estado fresco del concreto

Ensayo de Temperatura en el Concreto
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Ensayo de contenido de vacios y peso unitario del concreto
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ENSAYOS MECANICOS EN ESTADO ENDURECIDO

a) Ensayo a la compresion con fc= 210kg/cm? y 280kg/cm?
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a) Ensayo a la flexion con fc= 210kg/cm? y 280kg/cm?

178



179



c¢) Ensayo a la traccion con fc= 210kg/cm? y 280kg/cm?

180



181



c) Ensayo de mo iCi ’
% maodulo de elasticidad fc= 210kg/cm? y 280kg/cm?
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Anexo 20 Matriz de consistencia de un proyecto de investigacion.

Formulacién del
Problema

Hipotesis

Objetivos

Variables

Marco Teérico Dimensiones

(Esquema)

Métodos

Problema general

¢ Como influye el
reemplazo parcial del
cemento por cenizas
de faique en el
rendimiento mecanico

del concreto?

La incorporacion de
cenizas de madera de
faigue, como reemplazo
parcial del cemento, ayuda
a mejorar el rendimiento
mecénico del concreto
convencional.

Objetivo General

Evaluar las propiedades mecanicas del
concreto, reemplazando parcialmente el
cemento por cenizas de madera de faique.

Objetivos especificos:

-Determinacion de las caracteristicas fisicas
de los agregados y las cenizas de madera
faique a utilizar.

-Determinar las caracteristicas quimicas de
las cenizas de madera faique

-Evaluar las caracteristicas fisico-mecanicas
del concreto fc 210 kg/cm”2y 280 kg/cm”2,
adicionando cenizas de madera de faique en
4%, 7%, 10% y 13%. como reemplazo
parcial del cemento.

-Determinar el porcentaje éptimo de cenizas

de madera de faique

V.l.: Cenizas de
madera faique

V.D.:
Rendimiento
mecanico del
concreto: Ensayo
a la compresion,
ensayo a la
flexiéon, ensayo a

traccién y
modulo de
elasticidad.

o Caracteristicas
de los agregados

o Caracteristicas
de los materiales

o Propiedades
Mecanicas

e Datos preliminares
de los materiales

o Definicion

o Aplicaciones

* Ventajas

* Desventajas

o Caracteristicas
fisico mecéanicas

e Importancia

o Propiedades
fisico mecéanicas

TIPO DE
INVESTIGACION

Cuantitativa

NIVEL DE
INVESTIGACION

Experimental

DISENO DE
INVESTIGACION

Cuasi-Experimental
POBLACION

360 probetas
TECNICA

Observacion directa
y andlisis de datos

INSTRUMENTO
Recolecciones de
datos
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Anexo 21 Certificados de calibracion de equipos de laboratorio

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 0104 - 2023

Pagina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo
Numero de Serie

Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

4686-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. -
LEMS W & CE.LR.L.

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

AY AINSTRUMENT

STYE-20008

131214

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

STYLE-20008

131214

0.01 / 0.1 kN (*)

NO INDICA

2023-09-02

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracidn, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

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

Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

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

Fecha de Emision

2023-09-02

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

Jefe del Laboratorio de Metrologia

EJANDRO FLORES MINAYA

©® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

ventas@perutest.com.pe

© PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

_— e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LF-0104 - 2023

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

Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de
la méquina a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 de

INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio del cliente
Laboratorio de Materiales de LEMS W & C E.l.R.L.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0 °C 26.0 °C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR

9. Patrones de referencia

Trazabilidad

Patron utilizado

Informe/Certificado de calibracion

antisismicas

Celdas patrones calibradas en PUCP -
Laboratorio de estructuras

Celda de Carga
Capacidad: 150,000 kg.f

INF-LE N° 093-23 (B)

ELICROM

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
BOECO

CCP-0102-001-23

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fue

permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 seguin la norma UNE-EN SO 7500-1.

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

® Av. Chillon Lote 50B -

Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest.com.pe

© PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LF-0104 - 2023

Pagina 3de 3

11. Resultados de Medicién

Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fl(kN) Fi(kN) Fz(kN) F3(kN) FPramedio(kN)
10 100 100.8 101.1 100.9 101.0
20 200 201.0 201.4 201.1 2013
30 300 301.6 301.6 301.5 301.5
40 400 400.8 400.8 400.7 400.8
50 500 501.7 500.7 501.6 501.2
60 600 600.5 600.0 600.4 600.2
70 700 700.7 700.7 700.5 700.7
80 800 799.6 790.9 799.3 795.2
90 900 899.8 900.5 899.6 900.1
100 1000 1001.6 1000.3 1001.3 1000.8
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 -0.97 0.29 0.00 0.10 0.60
200 -0.62 0.19 0.00 0.05 0.58
300 -0.51 0.03 0.00 0.03 0.58
400 -0.20 0.04 0.00 0.03 0.58
500 -0.23 0.21 0.00 0.02 0.59
600 -0.04 0.07 0.00 0.02 0.58
700 -0.09 0.03 0.00 0.01 0.57
800 0.60 1.10 0.00 0.01 085 AXEST -
900 -0.01 0.11 0.00 0.01 0.58 6: \
1000 -0.08 0.13 0.00 0.01 <
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f,) | o000% ] ORATOR}}
12. Incertidumbre PERV

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95%.

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

largo plazo.

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

® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
@ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

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

Laboratorio de Temperatura

PiginaldeS
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o internacionales, que
MATERIALES Y SUELOS W & CE.L.R.L. realizan las unidades de la medicién de
i P acuerdo con el Sistema Internacional de
3. Direccion CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS Unidades (S1)
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - 3
LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Alcance Méximo 300°C su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
Marca PERUTEST uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Ninieroda Sarle g PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
5 los perjuicios que pueda ocasionar el
Procedencia PERU p : i e ) ¥
uso inadecuado de este instrumento, ni
: : = |
Identificacién NO INDICA de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
Ubicacién NO INDICA declarados.
Instrumento de Este certificado de calibracién no podra

Descripcién Controlador / Selector medicién ser reproducido parcialmente sin la

aprobacién por escrito del laboratorio

Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C

que lo emite,

Divisién de escala /

Resolucion b s e El certificado de calibracién sin firma y
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
o ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02
EJANDRO FLORES MINAYA

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

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

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

Laboratorio de Temperatura

Pagina2deS

6. Método de Calibracién

L2 calibracién se efectud por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazahilidad a I3 Escala

c LOnt FOS Lalilia < LCLSLNGal © g TSialid

Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Informe d
Trazabilidad Patrén utilizado Fertificato y/& :
¢ calibracién
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023

ITAL \y Ts
81 THERMOHIGROMETRO DIGITA S A é M

BOECO MODELO: HTC-8
ORATORI
/

10. Observaciones
PERY
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LT-037-2023

Pagina3deS

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo

El controlador se seteo en 110

26.3°C

2 horas

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

® 913 028 621/ 913 028 622

® 913 028 623 / 913 028 624

® www.perutest.com.pe

Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) l_ m'.l
Tiempo T prom fTmax-Ti
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR :
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00 1100 [ 1058 1071 1058 1097 11241097 1123 1110 1090 1057] 1002 6.6
02 1100 | 1058 107.1 1058 1097 1130]1097 1119 1097 1086 109.7] 109.1 72
04 1100 | 1058 1065 1058 109.6 1126|1096 1124 1113 1086 1096 1092 6.8
06 1100 11055 1070 1055 1097 11261097 1125 1105 1086 1097) 1091 71
08 1100 | 1057 1071 1057 1097 11241097 1124 1110 1090 1097 1092 6.7
10 1100 | 1056 1070 1057 1096 1130) 1096 1123 1097 1086 1096 1091 7.4
12 1100 | 1055 1071 1055 1097 1126|1097 1124 1110 1086 1097| 109.2 7.1
14 1100 | 1055 1069 1055 109.7 11261097 1127 1097 1050 1097 | 109.1 7.7
16 1100 | 1061 1070 1061 109.6 1124|1096 1125 1113 1086 1096| 109.3 6.4
18 1100 | 1063 1071 1063 1097 11301097 1126 1105 1090 1007| 109.4 6.7
20 1100 [1062 107.1 1062 1097 1126[1097 1123 1113 1086 1097] 1093 6.4
22 1100 1061 1071 1061 1096 1126|1096 1127 1105 1086 1096| 1092 6.6
24 110.0 1062 1069 1062 109.7 11261097 1126 1110 1086 1097 ] 109.3 6.4
26 1100 | 1065 1070 1065 1097 11241097 1123 1097 1086 1097 1092 59
28 1100 | 1063 1069 1063 1096 11301096 1126 1113 1086 1096| 1094 6.7
30 110.0 1064 1070 1064 109.7 1124|1097 1125 1105 1090 1097 | 1093 6.1
32 1180 1064 1071 1064 1097 133031097 1127 1110 1085 1007 1004 LX)
34 1100 | 1063 1070 1063 109.6 112.6] 1096 1126 1097 1090 1096 109.2 6.3
36 1100 | 1062 1071 1062 1097 11261097 1123 1113 1086 1097) 1093 6.4
38 1100 | 1063 1071 1063 1097 11301097 1124 1105 1086 1097| 1093 6.7
40 1100 | 1064 1069 1064 109.6 1126|1096 1124 1110 1090 1096] 109.3 6.2
42 1100 | 1059 1070 1059 1097 1124|1097 1128 1097 1086 1097| 1091 6.9
44 110.0 | 1067 1070 1067 1097 1130f 1097 1127 1110 1086 1097| 1095 6.3
46 1100 | 1067 107.1 1067 109.6 1126|1096 1127 1097 1086 1096] 1093 6.0
48 110.0 1066 1071 1066 109.7 1126|1097 1123 1113 1090 109.7| 1095 6.0
50 1100 | 1063 1069 1063 1097 1124|1097 1124 1105 1086 1097| 1092 6.1
52 1100 [ 1064 1070 1064 1096 1130 1096 1125 1113 1086 1096| 109.4 6.6
54 1100 | 1062 1071 1062 1096 11261096 1127 1110 1086 1096| 1093 65
56 110.0 | 1064 1071 1064 1097 1126|1097 1126 1097 1086 1097] 1092 6.2
58 1100 | 1063 1069 1063 1097 113.0]1097 1124 1113 1090 1097
60 110.0 | 1061 1070 1061 1096 1126} 1096 1124 1105 1086 109.6
T.PROM 110.0 1061 1070 1061 1097 1127 | 1097 1125 1106 1087 1097
T.MAX 1100 | 1067 1071 1067 1097 | 1130 1097 1128 1113 1050 1053
T.MIN 1100 | 1055 1069 1055 1096 1124 1096 1119 1097 1086 1096
DIT 0.0 126702 (\"1.2 Q%01 _ V06 |01 <08 (16 04 O
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

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

Laboratorio de Temperatura

PéginaddeS
VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMETRS (°C) EXPANDIDA ( °C)
Madxima Temperatura Medida 113.0 22.0
Minima Temperatura Medida 105.5 0.0
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 6.5 234
Estabilidad Medida ( +) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 7.4 23.4
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la mdxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre
los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

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

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

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

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

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

190



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

' SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - UimIcA
PERUTEST S.A.C. p
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037- 2023
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Pagina 5 de 5

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

o e __ & —— - - 3

TEMPERATURA ( 2C)

TIEMPO (min)

r
w=il== Temperatura Promedio Patrén e Termémetro del equipo _]

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

1
2 e ®3 T
®5

Nivel le o4 41.5¢m

Superior

Nivel 6 =35
Inferior /\

— 59 ¢m | ‘/

r

Los sensores 5y 10 estdn ubicados en el centro de sus resnectivos niveles,
e

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

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

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

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LT-036-2023

Pédgina1de 5

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

1912-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L.

CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGRQS - CHICLAYO - CHICLAYQ -
LAMBAYEQUE

4. Equipo HORNO
Alcance Méximo 300 °C
Marca PERUTEST
Modelo PT-H76
Numero de Serie 0176
Procedencia PERU
Identificacion NO INDICA
Ubicacién NO INDICA
: : ¢ Instrumentode
Descripcién Controlador / Selector, medicin
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de ?scala/ 01°C 0i°c
Resolucién
CONTROLADGR TERMOMETRO
Tipo
ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01

Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resuitados son vaiidos en ei
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

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

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

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

PERUTEST SAC

Fecha de Emisién

2023-03-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia

JOSEALEJANDRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura

Pégina 2 de 5

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utiliz6 el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Ceriiftcada y/o Infgimie d¢
calibracién
SAT Termometro de indicacion digital LT7-0417-202

BOECO MODELO: HTC-8

METROIL THERMOHIGROMETRO DIGITAL 1AT-1704-3022 4

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LT-036-2023

Pdgina3de5

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo
El controlador se seteo en 110

26.3 °C

2 horas

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

® 913 028 621/ 913 028 622

® 913 028 623 / 913 028 624

@® www.perutest.com.pe

N

Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) j
Tiempo T prom -Tmi
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR

(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | (°C) (°C)
00 110.0 1105 1100 1101 1086 109.1§108.7 1120 1128 1106 1122] 1105 4.2
02 110.0 1103 1118 1100 1085 109.1) 1084 1122 1120 1113 1124| 1106 4.0
04 110.0 1093 1111 1093 1088 109.0 | 1081 1126 1124 1117 1125 1105 45
06 110.0 109.0 1113 1091 1088 109.4 | 107.4 1121 1125 1113 1125| 110.3 5.1
08 110.0 1093 1108 1083 1084 109.1 | 107.7 1127 1123 1116 1128| 1103 5.1
10 110.0 109.0 1105 1088 1082 109.4 | 1073 1123 1125 1113 1120| 110.1 5.2
12 110.0 1085 1107 1091 1085 109.1 | 107.5 1124 1125 1114 1124| 110.2 5.0
14 110.0 109.2 1104 1093 1084 109.2 | 1073 1127 1120 1116 1124] 1102 5.4
16 110.0 109.2 1103 1094 1083 1093 | 107.1 1123 1124 1115 1122) 1102 5.3
18 110.0 109.1 1101 1096 1087 109.1 | 107.4 1121 1123 1108 1123| 110.1 49
20 110.0 1083 1104 1083 1087 10S.1§ 1073 1124 1122 1106 111 1101 51
22 110.0 109.2 1104 1092 1084 109.0 | 1075 1122 1128 1112 111.7| 1102 53
24 110.0 1090 1107 1095 1082 109.4| 107.1 1127 1124 1109 1124| 110.2 5.6
26 110.0 109.1 1108 1095 1085 1095|1072 1123 1120 1107 1123 1102 5.1
28 110.0 1093 1104 1094 1082 109.6 | 1074 1121 1120 1104 1124| 110.1 5.0
30 110.0 109.1 1105 1094 1085 109.1 | 1075 1124 1123 1107 1122| 110.2 49
32 110.0 1091 1103 1093 1088 109.4 | 107.1 112.8 1123 1107 1124} 110.2 5.7
34 110.0 108.9 1104 1092 1085 109.1§ 1074 1122 1124 1108 1127| 1102 5.3
36 110.0 1094 1101 1095 1083 1094 | 107.7 1123 1124 1104 1125| 110.2 4.8
38 110.0 109.2 1104 1096 1086 1093} 1077 1124 1123 1106 1124| 1102 4.7
40 110.0 109.1 1104 1092 1084 1094} 1074 1121 1120 1108 1124| 110.1 5.0
42 110.0 109.4 1105 1093 1088 109.1) 107.2 1120 1124 1104 1128) 1102 5.6
44 110.0 109.1 1105 1095 1083 1094 | 1074 1128 1121 1105 1124| 110.2 5.4
46 110.0 1091 1107 1097 1084 109.2 | 1075 1124 1123 1103 1123§ 110.2 49
48 110.0 1092 1102 1094 1082 109.1 | 1071 1124 1122 1101 1122| 1100 5.3
50 110.0 1089 1105 1094 1084 109.1 | 1073 1126 1123 1105 1127| 1102 5.4
52 110.0 1091 1105 1092 1082 109.5) 1073 1122 1128 1107 1121§ 1102 55
54 110.0 109.0 1103 1097 1081 109.1) 1075 1123 1127 1101 1119) 110.1 5.2
56 110.0 1093 1105 1094 1081 1095} 1075 1126 1126 1104 1122| 1102 5.1
58 110.0 109.1 1103 1092 1080 1093 107.6 1123 1121 1105 1124) 1101 48
60 110.0 109.0 1103 1096 1084 109.2 | 107.4 1127 1125 1107 1124} 1102 5.3 /‘T\s

T.PROM 110.0 109.2 1105 1094 1084 109.2§ 1075 1124 1123 1108 1123 110.2

T.MAX 110.0 1105 1118 1101 1088 109.6 | 108.7 1128 1128 1117 1128

T.MIN 110.0 108.5 1100 1083 1080 109.0f 1071 1120 1120 1101 1117
DTT 0.0 20 I8 18 08 06 16 08 08 1.6 1.1

,'o

LA ORATOB\/U

i

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura

Pigina4de5s
PARAMETRO VALOR INCERTIDUMBRE
(°C) EXPANDIDA ( °C)
Maxima Temperatura Medida 112.8 22.0
Minima Temperatura Medida 107.1 01
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 49 243
Estabilidad Medida ( +) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 24.3
T.PROM @ Piomeaio de ia temperatura &n tna posicion de medicion duranie &l tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

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

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

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

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

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C + 5°C

w7y —— - o e . —

TEMPERATURA (2C)

TIEMPO (min)

[ ws=fii=== Temperatura Promedio Patrén w=gun Termémetro del equipo _]

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

T
15cm
i 1
20 ®3 T
®5
Nivel le o4 20cm
Superior
7@ @3
10 ic"’
Nivel bt e g >
Inferior /
35cm
t 45 cm —

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

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

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

confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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Este  certificado de calibracién

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

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

3 Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE

LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE :
Los resultados son validos en el

momento de la calibracién. Al

4. Equinc de medicién RAI ANZA ElL ECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
Capacidad Maxima 2000 g recalibracion, la c'u'al estd en 'fur.wcmn
del uso, conservacién y mantenimiento
Y del instrumento de medicion o a
Divisién de escala (d) 001 g <
reglamento vigente.

2t tlicacion (¢} 0 @ PERUTEST S.AC. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los

Clase de exactitud ]

Marca AMPUT resultados de la calibracién aqui
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra
Numero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
Capacidad minima 02 g que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
’ERW"';;C
2 h Cali i6 2023-03-01
5. Fecha de Calibracion Q»_‘ ES r& .
PN
Fecha de Emisién Jefe del Laborat de Metrologia Sello a:" ’p
X LABORATORI
2023-03-02 \ RIC
EJANDRO FLORES MINAYA PERV
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6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase I1lI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

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

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1 mg a 1 kg
(Clase de Exactitud: F1)

ELICROM CCP-0908-001-22

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMADE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 26.4 °C | 264°C 1
Medicién [Carga L1 = 1,000 g |Cargal2= 2,000 g
Ne 1(g) ;Al(mg) | E(mg) ! I(g) IAL(mg)[ E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Maxima 8
Error Maximo Permisible 200 Error Méximo Permisible | 300
A -'\
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD ©
£ BORATORIO
0 Posicion N ; /
de las Inicial Final :
- cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Posicidn Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
S oo D almg) Y Ea i) f?'g"’)‘ @ | Amg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 -6
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 6 -1 1000.01 8 7 8
*\alor entre n.y_mhﬁ; Error maximo permisible 200
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023
Laboratorio de Masas
Pdgina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 284°C | 26.4°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Smp
L(g) 1@ |A(mg) | E(mg) o
+m
&0 0.10 6 1 Ec(mg) | 1(@ | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 i 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 | 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 { 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 < 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 i 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 4 8 2000.01 8 7 8 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U=2x \/ ( 0.000028 gz +
Lectura corregida R correciDA = R + 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion\qug l{ga 4.
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de de

aproximadamente 95%.

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

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

200



PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 82721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas
Pagina1de 4
Este  certificado de calibracién
1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la medicién
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. de acuerdo con el Sistema Internacional
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS de Unidades (SI).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA su momento la ejecucidon de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
Capacidad Maxima 200 kg uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Division de escala (d) 0.05 kg reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 0.05 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud I uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
Marcs OPALUX resultados de la calibracién aqui
declarados.
ogo ! Este certificado de calibracién no podra
4 : ser reproducido parcialmente sin la
Nimero de Serie N aprobacién por escritc del laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 1.0 kg
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
identificacion LM-0112
Psnurss,.s;c
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello Q%“ "7_\,
Q e
2023-03-02 I.{\BOHATORIO
PERV -
JOSE ALEJANDRO FLORES MINAYA ;
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

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

Laboratorio de Masas
Pagina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase lllI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 264 264
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
ELICROM JUE(SI‘:SZ%:E;A;; (';9;)5 kg CCP-0938-001-22
TOTAL WEIGHT i CM-4187-2022
PESATEC A : dE:éxLOct’i:Sd: i 1158-MPES-C-2022
ELICROM JUE(%‘;EQE dzi?(':fﬁ:ung?; kg CCP-0908-001-22
METROIL e il 1AT-1704-2022

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas
Pagina3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura [ 26.4 I 26.4 —I
Medicion | Cargall= 100.00 kg [ICargal2= 200.00 kg
Ne° 1{ka) AL (a) Ela) 1(ka) AL (a) El(a)
W bl N - 57 4 Aemrent) Yo~ 5 A =N ) SIRANGE S el W - 5 —\39/
1 100.00 20 5 200.05 30 45
2 100.05 10 65 200.05 35 40
3 100.05 10 65 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 55
5 100.00 25 0 200.00 15 10
6 100.05 15 60 200.00 20 5
7 100.05 20 55 200.05 30 45
8 100.00 15 10 200.05 35 40
9 100.00 30 -5 200.05 35 40
10 100.00 30 -5 200.05 35 40
Diferencia Maxima 70 Diferencia Maxima 50
Error Maximo Permisible 180.0 | Error Maximo Permisible | 150.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
e vi las cargas Temperatura | 211 [ 212 |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
| L E E
Carga | Minima* | '*9 ALMD) T Eof9) ko kg) (kg) | AL(9) (9) c(g)
1 0.50 20 S 70.00 30 -5 -10
2 0.50 20 5 70.00 25 0 -5
3 0.50 0.50 25 0 70.00 70.00 30 -5 -5
4 0.50 20 ) 70.00 30 -5 -10
5 0.50 25 0 70.00 25 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 100.0
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

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

Laboratorio de Masas

Piginadde 4
ENSAYQ DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 267°C [ 267°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES eifo
L(kg) | I(kg) AL(g) E(g) s
| +
0.50 0.50 50 5 Ec(g) (kg) | AL(g) | E(g) Ec(g) (xg)
1.00 1.00 25 0 -5 1.00 20 5 0 50
5.00 5.00 20 5 0 5.00 25 0 -5 50
10.00 10.00 20 5 0 10.00 30 -5 -10 50
20.00 20.00 30 -5 -10 20.00 20 5 0 50
50.00 50.00 35 -10 -15 50.00 15 10 3 100
80.00 80.00 30 -5 -10 80.00 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160.00 160.05 40 35 30 160.05 35 40 35 150
200.00 200.05 35 40 35 200.05 39 40 35 150
** error méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ (0001560 kg + 0.00000000458 R? )
Lectura corregida R CORREGIDA = R & 0.0001233 R

12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110- 2023

Laboratorio de Masas
Pagina 1de 4

1. Expediente 1912-2023 Este certificado de calibracién documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. internacionales, que realizan las unidades

de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Internacional de Unidades (Sl).
LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA d6 o calBracitn. - Al SHliGars e
. N corresponde disponer en su momento la
oo e e i ejecucion de una recalibracion, la cual esta
Divisién de escala (d) 14 en funcién del uso, conservacion vy
mantenimiento  del instrumento de
Div. de verificacion (e) 1 g medicién o a reglamento vigente.
Clase de exactitud n PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS y 4 - -
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo R31P30 una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Numero de Serie 8336460679 declarados.
Capacidad minima 20 g Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
Procedencia U.S.A.
por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibraciéon sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2023-03-01 PERUTEST § .0
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02
EJANDRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

RUC N° 20602182721

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

—

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-0110 - 2023

Pdgina 2 de 4

6. Método de Calibraciéon

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase lIl y Clase II1I" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.

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

. Condiciones Ambientales

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

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PESATEC J(‘é;éaig dzEEichl;‘uSd'&;‘)g 1158-MPES-C-2022
PESATEC “'(léicjg dZEij:uif&:‘;’ 1159-MPES-C-2022
ELICROM Juiggszi:EEf:;;:?;f kg CCP-0838-001-22
ELICROM "UE(%E:;E d:ii’aﬁi:u:gl:‘: )1 kg CCP-0908-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones

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

- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110- 2023
Laboratorio de Masas
Pagina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 264°C | 264°C |

Medicién |Carga L1 = 15,000 g arga L2 = 30,000 g
N° I(g) |AL(mg) | E(mg) | 1(g) |AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
% 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Maximo Permisible | + 3,000 | Error Méximo Permisible | + 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 s Posicién
1 de las Inicial Final
= i cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
E
Carga | Minima* 1(9) AL (mg) | Eo(mg) Léa) 1(9) Al(mg) | E(mg) c(mg)
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 3,000
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PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboratorio de Masas
Pégina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura { 264°C | 26.4°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES B o
L(g) 1(g) Al(mg) | E(mg) P
&
0 10 500 0 Ec(mg) 1(g) Al(mg) | E(mg) | Ec(mg) (£mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Erroren cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error comregido.
Incertidumbre expandida de medicion =2x \/ ( 03787222 g + 0.00000000237 R?)
Lectura corregida Rcorreaoa = R - 0.0000032 R

12. 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, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

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

Fin del documento
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Anexo 22 Certificado de Registro de la Propiedad Industrial del Laboratorio

Hos=5-

-.l-'|u de Minisiros

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N® 00137704

La Direccatn de Signos Distintivos del Instituto Mecional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica gue por mandato de la
Fesolucion W O0E138-2030DE0 - INDECOF] de fecha 25 de marzo de 20E2, ha

quedado nscrito en el Registro de Marcas de Servicio, & siguents signo:

Signo : La dencminacién LEMS WAC y legolipo, conforme al modela

Drigtingues : Sarvicios de estudio de mecinica de suslos, eshedio de evaluacdn de
esirciuras, earmayos y contral de calidsd del concreto, mezckas asfallica,
erulsiones asfalicas, suelos y malenales.

Clasa : 42 de la Clazificacion Inlemacional.
Salicitud : 0B35T18-2022
Titukar : LABORATORID DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS W & O

EIRL -LEMEWE CELRL.
Pais : Perd

Vigencia : 25 de marzg de 2032

ﬂ LEMS W&C

Pag. 1 de 1

[xis sa ona copds [ ol et 39 g
o= ﬂTﬂ-a:II.'l-Pl:IlpIJTml. anm CompleTaniaria Fnel dsi 05 0E-219-FTH mm-mm
Y CorTraatscien 8 raeale o i siguisnis: disscesdn e

https Venlinea.indecopi gob. peverificador id Documenio wienwa Z2bp

IWSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPE TENCIA ¥ DE L& PROTECCION DE LA PROFIEDAD
INTELECTUAL
Coliis Dol Priviia 1048, Baas Besji, Lirmia 41 - Pas, Tell T24-Ta00, Wab. weiw indecopl gob pa
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Anexo 23 Certificado de Acreditacion de Laboratorio

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Pimentel, 15 de Enero del 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Olaya Aguilar

REPRESENTANTE LEGAL DE COORDINACION DE LABORATORIO — LEMS W&C EIRL.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcién de la tesis

denominado:

EVALUACION DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO
PARCIALMENTE EL CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA FAIQUE

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal del laboratorio LEMS W&C
EIRL, AUTORIZO al estudiante: Cespedes Mejia Juan Isai, identificado con DNI N° 75412841
.estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, y autor de la tesis denominado EVALUACION
DEL RENDIMIENTO MECANICO DEL CONCRETO, REEMPLAZANDO PARCIALMENTE EL
CEMENTO POR CENIZAS DE MADERA FAIQUE, al uso de dicha informacion entre otros como
plantillas para efectos exclusivamente académicos de la elaboracién de tesis de investigacion,
enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacion

solicitada.

Atentamente.

MS &C EIRL.
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DNI: £Y437 U~
Representante legal de “LEMS W&C”

Wilson Olaya Aguilar: DNI N°41437114

Tec. Coordinador de Laboratorio / Talleres
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