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Resumen

La demanda del concreto aumenta dia a dia, generando la contaminacion global
y agotamiento de los recursos naturales, en ese contexto, se han invitado a buscar
materiales alternativos, como los materiales puzolanicos y fibras naturales que son
beneficiosas en la propagacion de fisuras, puesto que, las fibras dispersas en la matriz
cementosa actlian como uniones en la zona de la fisura y transfieren las tensiones, en
ese aspecto, el objetivo principal de nuestra investigacion fue determinar el efecto de
las variables en estudio sobre las cualidades fisicas y mecéanicas del concreto de
exigencias convencionales de resistencia 210 kg/cm2. En este estudio experimental,
tipificada como aplicada con enfoque cuantitativo, se realizé el andlisis de la ceniza de
cédscara de mani (CCM), reemplazando el cemento en un 2.5%, 5%, 7.5% y 10%,
obteniendo el 5% de CCM como sustitucion éptima, pasando a ser mezclado con (FS)
en 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1% en el disefio convencional de f'c 210kg/cm2. Los
resultados identificaron que el 5% de CCM + 0.5% de FS fue el éptimo, logrando un
aumento en la resistencia a la compresion de 22.19%, en traccion 20.42%, flexion
17.74% y en el médulo de elasticidad en 21.73% en relacion al concreto convencional.

Concluyendo que las variables en estudio potencian las caracteristicas del concreto.

Palabras claves: Concreto, propiedades, ceniza de cascara de mani, fibra de sisal.
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Abstract

The demand for concrete increases day by day, generating global contamination
and depletion of natural resources, in this context, they have been invited to look for
alternative materials, such as pozzolanic materials and natural fibers that are beneficial
in the propagation of cracks, since they , the dispersed fibers in the cementitious matrix
act as unions in the crack area and transfer stresses, in this regard, the main objective
is to determine the behavior of peanut shell ash and sisal fiber in physical and mechanical
properties of concrete. f'c 210kg/cmz. In this experimental investigation, classified as
applied with a quantitative approach, the analysis of peanut shell ash (CCM) was carried
outin 2.5%, 5%, 7.5% and 10% as a patrtial substitution of cement, obtaining 5% of CCM
as the optimal percentage, which was combined with sisal fiber (FS) in 0.25%, 0.5%,
0.75% and 1% for concrete f'c 210kg/cmz2. The results identified that the optimal design
percentage was 5% CCM + 0.5% FS, achieving an increase in compressive strength of
22.19%, in traction 20.42%, in flexion 17.74% and in the modulus of elasticity of 21.73.
% compared to standard concrete. Concluding that the variables under study enhance
the characteristics of concrete.

Palabras claves: Concrete, properties, peanut shell ash, sisal fiber.
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I.  INTRODUCCION.

1.1. Realidad problematica.

Actualmente, el concreto se encuentra en el top de los recursos esenciales para
la ejecucién de los procesos constructivos a nivel mundial, aumentando la utilizacién de
cemento Portland. [1] La extraccion excesiva de los recursos naturales ha conllevado a
Su agotamiento, es necesario buscar materiales alternativos. [2] Una solucién practica
a esta problematica es incorporar fibras y materiales sostenibles como reemplazo de los
componentes convencionales del concreto. [3] El aumento incesante en el precio del
cemento Portland es atribuible a una posible tasa abrumadora de demanda en las
industrias de la construccién, esto ha obligado a buscar puzolanicos, como el de ceniza
de cascara de mani. [4] Los proximos desarrollos a observar en la industria del concreto

son la utilizacion de materiales reciclados y fibrosos como refuerzo del concreto. [5]

La produccion de mani en mas de 100 paises se ha contabilizado en 26,4
millones de hectareas con 1,4 toneladas por hectarea, siendo China e India los que
equivalen el 60 % de la produccion mundial de mani. [6] Ademas, su produccién en todo
el mundo habia alcanzado alrededor de 42,31 millones de toneladas al afio. [7]
Recientemente ha habido un interés creciente en el uso de despojos agricolas como
puzolanas como las CCM. [8] Una propuesta clave es promover la conciencia mundial

para la sustitucion de las puzolanas por otros materiales. [9]

El concreto pierde su capacidad de carga una vez que se forman las grietas, por
ello es fundamental el control de éstas para proteger la integridad de la estructura. [10]
El uso de fibras en el concreto conlleva a la reduccion de la propagacion y expansion de
las fisuras formadas. [11] En confrontacion entre el tipo de fibras sintéticas y naturales,
resaltan las fibras naturales, ya que requieren menos energia para producirse y son

productos ecoldgicos. [12] Las fibras naturales son materiales reforzados, mejorando

12



las principales falencias del concreto frente a las cargar producidas por las fuerzas de
flexion, fuerzas de traccion y al impacto. [13] La utilizacion de fibras en el hormigén

ayuda a mejorar la ductilidad para conseguir un hormigoén reforzado con fibras. [14]

La FS es denominada como una fibra silvestre, obtenidas de las hojas de sisal,
resalta que el rendimiento mundial del material obtenido propiamente de la planta de
sisal en 2022 fue de aproximadamente 233,700 toneladas. [15] Las fibras naturales han
atraido cada vez més la atencion como un nuevo material respetuoso con el medio

ambiente en la ingenieria civil. [16]

En la actualidad en Peru, especificamente en las zonas rurales localizadas en
La Libertad, se usa un concreto tradicional, sin embargo, este concreto necesita un
reforzamiento significativo, de manera que se plantea implementar el uso de refuerzos
de fibras naturales como es el agave o fibra de sisal, la cual se puede encontrar de forma
natural y tienen una amplia accesibilidad para la extraccién y uso. [17] En la ciudad de
Huancayo sus edificaciones han aumentado, las cuales han sido construidos de manera
informal, de modo que es preocupante, puesto, que el tener estructuras construidas de

forma incorrecta. [18]

En el contexto local, no existen una demanda de un concreto reemplazando el
cemento por CCM y afiadiendo fibra sisal en relacion al cemento, cabe resaltar que
estos materiales mencionados son de facil acceso y de pequefio precio en el norte del
Perq, la utilizacién de estos materiales contribuiria a favorablemente con el medio

ambiente, de manera que se fabrique una mezcla de concreta exclusiva.
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En referencia a los antecedentes realizados sobre la presente investigacién. Ren
et al. [20] en su articulo cientifico titulado “Influence of sisal fibers on the mechanical
performance of ultra-high performance concretes”, tuvieron como obijetivo investigar la
utilizacion de FS en el concreto. La metodologia del estudio fue de tipo aplicada y disefio
experimental, la poblacion fueron mixturas de concreto que incluian FS con desiguales
extensiones (6, 12 y 18 mm) y comprendidos de volumen (1,0%, 2,0% y 3,0%) y la
muestra consistio en 36 probetas de concreto que ensayaron la fluidez, la resistencia
mecénica y la postura de la unién entre la FS y la matriz para cada mixtura. Como
resultados presentaron que el contenido de 2,0% de FS con una extension de 18 mm
agrando la resistencia a la flexion y la tenacidad del concreto en un 16,7%, en balance
con las muestras simples del concreto. Concluyeron en que las fibras de sisal se pueden
distribuir uniformemente en la matriz del concreto, por lo tanto, el manejo de fibras de

sisal para fabricar un concreto de bajo costo tiene un gran potencial.

Hussain et al. [21] en su articulo cientifico titulado “Behavior of concrete confined
with epoxy bonded fiber ropes under axial load”. tuvieron como objetivo explorar el
desempefio de la fibra de sisal en el conceto. La metodologia del estudio fue de tipo
aplicada y disefio experimental, la poblacion fueron compuestos de polimero reforzado
con cuerdas de fibra sisal (FRRP) para aumentar la resistencia a la compresion axial, la
deformacion y la deformabilidad de las muestras de concreto mediante envoltura
externa. Como resultados presentaron que el confinamiento externo mediante el uso de
FRRP es muy eficaz para mejorar la resistencia final, la deformacion y la deformabilidad
del hormigén, la maxima resistencia a la compresion de las muestras registrd6 un 68%,
159%, 243% y 311% mas alto que el hormigdén no confinado. Concluyeron en que los
modelos existentes no son capaces de predecir con precision la resistencia a la

compresion final probada y la deformabilidad del hormigdn confinado.
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Liu y sun [22] en su articulo cientifico titulado “Application of peanut biochar as
an additive in cement mortar”. tuvieron como objetivo investigar diferentes porcentajes
de mezcla de biocarbon de mani (1%, 3%) en mortero de cemento y medir algunas
caracteristicas como la resistencia que tiene a compresion. La metodologia del estudio
fue de tipo aplicada y disefio experimental, la poblacion fue una mezcla de biocarbon de
mani como aditivo y la muestra radicé en probetas de concreto. Como resultados
presentaron que la adicion de 1% de biocarbon aumenta un 12 % la resistencia a la
compresion en balance con el CP, mientras tanto la afiadidura del 3% de cemento de
biocarbon muestra un aumento del 22% y del 8.5 % en comparacion con el control y el
1% de biocarbon respectivamente. Concluyeron que el uso de biocarbon de cascara de

mani aumenta la resistencia bajo curado con agua.

Castoldi et al. [23] en su articulo cientifico titulado “Estudio comparativo sobre el
comportamiento mecanico y durabilidad de hormigones fortalecidos con FS vy
polipropileno ”, tuvieron como objetivo contrastar el proceder mecanico de hormigones
reforzados con fibras de polipropileno y sisal. La metodologia del estudio fue de tipo
aplicada y disefio experimental, la poblacion fueron fibras que tenian 51 mm de
extensidn y se juntaron en fracciones de 3, 6 y 10 kg / m 3 a las matrices y la muestra
consistio en 36 probetas que se probaron bajo cargas de flexién ciclicas y monétonas.
Como resultados presentaron que la FS podria facilitar similar nivel de resistencia
residual que la fibra de polipropileno, el hormigon reforzado con 3 kg / m3 de FS cumplié
el criterio de que la resistencia residual en el estado limite ultimo debe ser al menos la
mitad del valor residual resistencia en el estado limite de servicio. Concluyeron que el
empleo de FS para refuerzo de concreto es factible en cualidades mecéanicas y
de durabilidad, considerando la necesidad de dosis més altas y el uso de una correcta

matriz.
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Sani et al. [4] en su articulo cientifico titulado "Investigacion experimental del
efecto de la FS sobre el cemento parcialmente reemplazado con CCM en el hormigén”,
tuvieron como objetivo medir el resultado de la afiliacion de FS y CCM en sus cualidades
mecanicas del concreto. La metodologia del estudio fue de tipo aplicada y disefio
experimental, la poblacién fue CCM, FS que fueron sometidos a ensayos de laboratorio,
para muestra se utilizé FS de 3,5 cm de longitud que forma el 1 % del peso de la mezcla
con CCM en porcentajes de 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% como sustitucion
parcial del cementante. Como resultado presentaron que pasado 21 y 28 dias de
humedecido el concreto experimentd un acrecentamiento notable en la resistencia a la
fuerza de compresion para el 5% y 10% de CCM; el 5% de CCM evidencié una
resistencia a la accion de compresion de 306.93 kg/cm2 en la edad maxima para realizar
la rotura, a esto le sigue un reemplazo del 10 % de CCM que produce 296.73 kg/cm2 y
luego el testigo patron con 255.03 kg/cm2. Concluyeron que el 5% de CCM se puede

considerar como el contenido 6ptimo debido a su elevada resistencia.

Mahmoud et al. [6] en su articulo cientifico titulado “Effect of utilizing peanut husk
ash on the properties of ultra-high strength concrete”, tuvieron como objetivo medir el
efecto de la CCM sobre las caracteristicas del concreto. La metodologia del estudio fue
de tipo aplicada y disefio experimental, la poblacién fue la CCM como sustitucién del
cemento Portland ordinario, la muestra se tratd térmicamente a varias temperaturas de
400, 500, 600 y 700 °C y se utilizé con tasas de sustitucion del 2,5 %, 5,0 %y 7,5 % de
CCM, Como resultado presentaron que se gener6 un aumento de 9.61% equivalente al
20.18 kg/cm? en balance con la resistencia 210 kg/cm?. Concluyeron que la utilizacion
del 5% de CCM como reemplazo del cementante logro altas caracteristicas mecanicas

y la temperatura 6ptima para el tratamiento de la CCM fue de 600 °C.
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Amjad et al. [15] en su articulo cientifico titulado “Resiliencia mejorada a la
fractura y durabilidad utilizando FS en concreto”, tuvieron como objetivo explorar el uso
del refuerzo de fibra de sisal (FS) y Bacillus Subtilis para modificar el desempefio de
fractura del concreto analizado en compresion, traccion y flexion. La metodologia del
estudio fue de tipo aplicada y disefio experimental, la poblacion fue el uso conjunto de
Bacillus Subtilis y la fibra de sisal y la muestra consistio en la produccion de probetas de
concreto. Como resultado presentaron que la afiadidura de Bacillus Subtilis amplifica la
rigidez, mientras que la fibra de sisal imparte ductilidad al concreto, la mezcla resultante
mostré progreso representativo en la resistencia frente a la accion de compresion en 14
%, fuerza de traccién en 36,8 % y fuerza de flexiébn 30,9 % en confrontacion con la
mezcla de control. Concluyeron que el uso conjunto de Bacillus Subtilis y la fibra de sisal
puede producir hormigdén duradero y ductil, mejorando los atributos de fractura y

durabilidad del concreto.

Bheel et al. [1] en su articulo cientifico titulado “Efecto sinérgico del metacaolin
y la CCM sobre el proceder del hormigbn geo polimero autocompactante a base de
cenizas volantes” tuvieron como objetivo medir las cualidades del concreto en relacion
a la compresion, resistencias a la traccién y a la flexion. La metodologia del estudio fue
de tipo aplicada y disefio experimental, la poblacién fueron mezclas de concreto
empleando metacaolin y CCM individualmente y para la muestra consistié en probetas
con porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20 % como reemplazo del cementante, siendo una
cantidad final de 260 ejemplares de concreto ensayados a los 28 dias, como resultado
presentaron que las resistencias a la fuerza de compresion midio 56,42 MPa, fuerza de
traccion 4,68 MPa y fuerza de flexién 5,12 MPa para la mezcla de mejor desempefio
con 5 % de CCM y metacaolin juntos a los 28 dias, respectivamente. Concluyeron que
la afadidura de metacaolin y CCM separada y combinada como alternativa de

reemplazo para el cementante provoca una reduccion en la trabajabilidad, mientras que
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las propiedades endurecidas se evidencio que mejoran significativamente mediante el

empleo de hasta un 10%.

Ravindra et al. [5] en su articulo cientifico titulado “Caracteristicas del hormigon
con CCM como sustituto parcial del cemento por fibras de sisal” tuvieron como objetivo
fijar las cualidades mecéanicas del concreto cuando se le agrega CCM y FS. La
metodologia del estudio fue de tipo aplicada y disefio experimental, la poblacion fue
CCM en sustitucion del cemento y FS por volumen de cemento. la muestra fueron
probetas de concreto en porcentajes de 5% (CCM) y 1%, 2% y 3% para FS, como
resultado presentaron que se generé un aumento de 20.7% equivalente al 43.47 kg/cm?
en balance con la resistencia 210 kg/cm?. Concluyeron que un porcentaje de relevo del

5 % de cascara de mani y la adiciéon de un 2 % de FS es lo recomendado.

En el contexto nacional, Lama [25] en su tesis titulada “Resistencia a la
compresion del concreto f'c=210kg/cm2 con reemplazo del cemento por un 5% por CCM
y 15 % arcilla de Cunca” tuvo como obijetivo fijar la resistencia a la fuerza de compresion
del concreto con 5% de CCM y 15% Arcilla de Cunca. La metodologia del estudio fue
de tipo aplicada y disefio experimental, la poblacion fue la combinacion de las cenizas
con el concreto y la muestra consisti6 en 18 probetas de concreto, como resultados
presento que los testigos experimentales maximizaron en un 57.84% su resistencia a la
accion de compresion en confrontacion al CP pasando los 7 dias de curado, 81.47%
pasando 14 dias y 90.52% después de 28 dias para probetas preparadas reemplazando
el cemento por CCM. Concluy6é que la estructura quimica de la CCM y la arcilla
repercuten en la resistencia a la compresion por poseer un pequefio contenido de éxido

de calcio (CaO).

Coral [26] en su tesis titulada “Estudio de las propiedades del concreto con

inclusion de fibras naturales de Agave Sisal usando cemento Portland tipo I” tuvo como
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objetivo estudiar concretos que poseen una resistencia baja o mediana incorporando
una fibra nativa de agave (sisal). La metodologia del estudio fue de tipo aplicada y disefio
experimental, la poblacién fue cementante portland tipo | y proporciones diferentes de
relacion con respecto de la cantidad de agua y cantidad de conglomerante. como
resultados present6 que las fibras generan dos tipos de reaccién en fase endurecido, en
concretos que poseen baja resistencia aumenta un 125% y en concretos que poseen
alta resistencia baja hasta en un 63%. Concluy6 el uso del concreto incorporado con FS
en climas muy acalorados en elementos que posean un requerimiento de concreto de
baja resistencia es muy trascendente.

Cieza y Llaja [27] en su tesis titulada “Concreto simple con sustitucién de CCM
y polvo de ladrillo para mejorar su resistencia” tuvieron como objetivo conocer el efecto
de CCMYy polvo de ladrillo (PL) para perfeccionar la caracteristica principal del concreto.
La metodologia del estudio fue de tipo aplicada y disefio experimental, la poblacién fue
1.5%, 2.5% y 5% de CCM Y PL como reemplazo del cemento y la muestra consistié en
36 probetas de concreto, como resultados presentaron que el CP logré en promedio su
resistencia de 222.1 kg/cm?, asimismo mediante la sustitucion de CCM Y PL al 1.5%,
2.5% y 5% se obtuvo una resistencia de 228.4, 223.1 y 173.4 kg/cm? respectivamente,
concluyeron que el disefio de concreto mas variable en estudio con el mejor desempefio

fue de 1.5%.

Franco y jackeline [28] en su tesis titulada “Comportamiento del concreto con
adicion de fibras de agave americana para el progreso de sus propiedades en estado
fresco”. tuvieron como objetivo analizar de qué manera se comportan las propiedades
en fase fresca del concreto premezclado de f*c=280kg/cm2 adicionando fibra de agave
americana. La metodologia del estudio fue de tipo aplicada y disefio experimental, la
poblacion fue fibra de Agave Americana en tres porcentajes variables (0.50%, 0.75% y
1.00%) y la muestra consistio en 36 probetas de concreto, como resultados presentaron

gue en porcentaje de 0.50% fibra de Agave, en el asentamiento disminuyo en 22.22%,
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en el peso unitario disminuy6é en 0.12%, contenido de aire se agranda 13.64%; con
porcentaje de 0.75% fibra de Agave el asentamiento disminuy6 en 44.44%, en el peso
unitario disminuy6 en 0.16%, contenido de aire aumento en 36.36%; con porcentaje de
1.00% fibra de Agave el asentamiento disminuyé en 66.67%, en el peso unitario
disminuy6 en 0.29%, contenido de aire aumento en 45.45%. concluyeron que se debe
evitar la deshidratacion del concreto, empezar el proceso de curado seguidamente

después de haber arrancado el fraguado.

La ceniza de cascara de mani junto a la fibra sisal pueden ser usados en la
elaboracion del concreto aprovechando su disponibilidad y una gran cantidad de
material que se desperdicia. Su utilizacion esta respaldada por las virtudes que exhiben,
también porque forjan responsabilidad ecoldgica mediante la propuesta de material
alternativo. Esta indagacion puede promover soluciones relacionadas con la aplicaciéon
fibra de sisal y la CCM en el concreto, puede aportar valor econémico, cientifico, y

aspectos que contribuyan al progreso y crecimiento éptimo del pais.

1.2. Formulacion del problema

¢ Qué efecto produce la parcial suplencia de cenizas de cascara de mani con la

adicion de fibra sisal sobre las propiedades del concreto, Lambayeque 20237

1.3. Hipétesis

La parcial suplencia de ceniza de cascara de mani y la adicion de fibra de sisal

mejoran las propiedades del concreto 210kg/cm2, Lambayeque 2023.

20



1.4. Objetivos

Objetivo general
Determinar el comportamiento de la ceniza de cascara de mani y fibra de sisal

en propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c 210kg/cm?

Objetivos especificos

Medir las propiedades fisicas de los agregados empleados en la elaboracion de los

testigos de concreto.

- Medir las propiedades fisicas y mecanicas de los concreto fc=210kg/cm?
sustituyendo ceniza de cascara de mani por el cemento en porcentajes de 2.5%,
5%, 7.5% y 10%.

- Medir las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210kg/cm?2 sustituyendo
el porcentaje 6ptimo de ceniza de cascara de mani por el cemento y adicionando
fibra de sisal por el volumen total de la mezcla ordinaria en porcentajes de 0.25%,
0.5%, 0.75% y 1%.

- ldentificar el porcentaje éptimo de ceniza de cascara de mani y fibra de sisal en las

propiedades mecénicas del concreto f'c=210kg/cm?2.

1.5. Teorias relacionadas al tema

Concreto. Componente esencial para llevar a cabo cualquier construccion, de
manera que es definido como la mezcla que esta constituido por la combinacion del
cemento, aridos y agua en proporciones idoneas, por otro lado, para lograr diferentes
requerimientos constructivos también es posible afiadir aditivos especificos. [29]
Componentes del Concreto

Agregados. Los agregados son esencial para llevar acabo la produccion de

concreto, estas conforman hasta el 70-85% de su volumen en el concreto. [30]
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Agregado fino. Esta conformado por el material granular provenientes de la
descomposicion de rocas, de manera que para realizar una correcta seleccion del
agregado fino se debe considerar las normas como NTP y ASTM. Asimismo, las
particulas para ser consideradas idoneas no deben sobrepasar el tamiz de 9.5 mm, ni
el tamiz de 3/8. [31]

Agregado Grueso. Es conocido como un material granular producto de la
separacion de rocas, de manera que para realizar una correcta seleccion del material
en mencion las normas NTP y ASTM nos indican la especificaciones a seguir para
trabajar de manera eficiente. Por ello, las particulas para ser consideradas adecuadas
no deben cruzar a través del tamiz de 4.75 mm. [32]

Agua. Su uso es fundamental en la fabricacion del concreto, por ello, se debe
tener un riguroso control de calidad, puesto que la presencia de diferentes impurezas
puede ser desfavorable en el concreto, de manera, que el pH del agua debe ser
superior a 6, asimismo, es importante considerar en toda mezcla de concreto el agua
potable. [30]

Cemento. Es una material en polvo fino que corresponde a unién de piedra
caliza, arena y arcilla, estas son procesadas y son llevadas a un horno para quemar a
una temperatura especifica, con el fin de formar un material semejante al de una roca
dura, la cual pasa a un proceso de demolicion hasta convertirlo en polvo fino. [33]

Tipos de cemento portland. NTP 334.009 [34], identifica 5 variedades de
cemento en consideracion, dentro de la cuales se encuentra el cemento Tipo |, el cual
es utilizado usualmente cuando no hay especificaciones especiales y es de uso general;
se tiene también el cemento Tipo Il, que es utilizado como alternativa de soluciéon cuando
existe presencia de sulfatos de forma moderada; asi mismo, contamos con el cemento
Tipo Il (MH), cuando se solicita resistencia moderada a los sulfatos, a deméas de
determinado calor para la hidratacién; de la misma manera, existe el cementante
puzolanico Tipo lll, sirve cuando se busca una resistencia inicial mayor; se posee

también el cementante puzolanico Tipo IV, que es utillizado mayormente en
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circunstancias de solicitar calor de hidratacion pero en bajas cantidades; por ultimo,
contamos con el cemento empleado particularmente cuando se solicita una resistencia
mayor a los sulfatos, el Tipo V.

Aditivos. Su utilizacién se basa en adicionar en la mezcla de concreto, y son
tomados en cuenta para lograr diferentes requerimientos constructivos, para modificar
algunas propiedades requeridas en el concreto. [35]

Propiedades fisicas de los agregados

Porcentaje de absorcion. Es una prueba que esta vinculado con la durabilidad,
con respecto a los agregados que conforman el concreto, este ensayo se fundamenta
en medir las variaciones de masas en un periodo de al menos 24 h. [36]

Contenido de humedad. Esta prueba compara el contenido de humedad
inherente en el mateiral con el porcentaje de absorcion de la misma, estableciendo una
diferencia ente ambas cantidades, de manera que se fundamenta en mediar la humedad
de la muestras. [37]

Granulometria. Es efectuado para establecer el tamafio de los agregados
idoneos seleccionados para el desarrollo del concreto, en ese sentido, se selcciona una
porcidn de agregados a analizar, posteriormente son instalados en tamices, estos son
ordenados numéricamente de acuerdo a las normas vigentes del ASTM, los valores
obtenidos son esenciales para identificar si el material cumple con el tamafio de las
particulas de acuerdo a los sefialado por la norma. [38]

Peso unitario del agregado. Es un ensayo considerado para estimar la
proporcion de materiales, los resultados alcanzados son necesario para hacer un
eficiente calculo del disefio de mezcla posteriormente empleado en el proceso de
preparacion del concreto, de modo, que es establecida por la conexion entre la masa de
una porcion de agregado y el volumen que llena sus particulas dentro de un recipiente.
[35]

Abrasién. Es un ensayo de la gradacion del agregado grueso, este se basa

dispersar las particulas de la muestra en estudio y colocarlo en la maquina conocida
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como de los angeles que ella contiene bolas de acero que giran constantemente por un

determinado periodo de tiempo. [39]

Mdédulo de Fineza. Consiste en instalar una proporcion de agregado en tamices
ordenados de acuerdo a las normas, teniendo la funcién de retener el material conforme
se agita los tamices, los resultados obtenidos deben estar entre los parametros
establecidos en el reglamento que van entre 2.30 < m.f. < 3.10 para ser seleccionado
adecuados. [38]

Ensayo del concreto en estado fresco

Asentamiento. Este ensayo llevado a cabo con el apoyo del cono de Abrams y
es un procedimiento que es establecido fundamentalmente para identificar la
consistencia propia de la mezcla y la trabajabilidad con la que se puede operar al
concreto cuando se encuentra en estado fresco, este ensayo es realizado utilizando una
wuincha para medir el tipo de sentamiento y del cono de Abrams antes mencionado .
[40] Existen tres tipos de consistencia seco, plastico y fluido con asentamiento de 0” a

2”, 3" a4” y mayor a 5” respectivamente. [41]
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Fig.1. Cono de Abrams (Slump). [42]

Peso Unitario. Este ensayo es realizado con proposito de medir la densidad del
concreto apenas mezclado correspondiente al volumen total de un fragmento de mezcla.

[35]
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Contenido de aire. Este ensayo es realizado al concreto para determinar la
variacion de presion del volumen de concreto recien mezclado. [41]

Temperatura. Este ensayo también se realiza en estado fresco, exactamente
cuando esta recien elaborada, por ello, se utiliza un termometro para que nos permita
determinar la temperatura con la que se estd realizando el proceso quimico de
endurecimiento del concreto y para que la temperatura este estimada como normales
debe estar entre los niveles de 10 a 40°C. [41]

Curado del concreto. Es fundamental hidratar el concreto, por ello, todas las
muestras fabricadas son colocadas durante un periodo de tiempo en agua previamente
verificado que este libre de impurezas. [43]

Ensayo del concreto en estado endurecido

Ensayo de resistencia alacompresion. Es definido como aquella cualidad que
tiene un concreto para resistir determinadas cargas sin que empiece a agrietarse o se
deforme, en proceso del ensayo la compresion la muestra en estudio reduce su tamafio
y es benecidio para identificar las propiedades del concreto, en ese sentido, el presente

ensayo determina si el concreto los pardmetros requeridos. [44]

P
3 /°=“‘
SN— C\’_— _4;_
T ]
1l
] !
(2" | Molde
{ I
N
{
' ;
k |
Rl ey
P

Fig.2. Muestra de concreto ensayada a compresion [42]
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Ensayo de resistencia a traccién. Es definido como las tensiones que son
sometidos las muestras de concreto correspondiente a las cargas aplicadas en la
magquina de compresion, en el ensayo cada muestra son colocadas entre platillos y para

posteriormente aplicar determinadas cargas hasta la carga maxima soportada. [45]

Fig.3. Ensayo a traccion [46]

Ensayo a flexion . Es definido como la facultad de una viga de concreto para
soportar cargas progresivas hasta alcanzar una deformacion exactamente antes de que
falle, este ensayo se determina empleando vigas con medidas especificas de 6 x 6
pulgadas equivalente a 150 x 150 mm, considerando una luz que es al menos tres veces

la profundidad. [44]

Head of Testing
Machine

Span Length =L

Fig.4. Ensayo a la Flexion. [14]

Definicién de Variables de Estudio
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Mani. El mani es una planta producida por sus frutos cultivados en tierra'y es un
cultivo importante, la producciéon de mani en mas de 100 paises se ha contabilizado en
26,4 millones de hectareas con 1,4 toneladas por hectarea, siendo China e India
equivalente a un 60 % de la produccion mundial de mani, asimismo generan mucha
basura de cascara, la cascarilla restante representa el 20% del peso de cosecha durante

el procesamiento. [6]

Fig.5. Muestras de cascara de mani [4]

Sani et al. [4] las cascaras de mani son de diferentes contexturas, por ello, se
basa del porcentaje de semillas que aloja (17 a 50 mm), asimismo, evidencia un grosor
de 0,75 mm.

En el Peru el mani se mercantiliza en diferentes mercados de la ciudad del pais,
resaltando que el rendimiento es de 70%, equivalente a 100kg, en ese sentido 30kg
corresponde a la cascara. [25]

Ceniza de cascara de Mani (CCM). La CCM es un sedimento finamente
fraccionado obtenido mediante el proceso de incineracion de la cascara de mani, el
resultado de este proceso produce un material puzolanico que se utiliza en el concreto
como alternativa de sustitucion del cemento, asimismo es un material favorable con la

sostenibilidad. [25]
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Fig.6. Ceniza de cascara de mani [2].

Propiedades de la ceniza de cascara de mani
Tabla I.

Composicion quimica del CCM

Componente Porcentaje
Oxido ferroso (Fe203) 1.81
Oxido de sodio (Na20) 9.32
Oxido de potasio (K20) 9.75
silice (Si02) 34.3
Oxido de calcio (Ca0O) 12.1
Silfito (SO3) 5.89
Oxido de Aluminio (AI203) 6.01
Oxido de Magnesio (MgO) 4.06

Nota. La tabla evidencia las caracteristicas quimicas de la ceniza de mani [2]

Fibra de Sisal. Las fibras se obtienen de las plantas de sisal (Agave sisalana),
exactamente de las hojas, las cuales tienen las siguientes ventajas sobre otras fibras
sintéticas, son consideradas como recursos abundantes y de bajo costo, biodegradables
y renovables, el proceso de produccion esta libre de contaminacion y no pone en peligro

la salud. [47]
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Fig.7. Hoja de Sisal [48]
Estas fibras tienen muchas ventajas, como alta resistencia a la fuerza de
traccion, resistencia a la fuerza de abrasion, resistencia frente a acidos y alcalis, y
resistencia frente a bajas temperaturas, por lo tanto, las fibras de sisal tienen gran

potencial como material de refuerzo en la fabricacion del concreto. [16]

Fig.8. Fibra de Sisal [49]

Es importante considerar que el tipo de fibra a utilizar influye en la mezcla de
concreto especificamente en sus trabajabilidad, esto se produce porque la presencia de
fibras restringe el flujo del concreto. [50]

Propiedades quimicas de la fibra de sisal. Las fibras de sisal se componen
principalmente de celulosa, hemicelulosa y lignina. Ademas, una sola fibra de sisal se

compone de 100 a 200 fibras elementales unidas por pectina, la fibra elemental presenta
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una estructura jerarquicay el canal en el centro de la fibra elemental se denomina lumen.
[47]
En las siguientes tablas se muestras la compaosicion y propiedades de la fibra de
sisal:
Tabla Il

Composicion quimica de la fibra de sisal

Composicién

Celulosa 65%
Hemicelulosa 12%
Lignina 9.9%
Ceras 2%

Nota. En la tabla se visualiza la composicién quimica de la fibra de sisal [48]
Tabla lll.

Propiedades fisicas de la fibra de sisal

Propiedad Cantidad

% de humedad natural 14.48
Diametro medio mm 0.13
Absorcién de agua % 340
Gravedad especifica 0.22

R. a la traccién de 1 hebra N/mm2 10.6

R. a la traccion de 2 hilos N/mm2 24.45

R. a la traccion de 3 hilos N/mm4 30.6
alargamiento a la rotura mm 5.58
Color Blanco brillante

Nota. En la se observa las propiedades fisicas provenientes de la fibra de sisal [4]
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Il. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion

Enfoque cuantitativo. Es el que se emplea en esta investigacion, debido
principalmente a que se basa en la recaudacion de informacion numérica, de tal manera
considerar una justificacién correcta para comprobar un fenémeno, por ello se realiza
cumpliendo con parametros precisos desde la fase 1 hasta la 10, donde se evidencia el
resultado de manera detallado [51].

Tipo de investigacion aplicada. Esta investigacion se tipifica como aplicada
debido a que ejecutamos los ensayos para evaluar las caracteristicas de los elementos
en estudio, ademas de hacer el andlisis de trabajos previos. La investigacion aplicada
consiste en obtener un conocimiento moderno que cumpla eficazmente la solucion de
problemas basicos, cuyo objetivo es comprobar la viabilidad del proyecto en ejecucion.
[52]

Disefio experimental viene a ser un estudio sistemético con la funcion
propiamente de examinar posibles efectos de un experimento, est4 conformada por dos

variables (dependientes e independientes), para ello antes de realizarse el estudio se
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separan en dos grupos (experimental y de control), de modo que en el grupo de control
sera manipulado para identificar sus caracteristicas [53].

Nuestra investigacion fue desarrollada particularmente basado como un disefio
experimental, de tipo cuasi experimental (cuasi experimental) donde principalmente se
manipuld, evalué y compard las propiedades del concreto con un disefio modelo y
después empleando CCM y FS.

El disefio de nuestra investigacion se considera longitudinal por lo que nuestras
variables se miden mas de dos veces.

Referente tiempo de recoleccién de datos nuestra investigacion es prospectiva
ya que nuestros datos fueron recogidos a partir de los objetivos propuestos.

Al numero de variable de interés, nuestra investigacion es analitica ya que tiene
dos variables.

El disefio experimental, se detalla a continuacion:

XA — YA
TAL wewrx P s QXA
TA2 weex PATH+ OXAL
TA3 ek PAZ#x QXA2
T A4+ PAZEx QXA3
TAB #reex PAgrees OXA4

Donde:

Ta1 — Tas: Testigo control.

Pa: Prueba experimental de muestra patron.

Pa1 — Pas-: Prueba experimental sustituyendo 2.5%, 5%, 7.5% y 10% de
cemento por CCM

Oxa: Resultados CP

Oxa1 — Oxas: Resultados sustituyendo el cemento por CCM

XB —> YB
TB1 #erx PAxes+ QXB
TB2 *+ PR1#++ OXB1
TB3 *+x PR2rksr QXB2

TB4 e PR3+ OQXB3
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TBS *x PB4 OXB4

Donde:

Te1 — Tes: Testigo control.

Ps: Prueba experimental de muestra patron.

Pa1: Prueba experimental sustituyendo el porcentaje 6ptimo de CCM+
0.25%, 0.5%, 0.75% y 1% de FS por volumen de concreto.

Oxs: Observancia de resultados de muestra patron.

Oxe1 — Xes: Observacion de resultados sustituyendo el porcentaje 6ptimo de
CCM+FS

2.2. Variables, operacionalizacion
Variable dependiente

Propiedades Fisicas y Mecanicas del Concreto
Variable independiente

Ceniza de cascara de mani y fibra de sisal

Operacionalizacién de variables
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Tabla IV.

Operacionalizacién de Variable Dependiente: Propiedades Fisicas y mecéanicas del concreto.

Variable de | Definicidn s, . . . . p Valores Tipo de Escala de
. Definicidon Operacional | Dimensiones | Indicadores Items |Instrumento| ) . .y
estudio conceptual finales variable medicion
Contenido de
. %
aire
. ul
Propiedades | Asentamiento P “ &
o (“)
Fisicas del
concreto Temperatura °C
Es la capacidad que Peso Unitario | Kg/m* | Observacion
. tiene un elemento de | La utilizacién de ceniza y revision de
Propiedades Proporciones
. . soportar cargas de de CCMy FS p Dosificacién en documentos
Fisicas y : : lisis | del disefio m? i
. . axialesy proporciono el analisis volumen — Fichas de - .
Mecanicas . . de mezcla L. % Numeérica De Razén
del comportamiento en de los porcentajes recoleccion
Concreto estado fresco [30] optm.ms pa.ra allcanzar Resistencia a |a /e de (?latos y
la resistencia mas alta. comprensién g equipos gle
laboratorio.
Resistencia a la K ,
Propiedades traccion g/cm
Mecanicas
Resistencia a la
del concreto ¢ Kg/cm?
flexion
Mddulo elastico | Kg/cm?
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Operacionalizacion de las Variables Independientes: Ceniza de cascara de mani y fibra de sisal.

Tabla V.

Variable

. L, L, . . . . p Valores Tipo de Escala de
de Definicién conceptual | Definicion Operacional Dimensiones | Indicadores Items | Instrumento | . p_ . .
estudio finales variable medicion
La CCM es un . c
sedimento finamente 2.5% J
fraccionado obtenido | Se realizara un concreto
mediante el proceso | CPy uno sustitucién del 5.0% kg | Observacién
Cenizade | deincineracién de la cemento por CCM en Porcentajes y revision de
cascara cascara de mani, el porcentajes diferentes, | de CCM en 7.5% kg | documentos % Numeérica De Razén
de mani resultado de este posteriormente se el concreto — Fichas de
proceso produce un analiza y detalla sus recoleccion
material puzolanico. | propiedades mecdnicas. 10.0% ke de datos y
[25] ' equipos de
laboratorio.
Las fibras de sisal son o 0.25% kg L
. . Se realizarad un concreto Observacion
obtenidas de hojas de - L
. s CPy uno con el éptimo y revision de
sisal, las cuales tienen ..
. de CCM + la adicion de FS . 0.50% kg | documentos
. muchas ventajas y ; Porcentajes : .
Fibra de . en porcentajes — Fichas de L. ,
sisal pueden ser aplicados diferentes de FSen el recoleccion % Numeérica De Razdn
como refuerzo en la ) ' concreto 0.75% k
. posteriormente se /3% g de datos y
fabricacion del . .
analizar y detalla sus equipos de
concreto. [16] ropiedades mecdnicas laboratorio
prop ' 1.00% kg '
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

La poblacion. La poblacién objetivo o universo es el grupo de miembros o
unidades de analisis a los que se extrapolan los resultados conseguidos en la
investigacion. [54] En nuestra investigacion la constituyeron todas las muestras de
concreto 210 kg/cm?, de entre los cuales se remplazara el cemento por CCM ademas
del aditamento de fibra de sisal (FS) en diferentes porcentajes.

La muestra. La muestra es un subconjunto caracteristico de la poblacién, que
se maneja cuando no es posible estudiar a toda la poblacién. [54] La cual sera de 360
muestras de concreto, las cuales la conforman 270 cilindrica y 90 primas analizadas
detalladamente de la siguiente manera:

Tabla VI.

Especimenes para ensayo a compresion del concreto.

Resistencia a la compresién
Dimension  f'c=210 kg/cm?

Tipo de Mezcla

Concreto Patron sin adicion

vty CP+0%CCM. 10
o sustiucion de GoM  CP¥28%CCM. 10
O eUetucon de CoM  CP#S%CCM. 10
e susttucion de Gom  CPHTS%CCM. 10
O stiuon de M+ CP¥10%CCM. 10

TOTAL DE PROBETAS 50

Nota. En la tabla las muestras para el CP y con porcentajes de suplencia de CCM por

el cementante para la prueba a la compresion.

36



Tabla VIl

Especimenes para ensayo a flexion del concreto.

Resistencia a la flexiéon
Dimension  f'¢c=210 kg/cm?

Tipo de Mezcla

Concreto Patrén sin

afiadidura de ceniza de CCM CP+0%CCM 10
CRRSIINGRET crasioon 10
R asR " creean 19
“o sustiucion de Gom  CPHTSHCCM. 10
S stiucion do CM . CP+10%CCM. 10
TOTAL DE PROBETAS 50

Nota. En la tabla las muestras para el CP y con porcentajes de sustitucion de CCM por
el cemento para la prueba a la flexion.
Tabla VIII.

Especimenes para ensayo a traccién del concreto.

Resistencia a la traccion
Dimension  f'¢c=210 kg/cm?

Tipo de Mezcla

Concreto Patron sin

afnadidura de ceniza de CCM CP+O%CCM. 10
oSG CP2sCON. 19
i o " cPeoueM, 1
% sustiugon de Gom | CPATSNCCM. 10
O uetiuden de Com  CPHIO%CCM. 10
TOTAL DE PROBETAS 50
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Nota. En la tabla las muestras para el CP y con porcentajes de sustitucion de CCM por

el cemento para la prueba a la traccion.

Tabla IX.

Especimenes para ensayo de modulo elastico del concreto.

Modulo elastico
Dimension  f'c=210 kg/cm?

Tipo de Mezcla

Concreto Patrén sin

afadidura de ceniza de CCM CP+0%CCM. 10
“e sustitucionde Con  CP*25%CCM. 10
S ustiuson de M CPHSCCM. 10
“e sustiucionde Con  CPHTE%CCM. 10

O ustiucion do COM . CPHI0%CCM. 10

TOTAL DE PROBETAS 50

Nota. En la tabla las muestras para el CP y con porcentajes de sustituciéon de CCM por
el cemento para el modulo elastico.
Tabla X.

Especimenes para ensayo a compresion del concreto.

Resistencia a la compresién
Dimensidn f'c=210 kg/cm?

Tipo de Mezcla

Concreto con el porcentaje
Optimo de CCM+ la adicibn de CCM+0.25%FS 10
0.25% de FS

Concreto con el porcentaje
Optimo de cenizade CCM +la  CCM+0.5%FS 10
adicién de 0.5% de FS

Concreto con el porcentaje
Optimo de CCM+ la adicibn de CCM+0.75%FS 10
0.75% de FS
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Concreto con el porcentaje

O6ptimo de CCM+ la adicion de CCM+1%FS 10
1% de FS
TOTAL DE PROBETAS 40

Nota. En la tabla las muestras para el CP y con el éptimo de CCM + la adiciéon de FS
para el ensayo a compresion.
Tabla XI.

Especimenes para ensayo a flexion del concreto.

Resistencia a la flexion
Dimensién f'c=210 kg/cm?

Tipo de Mezcla

Concreto con el porcentaje
Optimo de CCM+ la afadidura de  CCM+0.25%FS 10
0.25% de FS

Concreto con el porcentaje
Optimo de CCM+ la afladidura de CCM+0.5%FS 10
0.5% de FS

Concreto con el porcentaje
Optimo de CCM+ la afadidura de  CCM+0.75%FS 10
0.75% de FS

Concreto con el porcentaje

Optimo de CCM+ la afladidura de ~ CCM+1%FS 10
1% de FS
TOTAL DE PROBETAS 40

Nota. En la tabla las muestras para el CP y con el éptimo de CCM + la adicion de FS
para el ensayo a flexion.
Tabla XII.

Especimenes para ensayo a traccion del concreto.

Resistencia a la traccion
Dimension f'c=210 kg/cm?

Tipo de Mezcla

Concreto con el porcentaje
Optimo de CCM+ la afladidura de CCM+0.25%FS 10
0.25% de FS

Concreto con el porcentaje
Optimo de CCM+ la afadidura de CCM+0.5%FS 10
0.5% de FS
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Concreto con el porcentaje
O6ptimo de CCM+ la afadidura de  CCM+0.75%FS 10
0.75% de FS

Concreto con el porcentaje

Optimo de CCM+ la afladidura de ~ CCM+1%FS 10
1% de FS
TOTAL DE PROBETAS 40

Nota. En la tabla las muestras para el CP y con el éptimo de CCM + la adicion de FS

para el ensayo a traccion.
Tabla XIIl.

Especimenes para ensayo de médulo elastico concreto.

Médulo elastico
Dimension f'c=210 kg/cm?

Tipo de Mezcla

Concreto con el porcentaje
Optimo de CCM + la afiadidura CCM+0.25%FS 10
de 0.25% de FS

Concreto con el porcentaje
Optimo de CCM+ la afadidura de CCM+0.5%FS 10
0.5% de FS

Concreto con el porcentaje
optimo de CCM + la afadidura CCM+0.75%FS 10
de 0.75% de FS

Concreto con el porcentaje
Optimo de CCM + la afiadidura CCM+1%FS 10
de 1% de FS

TOTAL DE PROBETAS 40
Nota. En la tabla las muestras para el CP y con el 6ptimo de CCM + la adiciéon de FS

para el ensayo del modulo elastico.

Muestreo. Método aplicado para escoger a los integrantes de la muestra del total de la
poblacion. [54] En esta investigacion tenemos un muestreo probabilistico ya que toda la
poblacion tiene la misma oportunidad de ser seleccionados, es decir el 100% de

nuestras probetas seran sometidas a los diferentes ensayos de laboratorio.
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Criterios de seleccidon. De exclusion ya que la investigacion se desarrolla en la regiéon
Lambayeque con materiales encontrados en el norte del pais, excluyendo los demas
departamentos del Peru.

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

Técnicas de recoleccidon de datos. La recaudacion para datos obtenidos de
esta experimentacion se realizd con la técnica de la observacion, puesto que nos ayuda
a la recopilacion de las cifras obtenidas mediante de las experimentaciones realizadas
en el laboratorio, anotando detalladamente en una hoja de registro los datos obtenidos,
considerando la normativa peruana.

Instrumentos de recoleccion de datos. Los instrumentos evaluados por los
investigadores y que fueron empleados, cumplen estrictamente la funcion de recolectar
cifras, cantidades y datos esenciales de las variables de estudio, para la variable
independiente, se considerara formatos de ensayos para anotar cada uno de los
resultados de las caracteristicas de las muestras a emplearse, para la variable
dependiente se empleara los formatos de ensayos que indican los parametros por la

NTP, de modo que nos ayudara a la recaudacion de datos.

Validez y confiabilidad
Validez. Esta experimentacion fue realizada de manera correcta, permitiendo
registrar ordenadamente cada uno de los datos obtenidos, de manera que acreditara
la calidad de la investigacion, asimismo servira para investigaciones a futuro.
En el anexo XVI estan mis instrumentos que dan validacién a mi investigacion.
Confiabilidad. Se considero la confiabilidad porgue esta investigacion tomo en
referencia trabajos ya publicados y las normas actuales, asimismo procedié a ser

discutida y evaluada frente la orientacion de profesionales capacitados.
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En el anexo XVII estan mis certificados de calibracién de equipos empleados
para los ensayos de laboratorio.
2.5. Procedimiento de analisis de datos

Durante el proceso del desarrollo propiamente de la investigacion, comprendio

varias etapas, la cual se muestra detalladamente en el siguiente diagrama de flujos
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Diagrama de flujo de procesos

Comportamiento del Concreto Sustituyendo Ceniza de Céscara de
Mani y adicionando Fibra de Sisal

v

v

Desarrollo de la
investigacion

v

Andlisis de informacion
para seleccion de
porcentajes

v

Seleccion de los
materiales

Ceniza de cascara de
mani en sustitucion de
2.5%, 5%, 7.5% y 10%.

Fibra de Sisal en
adicién de 0.25%, 0.5%,
0.75% y 1%.

v

Elaboracién de muestras de concreto para resistencia 210 kg/cm?2

v

v

Analisis Propiedades fisicas de
los agregados

v

v

Fabricaciéon de muestras de concreto

v

v

| Ensayos del concreto fresco |

v

Ensayos del concreto endurecido

v v { v v ¥
Granulometria Peso Especifico | Slump | | Temperatura | Resistencia a Resistencia a
v v v v traccion la flexion
Peso Unitario Humedad % Peso Contenido * : v
Unitario de aire Resistencia a Modulo
¢ la Compresién Elastico

| Absorcion %

Fig.9.

Andlisis e interpretacion de resultados.

Diagrama de flujo
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Descripcién de procesos

Caracteristicas de agregados. En esta investigacion, se realizé la visita de 3
canteras diferentes localizadas en la regién Lambayeque, estas son La Victoria - Patapo,
Tres Tomas — Ferrefiafe, Pacherrez- Pucala, para la obtencién de los diferentes tipos
de agregados se consider6 las muestras de cada cantera fueron analizadas con el
propésito fundamental de identificar la cantera que contiene los materiales de mejores
caracteristicas, teniendo en cuenta los resultados se escogieron las cantera “La Victoria”
y “Pacherrez” para el material fino y grueso, las acataron las especificaciones de la

normas vigentes.

Fig.11.Cantera Pacherres muestras de agregados

Cemento. En el desarrollo del estudio se consider6 el empleo del cemento

Pacasmayo de uso estructural Tipo .
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Fig.12.Cemento Pacasmayo-Tipo |
Agua. En esta investigacion el agua se obtuvo del laboratorio “LEMS W&C
EIRL”, cabe mencionar que previamente a su uso se verifico que sea potable.
Cascara de mani. La cascara de mani fue obtenida del distrito de Suyo,

localizada en la provincia de Ayabaca, Piura.

Fig.13.Cascara de mani

Se traslado la cascara de mani en sacos, para después llevarlo al laboratorio

para ser tamizado y posteriormente tratarlo térmicamente en temperatura 600°C.
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Fig.14. Sacos con cascara de mani

Fig.16.Ceniza de cascara de mani
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Fibra de Sisal. Fue obtenida en la provincia de Santa cruz, Cajamarca, Peru.

Fig.18. Tratamiento con cal de la Fibra de Sisal con Cal

Ensayos para agregados

Analisis granulométricos. Se realizé para evaluar los agregados tomando en

consideracion las especificaciones de la norma NTP 400.012.
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Fig.19. Granulometria de agregado fino

Fig.20.Granulometria de agregado grueso

Peso unitario. Se realiz6 tomando en consideracion la reglamentacion

determinada por la norma NTP 400.017.
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Fig.21. Peso Unitario de los agregados
Contenido de humedad. Se realiz6 tomando en consideracion las

determinaciones de la norma NTP 400.017.

Fig.22. Muestra de los agregados para colocarlos al horno
Peso especifico y absorcion. Se realizd tomando en consideracion las

determinaciones de la norma NTP 400.021.

Fig.23. Muestra de los agregados para colocarlos al horno
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Ensayos de concreto fresco.
Medicién del asentamiento

La prueba del asentamiento fue realizada tomando en consideracion las

Fig.24. Prueba de Slump
Medicién de temperatura. Se ejecutd tomando en consideracion las

determinaciones de la norma NTP 339.184.

Fig.25. Ensayo de temperatura del concreto fresco
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Medicién de peso unitario. Esta prueba realizada se tomé en consideracioén las

determinaciones de la norma NTP 339.046.

Fig.26. Peso unitario del concreto fresco
Medicién de contenido de aire. Se ejecutd tomando en consideracion las

determinaciones de la norma NTP 339.046.

Fig.27. Contenido de aire del concreto
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Ensayos de concreto endurecido
Resistencia a la compresién. En esta investigacién se tomé en consideracion

las determinaciones de la norma NTP 339.034.

Fig.29. Muestras de concreto después de ensayar a compresion

Resistencia a la tracciéon. Se ejecut6 tomando en consideracion las

determinaciones de la norma NTP 339.084.
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Fig.30. Medicion del concreto y ensayo a la traccion

Fig.31. Muestras ensayadas a traccion

Resistencia a la flexién. Se efectu6 tomando en consideraciéon las

determinaciones de la norma NTP 339.078.
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Fig.33.Muestra ensayada a flexion

Modulo Elastico. Se realizé tomando en consideracion las determinaciones de

la norma NTP 339.034.
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Fig.35.Muestras ensayas del médulo elastico.
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2.6. Criterios éticos

Nuestro estudio se rige bajo el Cédigo de ética en investigacion de la Universidad
Sefior de Sipan que nos exige el cuidado del medio ambiente, transparencia en la
investigacion, difusion en los resultados y respetar la propiedad intelectual de los demas

autores citando y referenciando adecuadamente
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. RESULTADOS Y DISCUCION
3.1. Resultados

Referente al primer objetivo especifico: Medir las propiedades fisicas de
los agregados empleados en la elaboracion de los testigos de concreto.

En esta investigacion, para la obtencién de los agregados se consideré 3
canteras diferentes localizadas en la regiébn Lambayeque, estas son La Victoria - Patapo,
Tres Tomas — Ferrefiafe, Pacherrez- Pucala, las muestras de cada cantera fueron
analizadas con el propésito fundamental de identificar, cual de estas contiene los
materiales de mejores caracteristicas, se escogieron en base a los resultados las
cantera “La Victoria” y “Pacherrez” para el agregado fino y grueso, quienes acataron las

especificaciones provenientes de la normas vigentes.

Tabla XIV.

Descripciones de las canteras estudiadas en Lambayeque

Nombre de Canteras Coordenadas (UTM) Localizacion

Tres Tomas - Ferrenafe 9267468 N - 644852 E Distrito de Mesones Muro
La Victoria - Patapo 9257602 N - 654942 E Caserio las canteras

Pacherrez - Pucala 9249150 N - 662819 E Distrito de Pucala

Nota. En la presente tabla detalla las canteras estudiadas, asi también sus coordenadas

y localizacion.
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Analisis granulométrico de las canteras ubicadas en Lambayeque

Para el agregado fino (AF)

CURVA GRANULOMETRICA AGREGADOS FINOS
N° malla
N°16 N°30 N°50 N°100

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

10 1 0.1
Diametro (mm)
——La Victoria A— Pacherres 94— Tres Tomas

Fig.36. Curva granulométrica de los agregados finos

La Fig. 36 muestra dos curvas estandarizadas que representan los valores
minimos y maximos a tener en estimacion a la hora de examinar las cantidades
obtenidas del experimento para la curva granulométrica especificados por la NTP 400.12
de las canteras en estudio, obteniendo como resultado un MF de 2.927 para la cantera
La Victoria, MF de 3.103 para la cantera Pacherres y MF de 3.011 para la cantera Tres
Tomas, de modo, que solo el valor de la cantera La Victoria se localiza entre de los
limites de las condiciones sefialados por la horma ASTM C33 que sefiala que el MF

esta en la obligacién de permanecer dentro del 2.3 < Mf < 3.1.
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Para el agregado grueso (AG)

100
90
80
70
60
50
40
30

Que Pasa (%)

20
10

100.00

3"

Fig.37. Curva granulométrica del AG - Cantera Tres Tomas

CURVA GRANULOMETRICA AGREGADOS GRUESOS

N° malla
2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4
. _

10.00
Diametro (mm)

—&—VICTORIA A— PACHERRES 9— TRES TOMAS

1.00

En la Fig. 37 se establece los extremos minimos y maximos para la curva

granulométrica de Huso 56 especificados por la NTP 400.12, obteniendo como resultado

un TMN de 1" para la cantera La Victoria, TMN de %" para la cantera Pacherres y TMN

de 1" para la cantera Tres Tomas.

La Tabla XV se muestra los valores obtenidos para analisis del peso unitario,

P.E., porcentaje de absorcién, contenido de humedad, los materiales més finos

gque pasan por el tamiz N°200 por lavado en agregados finos y porcentaje de

abrasion del AF y del AG, en las que se consider6 todas las canteras analizadas en

estudio.
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Tabla XV.

Caracteristicas del AF y AG de las canteras analizadas

Unidad Tres Tomas - Patapo - Pacherres -
Descripcion de Ferrefafe La Victoria Pacherres
medida  AF AG AF AG AF AG
P.U.SHUmedo grlcm3 1.633 1.462 1.610 1.453 1.657 1.464
Q
§ P.U.S Seco grlcm3 1618 1.443 1593 1434 1.646 1.445
c
2 P.U.C Himedo gr/cm® 1.736 1562 1.714 1559 1.764 1.566
(D]
)
o P.U.C Seco grlcm3® 1720 1542 1.696 1.539 1.752 1.546
- P.E masa grlcm3 2408 2.585 2.455 2592 2470 2.621
he
%’ P.Emasa SSS gr/cm3 2420 2.609 2468 2.617 2483 2.643
(2]
O
g P.E aparente grlcm3 1.095 2.648 1.105 2.658 1.108 2.679
L
o Absorcion (%) % 0.493 0.917 0.532 0.962 0.504 0.837
P.M himeda ar. 1500 1000 1483 1000 1500 1000
B P.M. seca ar. 1487 992 1469 991 1491 991
©
(O]
€ Contenido de
T % 0.942 1.294 1.028 1.341 0.650 1.341
humedad
M. seca natural ar. 998.98 997.94 999.525
. M.S. lavado ar. 911.68 938.66 919.26
o
L% % fino pasante
% 8.738 5.940 8.031
malla N°200
Muestra inicial gr. 5000 5000 5000
S Muestra final
? ar. 4451 4391 4518
b 500 rev.
<
fino pasante
ar 549 609 482

malla N°200
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Nota. En la presente tabla se evidencia que la muestra de AF proveniente de la cantera
La Victoria es menos densa, tiene un mayor porcentaje de absorcidn, contenido de
humedad y menor porcentaje de finos en comparaciéon con las otras dos canteras en
estudio y la muestra de AG proveniente de la cantera Pacherres es mas densa y tiene
menor porcentaje de abrasion en comparacion con las otras.
Canteras Optimas seleccionadas para realizar el disefio de mezclas en nuestra
investigacién

De acuerdo a los resultados del estudio de canteras se verifico que la Cantera
“La Victoria” para el AF y la Cantera “Pacherres” para el AG, cumplieron las exigencias
requeridas por el reglamento en vigencia, por ellos, fueron tomados en consideracién
para el desarrollo de nuestra investigacion.
Caracteristicas fisicas del agregado fino 6ptimo - Cantera “La Victoria” y agregado
grueso 6ptimo - Cantera “Pacherres”

Tabla XVI.

Caracteristicas fisicas del AF y AG

AF - La AG -
Ensayos Unidad
Victoria  Pacherres
Modulo de fineza 2927 e e
Tamafno Maximo Nominal - 3/4 plg.
Peso unit. Suelto seco 1.593 1.445 gr/cm3
Peso unit. Seco compactado 1.696 1.546 gr/cm3
Peso especifico de masa 2.455 2.621 gr/cm3
Contenido de humedad 1.028 1.263 %
Porcentaje de absorcion 0.532 0.837 %

% de material mas fino
5940 = - %
pasante de la malla N°200
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% de desgaste por abrasion =~ - 9.64 %

Nota. Caracteristicas fisicas de la cantera optima del AF y AG

Desarrollo de los disefios de mezcla recurriendo a la normativa ACI 211.1 para el
concreto patron de 210 kg/c m2
Teniendo los componentes seleccionados y habiendo evaluado las respectivas
caracteristicas propias de cada agregado, se comenzé a hacer el disefio de mezcla para
el concreto que fue nuestra muestra control de resistencia f'c de 210 kg/c m2. Este
disefio de mezcla se encuentra especificado en la siguiente tabla.
Tabla XVII.

Disefio de mezcla para un 210 kg/c m2

Cantidad de materiales por m3

Cemento 317.90 Kg/m3 : Tipo | — “Pacasmayo”

Agua 208.97 L Agua potable

AF 841.99 Kg/m3 : Arena gruesa obtenido de cantera “La
Victoria”

AG 1008.30 Kg/m3 : Piedra chancada obtenido de cantera
“Pacherrez”

Dosificacion

Cemento Arena Piedra Agua und.
Proporcién en peso 1 265 3.17 27.94 Lts/pie3
Proporcion en 1 250 3.30 27.94 Lts/pie3
volumen
Factor de cemento por m3 de concreto 7.5 bolsas/m3
Relacion alc 0.657

Nota. Dosificacion empleada considerando un disefio de mezcla de 210 kg/c m2
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Disefio de mezclas de concreto patrén sustituyendo ceniza de cascara de mani

(CCM) por el cemento en porcentajes de 2.5%, 5%, 7.5% y 10%.

Habiendo partido del disefio de mezcla de la muestra de control, se procedi6 a
dosificar las proporciones de cada componente del concreto para permitir la sustitucién
de la CCM por el conglomerante en porcentajes de 2.5%, 5%, 7.5% y 10%. Los detalles
de las cantidades obtenidas para cada porcentaje de la variable se encuentran en la
siguiente tabla.

Tabla XVIIL.

Disefio de mezclas de concreto 210 kg/cm?, sustituyendo el cemento por CCM

Descripcidn Resistencia de disefio f'c: 210 kg/cm?

25% 5% 7.5% 10 %

Relacion a/c 0.657 0.657 0.657 0.657
Cemento (Kg/m3) 309.96 302.01 294.06 286.11
Agua (L) 208.97 208.97 208.97 208.97
Agregado fino (Kg/m?3) 841.99 841.99 841.99 841.99
Agregado grueso 1008.30 1008.30 1008.30 1008.30

(Kg/m?)
CCM (Kg/m3) 7.95 15.90 23.84 31.79

Nota. Disefios de mezclas para resistencia 210 kg/cm?, para sustitucion del cemento

por CCM.

Disefio de mezclas de concreto patrén con sustitucién de 5% de CCM, mas la
adicion de 0.25%, 0.5%, 0.75%y 1% de fibra de sisal (FS) por volumen de concreto.

Contando con el porcentaje 6ptimo de sustitucion de CCM, se continu6 con el
disefio de mezcla para juzgar las propiedades del concreto con la sustitucion de 5% de
ceniza y adicién de 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1.00% de FS. Los detalles de las cantidades

de cada componente se observan en la tabla siguiente.
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Tabla XIX.

Disefio de mezclas de concreto 210 kg/cm?, con CCMy FS

Descripcion Resistencia de disefio f'c: 210 kg/cm2
0.25% 0.50 % 0.75 % 1.00 %

Relacion a/c 0.657 0.657 0.657 0.657
Cemento (Kg/m?3) 302.01 302.01 302.01 302.01
Agua (L) 208.97  208.97 208.97 208.97

Agregado fino (Kg/m?3) 841.99 841.99 841.99 841.99
Agregado grueso (Kg/m3  1008.30 1008.30 1008.30  1008.30
CCM (Kg/m3) 15.90 15.90 15.90 15.90
Fibra de sisal (Kg/m?®) 5.94 11.89 17.83 23.77

Nota. Disefios de mezclas para una resistencia 210 kg/cmz, para sustitucion de 5%
CCM con adiciones de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% de FS.

Con respecto al segundo objetivo. Medir las propiedades fisicas y mecéanicas del
concreto 210 kg/cm? con sustitucion de ceniza de cascara de mani por el cemento
Asentamiento, contenido de aire y temperatura

En la Fig. 38 y Fig. 39 se muestran las propiedades fisicas, como lo son los
niveles de los asentamientos, contenido de aire, temperatura y PU obtenidos de
acuerdo con los disefios de mezclas de concreto (CP) y con suplencia del cementante
por CCM en porcentajes de 2.5%, 5%, 7.5% y 10%, se observo que el asentamiento fue
de consistencia plastica porque mantuvo entre 3.80” a 3.95”, que el mayor contenido de
aire fue 1,70 % y la temperatura esta dentro de los rangos establecidos al no exceder
los 32°C como lo sefala la norma ASTM C106M. Ademas, se evidencia que la muestra

patrén posee el mayor PU con 2381 kg/cmz.
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ASENTAMIENTO, CONTENIDO DE AIREY TEMPERATURA
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Fig.38. Asentamiento, contenido de aire y temperatura CP 210 kg/cm2con reemplazo

del cemento por porcentajes de CCM.
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Fig.39. Peso unitario CP 210 kg/cm? con reemplazo del cemento por porcentajes de

CCM.

Acerca de las propiedades mecanicas, se ejecutd la semejanza de los valores
conseguidos de la prueba de compresion, traccion, flexion y modulo de elasticidad

del disefio patron CP 210 kg/cm?2 y sustitucion del cemento por CCM en porcentajes de
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2.5%, 5%, 7.5% y 10% analizados en 7, 14 y 28 dias de curado. En la Fig. 40, respecto

a la compresion, se evidencia que con el reemplazo de 5% de CCM en el disefio inicial

se generd un aumento de 18.44 kg/cm2 que vendria a representar un incremento del

8.48%. En la Fig.41, en base a la traccién, se demostré un aumento en la resistencia de

0.16 MPa lo que equivale a un 9.52%. En la Fig.42, sobre la flexion, demostré un

aumento en la resistencia de 0.41 MPa lo que equivale a un 9.45%. En la Fig. 43,

respecto al médulo de elasticidad, manifesté un aumento del médulo elastico de 16321

kg/cmz que representa un incremento de 8.54%.

Resistencia ala Compresion f’c : 210 kg/cm?
—e—CP CP+2.5%CCM —e—CP+5%CCM —e—CP+7.5%CCM CP+10%CCM
280.00 -
240.00 1 o
. 20000 ] g
€ 160.00 ] o
o ] V4
< 120.00 A
o ]
T 80.00 A
40.00 -
0.00 mciod
nicio ge 7 dias 14 dias 28 dias
fraguado
—e—CP 0.00 146.44 194.05 217.44
CP+2.5%CCM 0.00 145.88 195.47 223.08
*—CP+5%CCM 0.00 156.52 205.80 235.88
»—CP+7.5%CCM 0.00 150.63 197.13 227.25
CP+10%CCM 0.00 142.45 186.15 213.36

Fig.40. Resistencia a la compresion del CP 210 kg/cm2 y reemplazo del cementante por

CCM en sus diferentes porcentajes.
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Resistenciaala Traccion f'c : 210 kg/cm?
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Fig.41.Resistencia a la traccion del CP 210 kg/cm2con reemplazo del cemento por

porcentajes de CCM.

Resistencia a la Flexién f'c : 210 kg/cm?2
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Fig.42.Resistencia a la flexion del CP 210 kg/cm2 con reemplazo del cemento por

porcentajes de CCM.




Modulo de Elasticidad f'c : 210 kg/cm?
oCP BCP+2.5%CCM BOCP+5%CCM

OCP+7.5%CCM OCP+10%CCM

225000 ;
200000 : ]
175000 : - ]
150000 : g
"E 125000 : .
S 100000 A
X 3
13} 75000 1
w ]

50000 3

25000

K - : :
7 dias 14 dias 28 dias

ocpP 123925 167643 191083

BCP+2.5%CCM 123292 169325 195896

OCP+5%CCM 134414 179065 207404

OCP+7.5%CCM 125610 165567 193450

OCP+10%CCM 118215 156529 181454

Fig.43. Modulo de elasticidad CP 210 kg/cm2 con reemplazo del cemento por

porcentajes de CCM.

Con respecto al tercer objetivo especifico. Medir las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto 210 kg/cm2 con sustitucién de 5% de ceniza de céscara
de mani por el cemento y adicion de fibra de sisal

En la Fig. 44 y Fig. 45 se muestran las propiedades fisicas, como lo son los
niveles de los asentamientos, contenido de aire, temperatura y PU obtenidos de
acuerdo con los disefios de mezclas de concreto (CP) y con suplencia del cementante
por 5% CCM y con adiciones de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% de FS, se observé que el
asentamiento fue de consistencia plastica porqgue mantuvo entre 1.6” a 3.9” de
asentamiento al mezclar ambos materiales, que el mayor contenido de aire fue 2.10 %

al emplear mayor porcentaje de FS y la temperatura estd dentro de los rangos
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establecidos al no exceder los 32°C como lo sefiala la norma ASTM C106M. Ademas,

se evidencia que la muestra patron posee el mayor PU con 2381 kg/cm2.

ASENTAMIENTO, CONTENIDO DE AIREY TEMPERATURA
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Fig.44. Asentamiento, contenido de aire y temperatura de CP 210 kg/cmz2 con suplencia

de 5% CCM mas la afiadidura de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% de fibra de sisal (FS)
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Fig.45. P.U. de CP 210 kg/cm? y suplencia de 5% CCM mas la adicién de 0.25%,
0.50%, 0.75% y 1% de FS
Resistencia a la compresién axial del patron con sustitucién de 5% de CCM mas
adicion de fibra de sisal (FS)

Acerca de las propiedades mecénicas, se ejecutd la semejanza de los valores
conseguidos de la prueba de compresion, traccion, flexion y modulo de elasticidad
del disefio patron CP 210 kg/cm? frente la sustitucion del cemento por 5% CCM con
adiciones de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% de FS analizados en 7, 14 y 28 dias de curado.
En la Fig. 46, respecto a la compresion, se evidencia que con el reemplazo de 5% de
CCM + 0.5% de FS en el disefio inicial se generé un aumento de 48.26 kg/cm? lo nos
representa un incremento de aproximadamente 22.19%. En la Fig.47, en base a la
traccion, se demostré un aumento en la resistencia de 0.34 MPa lo que equivale a un
20.42%. En la Fig.48, sobre la flexiébn, demostré un aumento en la resistencia de 0.77
MPa lo que equivale a un 17.74%. En la Fig. 49, respecto al médulo de elasticidad,
manifestdé un aumento del moédulo elastico de 41531 kg/cm? lo que equivale a un

21.73%.
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Resistencia ala Compresion f'c : 210 kg/cm?
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Fig.46.Resistencia a la compresion CP 210 kg/cm?2 con suplencia de 5% CCM mas la

adicion de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% de FS
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Fig.47.Resistencia a la traccion CP 210 kg/cm2 con reemplazo de 5% CCM mas la

adicion de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% de FS

Resistencia a la Flexién f'c : 210 kg/cm?2
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Fig.48.Resistencia a la flexion CP 210 kg/cm2 con suplencia de 5% CCM mas la

adicion de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% de FS
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Médulo de Elasticidad f'c : 210 kg/cm?2

ocP BCP+5%CCM +0.25% FS  BCP+5%CCM +0.5% FS
OCP+5%CCM +0.75% FS  OCP+5%CCM +1% FS
250000 1
225000 3 [ ]
200000 - H N
175000 n N
~ 150000 § 7
Ng 125000 § —{ | [ ]
< 100000 3
0 75000 3
50000 3
25000 3
07 7 dias 14 dias 28 dias
OCP 123925 167643 191083
OCP+5%CCM +0.25% FS| 146690 186894 218850
O CP+5%CCM +0.5% FS 152481 197835 232614
OCP+5%CCM +0.75% FS| 134687 186251 213334
O CP+5%CCM +1% FS 113839 165431 193053

Fig.49.Mo6dulo de Elasticidad CP 210 kg/cm2 con reemplazo de 5% CCM mas la
adicion de 0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% de FS
Con respecto al cuarto objetivo especifico. Identificar el porcentaje 6ptimo de
ceniza de cascara de mani y fibra de sisal en las propiedades mecéanicas del
concreto f'c=210kg/cmz2,

En la Tabla XX se visualiza las propiedades mecanicas del porcentaje 6ptimo de
las variables aplicadas en el concreto f'c=210kg/cm2, los cuales reflejan los valores mas
favorables de entre todos los ensayados en nuestra investigacion.

Tabla XX.
Propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm?2 con sustitucion del 5%CCM y

adicion de 0.5FS

73



Ensayos Valores Unidad

Resistencia a la compresion 265.70 kg/cmz2.
Resistencia a la traccién 1.93 Mpa
Resistencia a la flexion 5.11 Mpa

Médulo de elasticidad 232614 kg/cmz2.

Propiedades mecanicas del porcentaje éptimo de CCMy FS

Nota.
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3.2. Discusion

Discusién 1. Referente al objetivo especifico 1 El andlisis de los valores
logrados nos permitié elegir al agregado fino proveniente de la cantera La Victoria ya
gue el andlisis granulométrico se encuentra dentro de los estandares y cuenta con un
MF de 2.927. En relacion al agregado grueso, se seleccioné trabajar con la muestra
procedente de la cantera Pacherrez ya que los datos obtenidos de la prueba
granulométrica se encuentran dentro de lo reglamentado y posee un TMN de 34".

Comparandolo con el estudio de Hussain et al. [21] en el desarrollo de su
investigacion obtuvo un MF de 2.81 para el fino y para el grueso TMN de %" siendo
estos valores similares a los obtenidos en nuestra investigacién. Asimismo, coincide con
Castoldi et al. [23] que obtuvo como resultados del analisis de sus agregados, un MF de
3.04 siendo este mayor al compararlo con nuestro resultado y un TMN de 34" siendo
este dato similar al nuestro, de manera aproximada, Coral [26] en su investigacion
identifico un MF de 2.85 y un TMN de 4", en ese sentido estos valores guardan relacion
con nuestra investigacion. Cabe resaltar que los valores obtenidos de las diferentes

canteras en estudio varian y son de dificil acceso.

Discusion 2. Referente al objetivo especifico 2 La suplencia de CCM por el
cementante ha conseguido potenciar las cualidades del concreto, generando un
aumento de 8.48% en la resistencia a la compresion, 9.52% a traccion y 9.45% a flexion.

Comparando con el estudio de Gupta y Kasani [19] el cual no brinda los datos
exactos de las resistencias alcanzadas, pero nos menciona que la CCM acelera la
velocidad de fraguado lo cual genera aumentos en las resistencias a temprana edad, lo
cual si se produjo en nuestra investigacion al evaluar el concreto modelo (146.44 kg/cm?)
frente un concreto con CCM (156.52 kg/cm?) a los 7 dias de curado, por otra parte Liu y
sun [22] nos menciona que adicionando 1% y 3% de CCM a la mezcla de concreto la

resistencia a la compresion aumentd en un 12% y 22% correspondientemente en
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relacién al concreto modelo, esto difiere con nuestra investigacion porque ellos utilizaron
la ceniza como aditivo y nosotros en sustitucion del cemento, siendo la razén por la cual
tienen mayor resistencia con menor cantidad de ceniza. Mahmoud et al. [6] nos muestra
resultados similares a los de nuestra investigacion habiendo este trabajado con 2.5%,
5.0%, 7.5%, de CCM, siendo su optimo el 5% y logrando un aumento del 9.61% que en
comparacion a nuestros resultados varia en 1.3% equivalente a 2.73 kg/cm?. Por otro
lado, en comparacion con Bheel et al. [1] diferimos en resultados sobre la resistencia a
la traccibn 4.68 Mpa pero coincidimos en la resistencia a la flexion 5.12Mpa
considerando los datos mencionados en el primer péarrafo. Con todo lo mencionado
podemos rescatar que la mayoria de las investigaciones se enfocan mayormente en la

resistencia a la compresion, no toando en cuenta las demas caracteristicas del concreto.

Discusién 3. Referente al objetivo especifico 3. La adiciobn de FS a un
concreto elaborado con sustituciéon del 5% de CCM por el cemento ha conseguido
potenciar las cualidades del concreto, generando un aumento de 22.9% en la resistencia
a la compresion, 29.5% a traccién y 31.7% a flexién.

Comparando con el estudio de Ren et al. [20] teniendo en cuenta las diferencias
de longitud de fibra y volimenes utilizadas, nuestros resultados difieren ya que los
autores alcanzaron un aumento en la flexién del 16.7 % con la fibra y nosotros 7.6%,
esto a que ellos trabajaron con un volumen del 2%. Por otra parte, Sani et al. [4] nos
menciona que la unién de 1% de FS con 5% de CCM acrecienta en un 20.3% la
resistencia a la compresion lo que en comparacioén con nuestros resultados es similar,
la variacion vendria a ser por el uso de mayor porcentaje de FS. De igual manera
comparando Ravindra et al. [5], decimos que nuestros resultados son similares en el
porcentaje que acrecienta la resistencia a la compresién 20.7%, teniendo en cuenta que
los volumenes utilizados para la FS son diferentes. Comparando con el estudio de
Amijad et al. [15] tenemos similitud en la resistencia a la traccion y flexion cuyos valores

aumentan en un 36.8% y 30.9% respectivamente, pero diferimos en la resistencia a la
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compresion obteniendo ellos un aumento de 14%, esto se debe a que la otra variable
empleada no es una ceniza y la fibra se sabe que ayuda a la resistencia a la traccion y
flexién. Por ultimo, diferimos con el estudio de Bao et al. [24] que nos expone un
acrecentamiento de la resistencia a la compresion de 12.72% estando este valor muy
alejado de nuestro resultado, es valido tomar en cuenta su investigacion estuvo
sometida a un ambiente desfavorable a causa de la corrosion. En estas investigaciones
se trabaj6 con diferentes longitudes de FSy no indican algun tratamiento de la FS antes

de utilizarla.

Discusion 4. Referente al objetivo especifico 4. Los porcentajes 6ptimos son
para la CCM 5% y para la FS 0.5% obteniendo con estos valores una resistencia a la
compresion de 265.7 kg/cm?, resistencia a la traccion de 1.93 Mpa y resistencia a flexion
de 5.11Mpay 232614 kg/cm?

Comparando con el estudio de Lama [25] es similar porque sus mejores
resultados son obtenidos con la combinacion donde interviene el 5% de la CCM
generando este un acrecentamiento en la resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28.
De igual manera Franco y jackeline [28] nos menciona que su porcentaje optimo de
fibra de sisal fue 0.5 % siendo similar al nuestro, ya que presentamos las mejores
condiciones fisicas al trabajar con este porcentaje de FS. Caso contrario paso con Cieza
y Llaja [27] que al comparar el porcentaje optimo de CCM diferimos, siendo para ellos
1.5% el porcentaje optimo, alcanzando una resistencia a la compresion de 228.4 kg/cm?
lo cal no representa un aumento significativo, cabe resaltar que son pocos los

investigadores que utilizan las presentes variables de nuestro estudio.
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4.1.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
Mediante la ejecucion del estudio de los agregados idéneos de las canteras, se
determind la Cantera “La Victoria” para el AF con un MF de 2.92 y la Cantera
“Pacherres” para el AG con un TMM de %", puesto que cumplieron con lo

sefialado por las normas actuales NTP y ASTM.

Se establecié que el concreto con sustitucién del cemento por CCM se observo
que el asentamiento fue de consistencia plastica porque se mantuvo entre 3.80
a 3.95”, y en el analisis de sus caracteristicas mecanicas se observd que el
porcentaje con sustitucion de 5% de CCM demostrd un aumento en la resistencia
a la compresion de 8.48%, traccién 9.52%, flexion 9.45% y en el médulo de

elasticidad en 8.54% en comparacién al CP.

Se determind que el concreto con sustitucion del cemento por 5% CCM mas la
adicion de 0.5% FS fueron los porcentajes Optimos, se observd que el
asentamiento fue de consistencia plastica al adicionar mayor porcentaje de fibra
sisal manteniéndose entre 1.6” a 3.9” y en el andlisis de sus propiedades
mecéanicas se observé que el porcentaje con sustitucion de 5% de CCM + 0.5%
de FS demostré un incremento en la resistencia a la compresion de 22.19%, en
flexion 17.74% y en el modulo de elasticidad en 21.73%, por ultimo en la
resistencia a la traccion el porcentaje de 5% CCM + 0.25 de FS evidencié mayor

incremento en 20.42% en comparacion al CP.

Se concluyé que el porcentaje 6ptimo para reemplazar el cemento por CCM fue
el 5% vy el porcentaje 6ptimo de adicidon de FS en el concreto fue el del 5% para
aumentar la resistencia a la flexion, compresion y modulo elastico, no obstante,

para la traccién fue el 0.25% de adicién de FS.
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4.2.

Recomendaciones
Se recomienda, al momento de realizar las pruebas a los agregados, tener sumo
cuidado con los tamices, asegurandose de pasar los agregados por las mallas
especificadas por la NTP 400.012. Ademas de efectuar un estudio de las
diferentes canteras localizadas en nuestra region Lambayeque, con el propoésito
fundamental de identificar los agregados de caracteristicas idoneas que cumplan
con las sefialados de las normas actuales NTP y ASTM, de ese modo ser

considerados en la produccién de concreto.

Se invita a ejecutar un tamizado de la cdscara de mani antes de ingresarlo al
horno para volver a triturar los trozos grandes. También, ejecutar un control
minucioso con la dosificacibn de agua y correccién, puesto posee una
repercusion significativa en la trabajabilidad y resistencia del concreto.
Asimismo, se debe realizar una eficiente compactacion de la mezcla de concreto

a los moldes, con el fin de evitar la presencia de cangrejeras.

Se recomienda llevar a cabo un procesamiento a la fibra de sisal con cal, esto
con la finalidad de minimizar la aparicién de poros que contienen las fibras, de
esa manera prevenir un posible desgaste quimico a futuro del material. Asi
mismo se recomienda curar el concreto rapidamente ya que la fibra también

absorbe agua de la mezcla.

Se recomienda emplear 5% de CCM y 0.5% de FS de forma equivalente y asi
lograr mejores resultados, asimismo son materiales sostenibles y son favorables
en las propiedades del concreto, siendo una alternativa interesante para la

construccién respetuosa.
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ANEXO I: Informes de ensayos de Laboratorio para andlisis granulométrico de

agregados fino y grueso
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Proyecto : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara
De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :31 de mayo del 2023
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera: "La Victoria - Patapo"
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Ac lad Ac lad: ="
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: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 31 de mayo del 2023

: AGREGADOS. Anlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
: N.T.P. 400.012/ ASTMC-136

Muestra : Piedra Chancada

Cantera: “La Victoria - Patapo”

Analisis Gr étrico por
g -l -
28 50.00 0.0 0.0 100.0
1172 38.00 0.0 0.0 1000 100
1" 25.00 122 122 87.8 90 - 100
34" 19.00 31.0 432 56.8 40 - 85
172" 12.70 31.0 742 2538 10 - 40
38" 9.52 19.3 935 6.5 0 - 15
N4 475 6.3 99.8 0.2 0 -5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 0
GRANULOMETRIA
s ' 11/2" » 3/4" 12" 3/8" N4
100 T
0 N
80
70
o 60
% 50
§ 40
E
30
20
10
o ~
100 1
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados pt)}}_sldicitante,

MATERIALES ¥

@Mi‘ | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC wn

Solicitante :

Proyecto
Ubicacién
Fecha de recepcion

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

* "Comportamiento Del Concreto fc 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

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

: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
: N.T.P.400.012/ ASTM C-136

Muestra : Piedra Chancada Cantera: "Pucala - Pacherrez”
Analisis Gr étrico por
HUSO
SRess Abertura < % Acumulados % Que pasa
N Aamiz (mm) %iRetenloo Retenido Acumulados 56
2° 50.00 0.0 0.0 100.0
1127 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 32 3.2 96.8 90 - 100
314" 19.00 328 36.0 64.0 40 - 85
12" 1270 359 719 281 10 - 40
3/8" 9.52 153 87.2 12.8 0 - 15
N4 475 12.7 99.9 0.1 0 -5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 314"

100

GRANULOMETRIA
2" 112" 1" 34 12" 3/8" N4

90

80

70

60

50

40

Que pasa (%)

30

20

10

OBSERVACIONES :

Diametro (mm)

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

i

=z
C fAYAAGUi&E INGENIERO CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC et mass-nimon

Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Ervyeclo : "Comportamiento Del Concreto fc 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de recepcion : 31 de mayo del 2023
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400012 / ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera: "Tres Tomas - Ferrefiafe”
Anali étrico por
HUSO
. y Abertura 3 % Acumulados % Que pasa
" Taméz (mm) % Retenidy Retenido Acumulados %
CR 75.00 00 00 100.0
2" 50.00 0.0 00 100.0
112" 38.00 0.0 00 100.0 100
17, 25.00 75 75 25 90 - 100
34" 19.00 203 27.8 722 40 - 85
1”2 1270 359 63.7 363 10 - 40
38" 952 262 89.9 10.1 0 - 15
N°4 475 9.9 99.8 02 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL A2
GRANULOMETRIA
g 2 1172t 1 3 12 3 N4
100 S
%0 >
80
70
® e
g 50
Y 40
g
30 \
\
20 N \
\ S5
10 N
) a2} R
100.00 1000 100
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




ANEXO II: Informes de ensayos de Laboratorio para peso unitario y contenido de

humedad de los agregados finos y gruesos
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LA L EM

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

S W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

: "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara
De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

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

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
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 : Arena Gruesa Cantera: "La Victoria - Patapo"
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1610
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1593
Contenido de Humedad (%) 1.028
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1714
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1696
Contenido de Humedad %) 1.028
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Af;‘égi’z e %'/ """"
£ = \m Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILAR -

INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

94



PANEZY

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

S W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

: "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara
De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

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

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

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

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
Muestra: Arena Gruesa Cantera: "Pucala - Pacherrez"
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1657
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1646
Contenido de Humedad (%) 0.65
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m®) 1764
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1752
Contenido de Humedad %) 0.65
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

TN L St
£33 = : Miguél Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILAR

EINGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA L EM

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

S W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

: "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara
De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

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

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
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: Arena Gruesa Cantera: "Tres Tomas - Ferrefiafe"
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1633
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1618
Contenido de Humedad (%) 0.94
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1736
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1720
Contenido de Humedad %) 0.94
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Af;‘égi’z e %'/ """"
£ = \m Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILAR

INGENIERO CIVIL

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

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

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

: "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara
De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

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

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
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: "La Victoria - Patapo”
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1453
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1434
Contenido de Humedad (%) 1.34
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m®) 1559
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m®) 1539
Contenido de Humedad %) 1.34

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- Miguél Angel Ruiz Perales
! INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on el Lombey

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Proyecto / Obra : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara

De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de ensayo : 31 de mayo del 2023

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

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

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: "Pucala - Pacherrez"
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1464
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1445
Contenido de Humedad (%) 1.26
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1566
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m®) 1546
Contenido de Humedad (%) 1.26

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

Ly o y -
Ed . 3

X o= — Migué! Angel Ruiz Perales
WILS! OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS C1P. 246904
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LA 1 EM

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

S W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

: "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara
De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

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

- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

3a. Edicién (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: "Tres Tomas - Ferrefiafe”
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1462
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1443
Contenido de Humedad (%) 1.29
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1562
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1542
Contenido de Humedad 1.29

(%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

é LEM

fea s

OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

WILS

) — n%z
............ —— ) Miguél Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUEL CIP. 246904
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ANEXO llI: Informes de ensayos de Laboratorio para peso especifico y absorcion de

los agregados finos y gruesos
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on ke Sonbare

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME

Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Proyecto / Obra : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De
Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

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

Fecha de ensayo : 01 de junio del 2023

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 : "La Victoria - Patapo"

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.455

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.532
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@'iﬁi{ | Angel Ruiz Peales

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. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm?2 Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y
Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chidlayo, Depart. Lambayeque
Fecha de ensayo : 01 de junio del 2023

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

(peso especifico) y absorcién del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : "Pucala - Pacherrez"
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.470
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.504

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

OLAYA AG@ .3

\YOS DE MATCRIALEG ¥ SUELOG

Mguél Angel Ruiz Perales

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: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm2 Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y
Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de ensayo : 01 de junio del 2023

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 - Ferrehafe"
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.408
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.493

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

2
ST T RETTAR™

LS
TEC. ENFAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOE

e

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC s e~ ks

RNP Servicios 50608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

INFORME

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

: "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm?2 Sustituyendo Ceniza De Cascara De
Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

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

: 01 de junio del 2023

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

(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra:  Piedra chancada Cantera:  "La Victoria - Patapo"

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.592

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.962
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM w L . ¥ e
A UM% Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON CLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL

TEC. EN

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC s ol ks

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME

Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Proyecto / Obra : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De
Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

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

Fecha de ensayo : 01 de junio del 2023

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

(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra:  Piedra chancada Cantera: "Pucala - Pacherrez"

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.621

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.837
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM w L o ¥ A ‘é# .......
= - % Migué! Angel Ruiz Perales
WILS OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an wanal s

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME

Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Proyecto / Obra : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De
Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

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

Fecha de ensayo : 01 de junio del 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra:  Piedra chancada Cantera: 'Tres Tomas - Ferrefiafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (ar/cm?) 2.585

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.917
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

220

WwiLS 'on..«on«m.caulag"= INGENIERO CIVIL
TEC. E! \YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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ANEXO IV: Informes de ensayos de Laboratorio para ensayo de material pasante por

la malla N° 200 para agregado fino
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L2\ LEMS WEC on P~

INFORME

Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Proyecto : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De
Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 28 de mayo del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos
que pasan por el tamiz normalizado 75um (N°200) por lavado en agregados.

REFERENCIA : N.T.P. 400.018-2013/ASTM C117

Muestra : Arena Gruesa Cantera : "La Victoria - Patapo”
1.- PORCENTAJE DE MATERIAL MAS FINO i 5.04
QUE PASA POR EL TAMIZ N°200 c g

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

ALEM ﬂ EiRL _‘_‘%&% _______
iz _Z% Migué) Angel Ruiz Perales

WILSON GLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS W&EC an Pt -entmea

INFORME

Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Proyecto : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De
Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 28 de mayo del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos
que pasan por el tamiz normalizado 75um (N°200) por lavado en agregados.
REFERENCIA : N.T.P. 400.018-2013/ASTM C117

Muestra : Arena Gruesa Cantera :

1.- PORCENTAJE DE MATERIAL MAS FINO

QUE PASA POR EL TAMIZ N°200 » 8.03

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

w e, > ST . A,
% Miguél Angel Ruiz Perales

wiLS 3 e
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS lNGcEl’:l 515: 29‘03: {8
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pi | — Lamb:
LA | EMS WEC o sy

INFORME

Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Proyecto : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm?2 Sustituyendo Ceniza De Cascara De
Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de recepcion : 28 de mayo del 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos
que pasan por el tamiz normalizado 75um (N°200) por lavado en agregados.
REFERENCIA : N.T.P. 400.018-2013/ASTM C117

Muestra : Arena Gruesa Cantera :

1.- PORCENTAJE DE MATERIAL MAS FINO

QUE PASA POR EL TAMIZ N°200 » 8.74

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

 Miguel Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO V: Informes de ensayos de Laboratorio para ensayo de abrasion de los

Angeles para agregado gruesos
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e el miores

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME

Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Proyecto / Obra : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De
Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

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

Fecha de ensayo : 28 de mayo del 2023

AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
la degradacion de agregados gruesos de temafios menores por abracion e impacto
en la méauina de los Anaeles

REFERENCIA : N.T.P. 400.019

NORMA :

Muestra : AGREGADO GRUESO Cantera : "La Victoria - Patapo"
% de desgaste por abracion % 12.180
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", N° de esferas : 12, Revoluciones : total 500

.Mlﬂ.llé | Angel Ruiz Perales

S A INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS 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@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith

Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Proyecto / Obra : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De

Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque
Fecha de ensayo : 28 de mayo del 2023

AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
la degradacion de agregados gruesos de temafios menores por abracion e impacto
en la méauina de los Anaeles

REFERENCIA : N.T.P. 400.019

NORMA :

Muestra : AGREGADO GRUESO Cantera : "Pucala - Pacherrez"

% de desgaste por abracién % 9.640

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", N° de esferas : 12, Revoluciones : total 500

Miguél Angel Ruiz Perales

: 5 I
ILS YA AG! INGENIERO CIV
TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS 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@lemswyceirl.com
INFORME

Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Proyecto / Obra : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm?2 Sustituyendo Ceniza De Cascara De
Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

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

Fecha de ensayo : 28 de mayo del 2023

AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
la degradacién de agregados gruesos de temafios menores por abracion e impacto
en la maauina de los Anaeles

REFERENCIA : N.T.P. 400.019

NORMA :

Muestra : AGREGADO GRUESO Cantera : "Tres Tomas - Ferrefiafe"
% de desgaste por abracion % 10.980
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", N° de esferas : 12, Revoluciones : total 500

@M.,% o s

O GUl INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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ANEXO VI: Informes de ensayos de Laboratorio para disefio de mezclas de prueba

de concreto patrén 210 kg/cm?

115



LA LEMS W&C

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 :

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

INFORME
Pag. 01 de 02

: DE LA CRUZ VASQUEZ BRANDON SMITH

LAZO ACOSTA JONATHAN EDUARDO

. "COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUSTITUYENDO CENIZA DE CASCARA DE MANI Y

ADICIONANDO FIBRA DE SISAL"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 03 de junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm2
: Tipo I - PACASMAYO.
: 3110 Kg/m®

Agregado grueso :

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2491 gr/fcm® 1.- Peso especifico de masa 2.633  grfcm’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2,503 gr/fcm® 2.- Peso especifico de masa 5.5.5.  2.652  gr/cm’
3.- Peso unitario suelto 1593.36 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 144537 Kg/m’
4.- Peso unitario compactado 1696.11 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1546.48 Kg/m®
5.- % de absorcion 0.45 % 5.~ % de absorcién 0.69 %
6.- Contenido de humedad 1.03 % 6.- Contenido de humedad 1.26 %
7.- Médulo de fineza 2.93 7.- Tamafio méximo 1" Pulg.
8.- Tamafo méaximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.1 99.9 3" 0.0 100.0

NO 04 3.9 96.0 2" 0.0 100.0

N° 08 135 82.5 11/2" 0.0 100.0

NO 16 20.6 62.0 1" 3:2 96.8

NO 30 23.7 38.2 3/4" 32.8 64.0

NO 50 17.8 20.5 1/2" 35.9 28.1

N° 100 12.3 8.2 3/8" 15.3 12.8

Fondo 8.2 0.0 N° 04 12.7 0.1

Fondo 0.1 0.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

iRy

g
I OLAYA AGUI

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

116



LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

INFORME
. Pag. 02 de 02
Solicitante : DE LA CRUZ VASQUEZ BRANDON SMITH
LAZO ACOSTA JONATHAN EDUARDO
Proyecto / Obra : "COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUSTITUYENDO CENIZA DE CASCARA DE MANI Y
ADICIONANDO FIBRA DE SISAL"
Fecha de vaciado ~ : 03 de junio del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em’
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 3 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2377 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 145  Kg/cm®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 69 %
Factor cemento por M* de concreto : 7.5  bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio . 0.657
Cantidad de materiales por metro cUbico :
Cemento 317.9 Kg/m’ : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 209.0 L : Potable de la zona.
Agregado fino 842.0 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 1008.3 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 2.65 3.17 27.94  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2.50

OBSERVACIONES :

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

OLAYA AGUI
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

3.30 27.94  Lts/pie’

EiRL PR & e

Mig

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 24969049

117



ANEXO VII: Informes de ensayos de Laboratorio para asentamiento, temperatura,
contenido de aire y peso unitario
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LA\ LEMS WEC one

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589
Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra - "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De
Mani y Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura

: 07 de junio del 2023

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fed.'a de Asentamiento
. vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido | Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
DM-01 |Muestra 1 - Concreto Patrén 210 kg/cm?2 210 07/06/2023 3.90 9.91
DM-02 [Muestra 2 CP. 210 con 2.5 % de Ceniza de Cascara de Mani 210 07/06/2023 3.85 9.78
DM-03 [Muestra 3 CP. 210 con 5 % de Ceniza de Cascara de Mani 210 |07/06/2023 3.80 9.65
DM-04 [Muestra4 CP. 210 con 7.5 % de Ceniza de Cascara de Mani 210 07/06/2023 3.88 9.86
DM-05 |Muestra 5 CP. 210 con 10 % de Ceniza de Cascara de Mani 210 07/06/2023 3.95 10.03
DM-06 |Muestra6 CP.210 con 5 % de CCM + 0.25 % Fibra de Sisal 210 06/07/2023 3.20 8.13
DM-07 |Muestra 7 CP. 210 con 5 % de CCM + 0.5 % Fibra de Sisal 210 06/07/2023 270 6.86
DM-08 |Muestra 8 CP. 210 con 5 % de CCM + 0.75 % Fibra de Sisal 210 06/07/2023 220 5.59
DM-09 [Muestra9 CP. 210 con 5 % de CCM + 1 % Fibra de Sisal 210 |06/07/2023| 1.60 4.06
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

po b by
-

A

WILS OLAYAAGUISE

TEC. El \YOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Rroyscto.obra : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara
De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura

: 07 de junio del 2023

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia : N.T.P. 339.184
- Fecha de
. vaciado Temperatura
Disefio IDENTIFICACION - '(’go)
(kglem?) (Dias)
DM-01 |Muestra 1 - Concreto Patrén 210 kg/cm2 210 07/06/2023 28.3
DM-02 |Muestra 2 CP. 210 con 2.5 % de Ceniza de Cascara de Mani 210 07/06/2023 28.7
DM-03 |Muestra 3 CP. 210 con 5 % de Ceniza de Cascara de Mani 210 07/06/2023 284
DM-04 |Muestra 4 CP. 210 con 7.5 % de Ceniza de Cascara de Mani 210 07/06/2023 281
DM-05 |Muestra 5 CP. 210 con 10 % de Ceniza de Cascara de Mani 210 07/06/2023 279
DM-06 |Muestra 6 CP. 210 con 5 % de CCM + 0.25 % Fibra de Sisal 210 06/07/2023 28.6
DM-07 |Muestra 7 CP. 210 con 5 % de CCM + 0.5 % Fibra de Sisal 210 06/07/2023 28.2
DM-08 |Muestra 8 CP. 210 con 5 % de CCM + 0.75 % Fibra de Sisal 210 06/07/2023 28 4
DM-09 |Muestra 9 CP. 210 con 5 % de CCM + 1 % Fibra de Sisal 210 06/07/2023 28.0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

@

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC on

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra - "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara
De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura

: 07 de junio del 2023

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso

Ensayo : unitario), rendimiento y conteido de aire (método gravimétrico) del hormigén
(concreto).
Referencia : NTP 339.046
Disefio Feclja dde Peso unitario
Disefio IDENTIFICACION . vaciado |concreto fresco
c
i kg/m3
Kglem® (Dias) (kg/m3)
DM-01 |Muestra 1 - Concreto Patrén 210 kg/cm2 210 07/06/2023 23812
DM-02 |Muestra 2 CP. 210 con 2.5 % de Ceniza de Céscara de Mani 210 07/06/2023 23737
DM-03 |Muestra 3 CP. 210 con 5 % de Ceniza de Cascara de Mani 210 07/06/2023 23781
DM-04 |Muestra 4 CP. 210 con 7.5 % de Ceniza de Cascara de Mani 210 07/06/2023 23742
DM-05 |Muestra 5 CP. 210 con 10 % de Ceniza de Cascara de Mani 210 07/06/2023 23779
DM-06 |Muestra 6 CP. 210 con 5 % de CCM + 0.25 % Fibra de Sisal 210 06/07/2023 23653
DM-07 |Muestra 7 CP. 210 con 5 % de CCM + 0.5 % Fibra de Sisal 210 06/07/2023 23604
DM-08 |Muestra 8 CP. 210 con 5 % de CCM + 0.75 % Fibra de Sisal 210 06/07/2023 2356.5
DM-09 |Muestra 9 CP. 210 con 5 % de CCM + 1 % Fibra de Sisal 210 06/07/2023 23445

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM w EIRL

WILSON OLAYA AGUI g

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra Srsi . y .
Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara
De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura

: 07 de junio del 2023

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

Ensayo 4 i ;
Y contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Disefio Fecha de
Disefio IDENTIFICACION \aciado, | Cortenkdo de
fc Di aire (%)
(kglem?) (Dias)
DM-01 |Muestra 1 - Concreto Patrén 210 kg/cm?2 210 07/06/2023 15
DM-02 |Muestra 2 CP. 210 con 2.5 % de Ceniza de Cascara de Mani 210 07/06/2023 17
DM-03 |Muestra 3 CP. 210 con 5 % de Ceniza de Cascara de Mani 210 07/06/2023 16
DM-04 |Muestra 4 CP. 210 con 7.5 % de Ceniza de Cascara de Mani 210 07/06/2023 16
DM-05 |Muestra 5 CP. 210 con 10 % de Ceniza de Cascara de Mani 210 07/06/2023 17
DM-06 |Muestra 6 CP. 210 con 5 % de CCM + 0.25 % Fibra de Sisal 210 06/07/2023 18
DM-07 |Muestra 7 CP. 210 con 5 % de CCM + 0.5 % Fibra de Sisal 210 06/07/2023 20
DM-08 |Muestra 8 CP. 210 con 5 % de CCM + 0.75 % Fibra de Sisal 210 06/07/2023 20
DM-09 |Muestra 9 CP. 210 con 5 % de CCM + 1 % Fibra de Sisal 210 06/07/2023 21
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

é LEM

WILSON OLAYA AGUl%‘m

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO XIllI: Informes de ensayos de Laboratorio para resistencia a la compresion

de las muestras de concreto CCMy FS
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LA\ LEMS WEC om

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C.

20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra * "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani
y Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacién - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de vaciado

- 07 de junio del 2023

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia - N.T.P. 339.034:2015
DISENO PATRON (DM-01)  : para un disefio 210kg/cm? sin factor de seguridad.
Muestra . Disefo Fecha de | Fachads Edad | Carga |Diametro| Area fc Fe .
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kgicm? | (Kg/Cm?)
01 MUESTRA1-7 | 210 |07/06/2023 | 14/06/2023| 7 27496 | 1529 184 150
02 MUESTRA2-7 | 210 |(07/06/2023| 14/06/2023| 7 26575 | 15.26 183 145 146
03 MUESTRA3-7 | 210 |(07/06/2023| 14/06/2023| 7 26286 | 1524 182 144
04 MUESTRA4-14 | 210 |07/06/2023 | 21/06/2023| 14 35640 | 15.27 183 195
05 MUESTRA5 - 14| 210 |07/06/2023 | 21/06/2023| 14 35928 | 15.26 183 197 194
06 MUESTRAG6-14 | 210 |[07/06/2023|21/06/2023| 14 35043 | 15.29 183 191
07 MUESTRA7-28 | 210 |[07/06/2023| 05/07/2023| 28 40352 | 15.27 183 220
08 MUESTRA8-28 | 210 |07/06/2023| 05/07/2023| 28 39131 15.21 182 216
217
09 MUESTRA9-28 | 210 |07/06/2023 | 05/07/2023| 28 39957 | 15.25 183 219
10 MUESTRA 10-28| 210 |07/06/2023 | 05/07/2023| 28 39403 | 1528 183 215

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

ﬁ LEM

w

WILS OLAYA
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

TEC. El

EIRL

-
AGung' Eﬁ

Ml;uegl gl Rt prs

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC et

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

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani
y Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de vaciado

- 07 de junio del 2023

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia - N.T.P.339.034:2015
DISENO PATRON (DM-01) - para un disefio 210 kg/cm? sin factor de seguridad.
Muestra .| Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fc Fre .
IDENTIEICACION vaciado ensayo promedio
N° f'c (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) | (cm?) | (Kgicm) | (Kg/Cm?)
01 MUESTRA1 -7 210 | 07/06/2023 | 14/06/2023| 7 25352 | 15.04 178 143
02 MUESTRA2 -7 210 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 26999 15.16 180 150 146
03 MUESTRA3 -7 210 | 07/06/2023 | 14/06/2023| 7 26395 [ 15.21 182 145
04 MUESTRA4-14 | 210 |07/06/2023|21/06/2023| 14 35001 15.25 183 192
05 MUESTRA 5 -14 | 210 |07/06/2023 | 21/06/2023| 14 35604 | 1524 182 195 195
06 MUESTRA6-14 | 210 |07/06/2023|21/06/2023| 14 36553 | 1528 183 199
07 MUESTRA7-28 | 210 |07/06/2023| 05/07/2023| 28 40759 | 15.08 178 228
08 MUESTRA 8-28 | 210 |07/06/2023| 05/07/2023| 28 40340 | 15.20 181 222
223
09 MUESTRA9-28 | 210 |07/06/2023| 05/07/2023| 28 39556 | 15.13 180 220
10 MUESTRA 10-28| 210 |07/06/2023| 05/07/2023| 28 40058 | 15.18 181 221

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

2
At

EiRL

WILSON OLAVAAGU;®"

1
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

..... L

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

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

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra - "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani
y Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de vaciado

: 07 de junio del 2023

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P.339.034:2015
DISENO PATRON (DM-01) - para un disefio 210kg/cm? sin factor de seguridad.
Muestra .| Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fc Frc .
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
N° fic (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) (cm?) | (Kgicm?) | (Kg/Cm?)
01 MUESTRA1 -7 210 | 07/06/2023 | 14/06/2023| 7 28635 | 15.21 182 158
02 MUESTRA2 -7 210 | 07/06/2023 | 14/06/2023| 7 28442 | 1514 180 158 157
03 MUESTRA3 -7 210 | 07/06/2023 | 14/06/2023| 7 27794 | 1516 181 154
04 MUESTRA4-14 | 210 |07/06/2023 | 21/06/2023| 14 36998 | 15.15 180 205
05 MUESTRAS - 14| 210 |07/06/2023 | 21/06/2023| 14 37743 | 1524 182 207 206
06 MUESTRAG6-14 | 210 |07/06/2023 | 21/06/2023| 14 37466 | 15.25 183 205
07 MUESTRA7-28 | 210 |07/06/2023 | 05/07/2023| 28 42869 | 1525 183 235
08 MUESTRA8-28 | 210 |07/06/2023 | 05/07/2023| 28 43621 15.23 182 240
236
09 MUESTRA9-28 | 210 |07/06/2023 | 05/07/2023| 28 43085 | 1524 182 236
10 MUESTRA 10-28| 210 |[07/06/2023| 05/07/2023| 28 42587 | 1526 183 233

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

LEM w

>

EiIRL

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. El \YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

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

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani
y Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de vaciado

: 07 de junio del 2023

Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia ©N.T.P.339.034:2015
DISENO PATRON (DM-01)  : para un disefio 210kg/cm? sin factor de seguridad.
Muestra .| Disefio Fecr!a de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fc Fre "
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) | (cm?) | (Kg/Cm?) | (Kg/Cm?)
01 MUESTRA1 -7 210 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 27785 15.10 179 155
02 MUESTRA2 -7 210 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 27261 1517 181 151 151
03 MUESTRA3 -7 210 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 26179 15.12 179 146
04 MUESTRA4-14 | 210 |07/06/2023 | 21/06/2023| 14 35551 15.16 180 197
05 MUESTRAS -14 | 210 |07/06/2023 | 21/06/2023| 14 35255 15.21 182 194 197
06 MUESTRA6-14 | 210 | 07/06/2023 | 21/06/2023| 14 36077 15.15 180 200
07 MUESTRA7-28 | 210 |07/06/2023| 05/07/2023| 28 41259 15.18 181 228
08 MUESTRA8-28 | 210 |07/06/2023 | 05/07/2023| 28 40640 15.21 182 224
227
09 MUESTRA9-28 | 210 |07/06/2023 | 05/07/2023| 28 40813 15.18 181 226
10 MUESTRA 10-28| 210 |07/06/2023 | 05/07/2023| 28 41824 15.16 181 232

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

..... ¥ .

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO IX: Informes de ensayos de Laboratorio para resistencia a la flexion de las

muestras de concreto con CCM
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en e

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de vaciado
Ensayo

Referencia

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith

Lazo Acosta Jonathan Eduardo

- "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y

Adicionando Fibra De Sisal"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: 07 de junio del 2023

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en

vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

- N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio 210 kg/cm? sin factor de seguridad.

Fecha de Fechade Mr
Muestra 3 Edad P L b h a M,
|DENTIFICACION vaciado ensayo ! PROM.
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)
01 MUESTRA1-7 | 07/06/2023 | 14/06/2023 T 18830 515 152 151 0 279
02 MUESTRA2-7 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 20690 517 152 152 0 3.06 293
03 MUESTRA3 -7 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 20140 513 152 162 0 2.94
04 MUESTRA 4 - 14 | 07/06/2023 | 21/06/2023 14 24670 507 152 151 0 3.61
05 MUESTRA 5 - 14 | 07/06/2023 | 21/06/2023 14 26850 51 152 152 0 391 377
06 MUESTRA 6 - 14 | 07/06/2023 | 21/06/2023 14 25910 512 151 152 0 3.80
07 MUESTRA 7 -28 | 07/06/2023 | 05/07/2023 28 31470 51 151 152 0 4.63
08 MUESTRA 8 -28 | 07/06/2023 | 05/07/2023 28 28690 514 151 1562 0 4.1
4.34
09 MUESTRA 9 -28 | 07/06/2023 | 05/07/2023 28 27880 512 152 152 0 411
10 MUESTRA 10 -28 | 07/06/2023 | 05/07/2023 28 30630 509 152 153 0 4.40
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

LAYA AGUI INGENIERC CIVIL
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith

Lazo Acosta Jonathan Eduardo

- "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y

Adicionando Fibra De Sisal"

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: 07 de junio del 2023

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en

vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

:N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) - para un disefio 210kg/cm? sin factor de seguridad.

Fecha de Fecha de Mr
Muestra Edad P L b h a M;
IDENTIFICACION vaciado ensayo PROM.
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)
01 MUESTRA1-7 | 07/06/2023 | 14/06/2023 T 20130 509 151 152 0 2.96
02 MUESTRA2-7 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 20450 508 150 151 0 3.02 3.02
03 MUESTRA3-7 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 20860 514 152 152 0 3.08
04 MUESTRA 4 - 14 | 07/06/2023 | 21/06/2023 14 26690 507 151 151 0 3.95
05 MUESTRA 5 - 14 | 07/06/2023 | 21/06/2023 14 26210 511 151 150 0 3.94 392
06 MUESTRA 6 - 14 | 07/06/2023 | 21/06/2023 14 26190 514 1562 152 0 3.86
07 MUESTRA 7 - 28 | 07/06/2023 | 05/07/2023 28 29080 516 152 151 0 4.37
08 MUESTRA 8 - 28 | 07/06/2023 | 05/07/2023 28 32030 508 152 151 0 4.70
450
09 MUESTRA 9 -28 | 07/06/2023 | 05/07/2023 28 29120 513 152 151 0 4.31
10 MUESTRA 10 - 28 | 07/06/2023 | 05/07/2023 28 30860 511 152 150 0 4.62
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ﬁ LEM W‘

EIRL

e Miguel Angel Ruiz Perales
WILS OLAYA AGUI INGENIERC CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC st

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

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Adicionando Fibra De Sisal"

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

- 07 de junio del 2023

- "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y

: CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

- N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio 210 kg/cm? sin factor de seguridad.

Fecha de Fecha de Mr
Muestra 3 Edad P L b h a M,
|DENTIFICACION vaciado ensayo PROM.
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)
01 MUESTRA1-7 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 20810 525 151 151 0 3.18
02 MUESTRA2-7 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 21950 512 1562 162 0 3.22 321
03 MUESTRA3-7 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 22280 507 152 162 0 323
04 MUESTRA 4 - 14 | 07/06/2023 | 21/06/2023 14 28060 504 152 162 0 4.04
05 MUESTRA 5 - 14 | 07/06/2023 | 21/06/2023 14 27850 515 152 152 0 4.12 415
06 MUESTRA 6 - 14 | 07/06/2023 | 21/06/2023 14 29270 512 152 152 0 4.30
07 MUESTRA 7 - 28 | 07/06/2023 | 05/07/2023 28 32130 513 1562 162 0 4.73
08 MUESTRA 8 -28 | 07/06/2023 | 05/07/2023 28 32970 515 152 151 0 4.88
475
09 MUESTRA 9 -28 | 07/06/2023 | 05/07/2023 28 31260 502 151 150 0 4.60
10 MUESTRA 10 - 28| 07/06/2023 | 05/07/2023 28 32820 508 152 152 0 4.77
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM w

d

EIRL

WILS

OLAYA A

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERC CIVIL
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 /

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith

Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Obra

Adicionando Fibra De Sisal"

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

- 07 de junio del 2023

- "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y

© CONCRETO. Método de ensayo para detemminar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

©N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) - para un disefio 210 kg/cm? sin factor de seguridad.

Fecha de Fecha de Mr
Muestra Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo ! PROM.
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)
01 MUESTRA1-7 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 20630 [ 511 151 151 0 3.07
02 MUESTRA2-7 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 21480 | 504 151 151 0 3.13 3.05
03 MUESTRA3 -7 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 19950 | 513 152 151 0 2.94
04 MUESTRA 4 - 14 | 07/06/2023 | 21/06/2023 14 27030 | 508 151 152 0 3.94
05 MUESTRA 5 - 14 | 07/06/2023 | 21/06/2023 14 26140 | 513 152 152 0 3.85 3.92
06 MUESTRA 6 - 14 | 07/06/2023 | 21/06/2023 14 27030 | 510 152 151 0 3.98
07 MUESTRA 7 -28 | 07/06/2023 | 05/07/2023 28 30990 | 516 152 152 0 4.55
08 MUESTRA 8 -28 | 07/06/2023 | 05/07/2023 28 29910 | 516 151 151 0 4.47
447
09 MUESTRA 9-28 | 07/06/2023 | 05/07/2023 28 30940 | 521 152 151 0 4.67
10 MUESTRA 10 - 28| 07/06/2023 | 05/07/2023 28 29260 | 507 152 153 0 41
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ﬁ LEM W‘

e ——

EIRL

WlLS?N
TEC. ENSAYOS DE

OLAYA AGUI

MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERC CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC st

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith

Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Obra

Adicionando Fibra De Sisal"

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

: 07 de junio del 2023

- "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y

: CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

: N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) - para un disefio 210 kg/cm? sin factor de seguridad.

woesva | Fochade F::;‘:y‘(’f Edad P L b h a M, ..
N (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)
01 MUESTRA1-7 | 07/06/2023 | 14/06/2023 T 19570 509 151 151 0 2.88
02 MUESTRA2-7 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 18130 511 151 151 0 2.70 281
03 MUESTRA3-7 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 19440 513 151 152 0 2.87
04 MUESTRA 4 - 14 | 07/06/2023 | 21/06/2023 14 25020 507 151 154 0 3.56
05 MUESTRA 5 -14 | 07/06/2023 | 21/06/2023 14 26110 515 152 152 0 3.85 366
06 MUESTRA 6 - 14 | 07/06/2023 | 21/06/2023 14 24450 512 152 152 0 3.56
07 MUESTRA 7 -28 | 07/06/2023 | 05/07/2023 28 27550 513 152 151 0 4.09
08 MUESTRA 8 -28 | 07/06/2023 | 05/07/2023 28 28430 519 152 151 0 428
419
09 MUESTRA 9-28 | 07/06/2023 | 05/07/2023 28 27540 516 152 151 0 4.09
10 MUESTRA 10 - 28| 07/06/2023 | 05/07/2023 28 29570 503 151 152 0 4.29

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

wWiL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

e

| OLAYA AGUILA

| Angel Ruiz Perales

INGENIERC CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO X: Informes de ensayos de Laboratorio para resistencia a la traccion de las
muestras de concreto con CCM
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LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra

. "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado - 07 de junio del 2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017) DM- 01 : Concreto patron 210 kg/em?
. IDENTIFICACION Disefio Fveaccr':die F:nc::y?)e Edad cafga diér:elro Ionglitud T pmn{edo
Ne f'c (kg/em?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 MUESTRA1-7 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 91380 | 152.45 3010 127
02 MUESTRA 2-7 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 92440 | 15217 3040 127 1.262
03 MUESTRA3-7 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 90290 | 152.23 303.0 125
04 MUESTRA 4- 14 210 07/06/2023 | 21/06/2023 | 14 108720 | 152.04 3020 151
05 MUESTRAS - 14 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 106530 | 152.46 3020 147 1492
06 MUESTRA 6 - 14 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 107690 | 152.18 301.0 1.50
07 MUESTRA7-28 210 07/06/2023 | 05/07/2023 | 28 123130 | 152.26 3020 1.70
08 MUESTRA 8- 28 210 07/06/2023 | 05/07/2023 [ 28 119830 | 152.29 305.0 164
MUESTRA 9- 28 210 07/06/2023 | 05/07/2023 [ 28 121460 | 152.29 3020 1.68 o8
10 MUESTRA 10-28 210 07/06/2023 | 05/07/2023 | 28 123210 | 151.96 3030 1.70
'OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

'
ES Y SUELOS

\YOS DE MATERIAL

@“Mu | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Proyecto /. Oba * "Comportamiento Del Concreto fc 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

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

Fecha de vaciado : 06 de julio del 2023

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normali para la inacion de la t a traccion simple del concreto, por compresion

diametral de una probeta cilindrica
Referencia - N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra IDENTIFICACION Disefio Fve:ct;:d%e F::::yze Edad caFr,ga dlér:elro Ionglitud T prorrreao

Ne f'c (kg/lem?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 MUESTRA 1-7 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 93350 152.28 3020 129
02 MUESTRA 2-7 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 91730 151.74 301.0 128 1.285
03 MUESTRA3-7 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 92610 151.59 303.0 128
04 MUESTRA 4 - 14 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 115880 | 152.43 3020 160
05 MUESTRAS - 14 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 114370 151.54 3020 159 1.593
06 MUESTRA 6- 14 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 113950 | 151.07 303.0 158
07 MUESTRA7-28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 124740 | 151.24 302.0 174
08 MUESTRA 8- 28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 126840 151.35 304.0 176
09 MUESTRA 9- 28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 124740 151.75 303.0 173 He
10 MUESTRA 10 - 28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 126030 | 151.48 305.0 174

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

iR
S B i e
OLAYA AGU! INGENIERO CIVIL
TEC. \YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS W&C on

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

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios
Solicitante - De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra : "Comportamiento Del Concreto fc 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado : 07 de junio del 2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
- Fecha de Fecha de P d | T
WMuestra IDENTIFICACION Disefio, vaciado ensayo Edad carga | diametro | longitud K promedio
N° f'c (kg/lem?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 MUESTRA 1-7 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 102630 | 151.72 304.0 142
02 MUESTRA 2-7 210 07/06/2023 | 14/06/2023 5 101170 | 151.86 303.0 140 1417
03 MUESTRA 3 -7 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 103620 | 150.74 305.0 143
04 MUESTRA 4 - 14 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 124260 | 151.56 303.0 172
05 MUESTRAS - 14 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 121830 | 151.66 305.0 168 1.706
06 MUESTRA 6 - 14 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 123930 ( 151.93 302.0 172
o7 MUESTRA 7 - 28 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 134712 151.44 302.0 188
08 MUESTRA 8- 28 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 132610 | 151.74 301.0 185
1.841
09 MUESTRA 9- 28 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 133750 [ 151.91 305.0 184
10 MUESTRA 10 - 28 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 129950 | 151.98 302.0 180
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
@ | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo -~ Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra - "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado : 07 de junio del 2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion
diamefral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
a Fecha de Fecha de P d | T
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaciado ensayo Edad carga | diametro | longitud ¥ promedio
Ne f'c (kg/em?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 MUESTRA 1-7 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 96730 152.01 3030 134
02 MUESTRA 2 -7 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 93570 161.93 3020 130 1312
03 MUESTRA 3 -7 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 94610 152.29 304.0 1.30
04 MUESTRA 4- 14 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 116730 | 15249 3010 162
05 MUESTRAS - 14 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 113840 | 15135 3020 159 1.596
06 MUESTRA 6- 14 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 114954 | 151.62 305.0 158
07 MUESTRA 7 - 28 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 127770 | 161.25 3030 177
08 MUESTRA 8- 28 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 125730 | 151.06 3020 175
1773
09 MUESTRA 9- 28 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 127950 16174 3030 177
10 MUESTRA 10 - 28 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 128920 162.24 3010 179

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion

y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM EiRL — i N
e o ‘% Migué! Angel Ruiz Perales
WILSH OLAYA AGU! INGENIERO CIVIL
TEC. YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Proyecto / Obra : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal”

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

Fecha de vaciado : 07 de junio del 2023

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion

diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muesia IDENTIFICACION Drefio Fve:chl:die F:::ydoe Edad ca’:ga dlér:etro Ionglltud ) pron.lredo

N°e f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 MUESTRA 1-7 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 88520 150.86 303.0 123
02 MUESTRA 2 -7 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 90320 162.34 3040 124 1.243
03 MUESTRA3-7 210 07/06/2023 | 14/06/2023 7 89580 151.13 301.0 125
04 MUESTRA 4 - 14 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 105620 151.36 3040 146
05 MUESTRAS - 14 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 107270 | 152.05 301.0 149 1.476
06 MUESTRA6-14 210 07/06/2023 | 21/06/2023 14 106510 | 151.67 303.0 148
07 MUESTRA 7 - 28 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 121170 151.33 3030 168
08 MUESTRA 8- 28 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 120230 161.27 3020 168
09 MUESTRA 9- 28 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 119950 161.711 3010 167 e
10 MUESTRA 10 - 28 210 07/06/2023 | 05/07/2023 28 121020 | 151.33 303.0 168

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

LEM EiRL
%
A A €] viguig
WILS OLAYA AGU INGENIERO CIVIL
TEC. YOS DE MATE Y

RIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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ANEXO XI: Informes de ensayos de Laboratorio para el médulo elastico de las
muestras de concreto CP y CCM
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LA\ LEMS WEC o

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

RNP Servicios 50608580 Email: servicios@lemswyceir.com
Solicitante - De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra %
"Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacion © Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 23 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo - 07 de junio del 2023
Fin de Ensayo - 07 de junio del 2023
Ensayo © COMPRESSION (Método estandar para la determinacién del médulo de elasticidad estatico y de la relacion 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 C469
Edad a, ESTerZ0 | b fuerzo st | eunitaria E. Rromedio
- Fechade | Fech 82 E.
IDENTIFICACION i | B
vacia nsayo (Dias) ” 5 (40%0,) (0.000050) & (S) K 5 K 5
(Kgiem’) Kg/em? Kg/em? 2 g/lcm’ g/em’
Concreto :;f;::‘, Fe=210 | 0710612023 | 1410612023 | 7 149 85 59.94 644757 | 0.000465| 128951
CGoncreto E;:::: P10 | 070612023 | 140612023 | 7 145.44 58.18 610920 | 0.000476 | 122184 12392529
Soncreto :;m P10 | 070612023 | 140612023 | 7 144.14 57.66 603203 | 0000478 | 120641
Conereto Patrén - £e=210 | 71562023 | 210672023 | 14 194 67 77.87 838602 | 0.000464 | 167720
Conereto ::;:: -Fe=210 | 710612023 | 2110612023 | 14 196.63 78.65 861714 | 0.000456 | 172343 167642.60
Concreto Patrén - f'c= 210
nerete K:,c:: 07/06/2023 | 21/06/2023 | 14 191.03 76.41 814322 | 0.000469 | 162864
Concreto Patrén - f'c= 210
i i 07/06/2023 | 05/07/2023 | 28 220,55 88.22 978460 | 0.000451 | 195692
Concreto ::::::‘, Fe=210 | 0710612023 | 0510712023 | 28 215.57 86.23 945422 | 0.000456 | 189084
191082.70
Soncreto z;m Fe=210 | 710612023 | 0510712023 | 28 218.62 87.53 962012 | 0.000455| 192402
Gonceto :;;:::‘, Fe=210 | 0710612023 | 0510712023 | 28 215.08 86.03 935760 | 0.000460 | 187152
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

) Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

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

RNP Servicios 50608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra Z
"Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacion : DistPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 23 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo : 07 de junio del 2023
Fin de Ensayo . 07 de junio del 2023
Ensayo - COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la relacion 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 o ASTM C-469
Edad o, Es':;m Esfuerzo 1 | e unitaria E, Pm’é‘“m
c
IDENTIFICACION rechada| recha
vacia nsayo (Dias) — (40%0,) (0.000050) & (S,) Kalem? K 5
(Kg/em?) Kg/em? Kg/em? 2 g/ glem’
Concreto Patrén - f'c= 210
Kglcm? +2.5%CCM 07/06/2023 | 14/06/2023 7 142.66 57.06 5.95023 0.000479 119005
Concreto Patron - f'c= 210
Kg/em? +2.5%CCM 07/06/2023 | 14/06/2023 7 149.72 59.89 6.39258 0.000468 127852 123292.02
Concreto Patrén - f'c= 210
Kglem? +2.5%CCM 07/06/2023 | 14/06/2023 7 145.41 58.16 6.15100 0.000473 123020
Concreto Patrén - f'c= 210
Kg/em? +2.5%CCM 07/06/2023 | 21/06/2023 14 191.81 76.72 8.26285 0.000464 165257
Concreto Patrén - f'c= 210
Kg/em? +2.5%CCM 07/06/2023 | 21/06/2023 14 195.37 78.15 8.47759 0.000461 169552 169325.30
Concreto Patrén - f'c= 210
kg/cm? +2.5%CCM 07/06/2023 | 21/06/2023 14 199.40 79.76 8.65835 0.000461 173167
Concreto Patrén - f'c= 210
Kg/cm? +2.5%CCM 07/06/2023 | 05/07/2023 28 228.43 91.37 10.06710 0.000454 201342
Concreto Patrén - f'c= 210
kg/em? +2.5%CCM 07/06/2023 | 05/07/2023 28 22252 89.01 9.76664 0.000456 195333
195896.50
Concreto Patrén - f'c= 210
Kglcm® +2.5%CCM 07/06/2023 | 05/07/2023 28 220.22 88.09 9.61947 0.000458 192389
Concreto Patron - f'c= 210
Kglcm® +2.5%CCM 07/06/2023 | 05/07/2023 28 221.40 88.56 9.72610 0.000455 194522
Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
EIRL

OLAYA AGUILAI

WILS!
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

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

RNP Servicios 50608589

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

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de Ensayo

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. 23 de mayo del 2023
: 07 de junio del 2023

) "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

O A A
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL

CIP, 296904

| Angel Ruiz Perales

Fin de Ensayo . 07 de junio del 2023
Ensayo - COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresién). Disefio de concreto (Patrén 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al
agregado fino (arena gruesa)
Referencia : ASTM C469
Edad o, Esfuerzo | pofierzos1 | € unitaria E: Promedio
Fecha de Fecha 82 Re
IDENTIFICACION asiade Eraa
ci nsayo ittans | -ocoren (40%0,) | (0.000050) | ) Kajom? Kaom?
(Kg/lem’) Kelem? Kelem? 2 g/em’ glem’
Concreto Patron - f'c= 210
kglem® + 5%CCM 07/06/2023 | 14/06/2023 7 157.64 63.06 6.79116 0.000464 135823
Concreto Patron - f'c= 210
Kglem? + 5%CCM 07/06/2023 | 14/06/2023 7 158.04 63.21 6.83052 0.000463 136610 134413.94
Concreto Patron - f'c= 210
kglem® + 5%CCM 07/06/2023 | 14/06/2023 7 154.02 61.61 6.54041 0.000471 130808
Concreto Patron - f'c= 210
kglem® + 5%CCM 07/06/2023 | 21/06/2023 14 205.30 82.12 8.81479 0.000466 176296
Concreto Patron - f'c= 210
kglem® + 5%CCM 07/06/2023 | 21/06/2023 14 207.11 82.84 9.01674 0.000459 180335 179065.33
Concreto Patrén - f'c= 210
kglcm? + 5%CCM 07/06/2023 | 21/06/2023 14 205.18 82.07 9.02827 0.000455 180565
Concreto Patroén - f'c= 210
kglem® + 5%CCM 07/06/2023 | 05/07/2023 28 234.92 93.97 10.38787 0.000452 207757
Concreto Patrén - f'c= 210
kglem® + 5%CCM 07/06/2023 | 05/07/2023 28 239.67 95.87 10.65905 0.000450 213181
207404.20
Concreto Patrén - f'c= 210
kglem® + 5%CCM 07/06/2023 | 05/07/2023 28 236.26 94.51 10.28623 0.000459 205725
Concreto Patron - f'c= 210
kglem® + 5%CCM 07/06/2023 | 05/07/2023 28 232.92 93.17 10.14769 0.000459 202954
Observaciones:
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LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios 50608589

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

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de Ensayo

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

: DistPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 23 de mayo del 2023
07 de junio del 2023

- "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

Fin de Ensayo : 07 de junio del 2023
Ensayo © COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al
agregado fino (arena gruesa)
Referencia : ASTM C-469
Edad o, |EMe° | Ecfuerzost | eunitaria E, Fromedia
Fechade | Fecha 82 Ec
IDENTIFICACION vaciado Ensa
= (Dias) | (Kg/em? (40%3,) | (0.000050) € (Sy) Kglem? Kg/em?
(Kg/em’) Ke/em? Kejem? 2 g/ g/
Concreto Patrén - f'c= 210
Kglem? +7.5%CCM 07/06/2023 | 14/06/2023 i/ 155.22 62.09 6.49836 0.000478 129967
Concreto Patrén - f'c= 210
Kglem? +7.5%CCM 07/06/2023 | 14/06/2023 7 150.87 60.35 6.33996 0.000476 126799 125610.00
Concreto Patrén - f'c= 210
Kglem? +7.5%CCM 07/06/2023 | 14/06/2023 7 145.94 58.38 6.00318 0.000486 120064
Concreto Patroén - f'c= 210
Kglem? +7.5%CCM 07/06/2023 | 21/06/2023 14 197.14 78.86 8.25684 0.000478 165137
Concreto Patrén - f'c= 210
165566.86
Kkglem? +7.5%CCM 07/06/2023 | 21/06/2023 14 194.09 7764 8.07181 0.000481 161436
Concreto Patron - f'c= 210
Kglem? +7.5%CCM 07/06/2023 | 21/06/2023 14 200.32 80.13 8.50638 0.000471 170128
Concreto Patrén - f'c= 210
Kglem? +7.5%CCM 07/06/2023 | 05/07/2023 28 228.04 91.22 9.72080 0.000469 194416
Concreto Patrén - f'c= 210
Kglem? +7.5%CCM 07/06/2023 | 05/07/2023 28 223.88 89.55 9.47066 0.000473 189413
193450.48
Concreto Patron - f'c= 210
kglen?® +7.5%CCM 07/06/2023 | 05/07/2023 28 225.58 90.23 954713 0.000473 190943
Concreto Patrén - f'c= 210
Kglem?® +7.5%CCM 07/06/2023 | 05/07/2023 28 231.77 927 9.95151 0.000466 199030
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios 50608580

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

Solicitante

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith

Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura
Inicio de Ensayo

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 23 de mayo del 2023
: 07 de junio del 2023

" "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal”

Fin de Ensayo : 07 de junio del 2023
Ensayo - 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 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al
agregado fino (arena gruesa)
Referencia : ASTM C469
Edad o, Es':;m’ Esfuerzo S1 | e unitaria E. P“’;‘““
c
IDENTIFICACION Fve:c'i‘:d? ::::y:
: (40%0,) | (0.000050)
Dias; 2 € 2
(Dias) | (Kg/em’) Kg/em? Kg/em? 2 (S2) Kg/em Kg/lem®
Concreto Patron - f'c= 210
kglem® + 10%CCM 07/06/2023 | 14/06/2023 7 144.92 57.97 6.11740 0.000474 122348
Concreto Patrén - f'c= 210
kglcm? + 10%CCM 07/06/2023 | 14/06/2023 7 142.61 57.05 5.89742 0.000484 117948 118215.28
Concreto Patrén - f'c= 210
Kglem? + 10%CCM 07/06/2023 | 14/06/2023 7 139.95 55.98 5.71747 0.000490 114349
Concreto Patrén - f'c= 210
kglcm? + 10%CCM 07/06/2023 | 21/06/2023 14 183.47 73.39 767764 0.000478 153553
Concreto Patrén - f'c= 210
156529.30
kglem?® + 10%CCM 07/06/2023 | 21/06/2023 14 185.67 7427 7.78589 0.000477 155718
Concreto Patrén - f'c= 210
kglcm? + 10%CCM 07/06/2023 | 21/06/2023 14 189.49 75.80 8.01586 0.000473 160317
Concreto Patron - f'c= 210
Kglem? + 10%CCM 07/06/2023 | 05/07/2023 28 212.54 85.02 8.96107 0.000474 179221
Concreto Patrén - f'c= 210
kglcm? + 10%CCM 07/06/2023 | 05/07/2023 28 214.28 85.71 9.15919 0.000468 183184
181454.28
Concreto Patrén - f'c= 210
Kglem? + 10%CCM 07/06/2023 | 05/07/2023 28 215.46 86.18 9.26062 0.000465 185212
Concreto Patron - f'c= 210
Kkglcm? + 10%CCM 07/06/2023 | 05/07/2023 28 211.42 84.57 8.90998 0.000475 178200

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

YOS DE MATERIALES Y

EiRL

Sul

ELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO XII: Informes de ensayos de Laboratorio para resistencia a la compresion de

las muestras de concreto CPy CCM + FS
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LA\ LEMS WEC et

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

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani
y Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de vaciado

: 07 de junio del 2023

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia - N.T.P.339.034:2015
DISENO PATRON (DM-01)  : para un disefio 210kg/cm? sin factor de seguridad.
Muestra .| Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fc Fre .
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) | (cm®) | (Kg/Cm? | (Kg/Cm?)
01 MUESTRA1-7 | 210 |07/06/2023 | 14/06/2023| 7 26151 15.16 181 145
02 MUESTRA2 -7 210 | 07/06/2023 | 14/06/2023 7 25549 15.11 179 143 142
03 MUESTRA3 -7 210 | 07/06/2023 | 14/06/2023 4 25455 15.22 182 140
04 MUESTRA4-14 [ 210 |07/06/2023 | 21/06/2023 | 14 33391 15.23 182 183
05 MUESTRAS -14 [ 210 |07/06/2023 | 21/06/2023 | 14 33703 15.21 182 186 186
06 MUESTRAG6-14 | 210 |[07/06/2023|21/06/2023| 14 34284 15.18 181 189
07 MUESTRA7-28 | 210 |[07/06/2023| 05/07/2023| 28 38682 15.23 182 212
08 MUESTRA8-28 | 210 |[07/06/2023| 05/07/2023| 28 38896 15.21 182 214
213
09 MUESTRA9-28 | 210 ([07/06/2023| 05/07/2023| 28 39214 15.23 182 215
10 MUESTRA 10-28| 210 |[07/06/2023| 05/07/2023| 28 38404 15.21 182 21
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

OLAYA AG
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

gl

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C.

20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani
y Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISENO PATRON (DM-01)

: 06 de julio del 2023

: 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

- para un disefio 210kg/cm? sin factor de seguridad.

Muestra .| Disefio Fed.]a de; | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c Fic .
IDENTIEICACION vaciado ensayo promedio
Ne fic (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kgicm?) | (Kgicm?)
01 MUESTRA1-7 210 |06/07/2023 | 13/07/2023 7 32036 15.28 183 175
02 MUESTRA2 -7 210 | 06/07/2023 | 13/07/2023 7 32249 15.30 184 176 175
03 MUESTRA3 -7 210 | 06/07/2023| 13/07/2023 7 32083 15.27 183 175
04 MUESTRA4-14 | 210 |06/07/2023|20/07/2023| 14 41486 | 1524 182 227
05 MUESTRA S5 -14 | 210 |06/07/2023|20/07/2023| 14 40612 | 15.27 183 222 224
06 MUESTRA6-14 | 210 |06/07/2023|20/07/2023| 14 41018 15.26 183 224
07 MUESTRA7-28 [ 210 |06/07/2023|03/08/2023| 28 48625 | 15.26 183 266
08 MUESTRA8-28 | 210 |06/07/2023|03/08/2023| 28 48817 15.25 183 267
266
09 MUESTRA9-28 | 210 |06/07/2023|03/08/2023| 28 48683 15.30 184 265
10 MUESTRA 10 -28| 210 |06/07/2023|03/08/2023| 28 48611 15.28 183 265
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra - "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani
y Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISENO PATRON (DM-01)

: 06 de julio del 2023

© 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

: para un disefio 210kg/cm? sin factor de seguridad.

Muestra .| Disefio Fecha de; [ Fecha.de Edad | Carga |Diametro| Area f'c ke .
IDENTIEICACION vaciado ensayo promedio
Ne fic (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/iCm?) | (KgiCm?)
01 MUESTRA1-7 | 210 |06/07/2023|13/07/2023| 7 27885 | 1529 184 152
02 MUESTRA2-7 | 210 |06/07/2023|13/07/2023| 7 28688 15.27 183 157 155
03 MUESTRA3 -7 | 210 |06/07/2023|13/07/2023| 7 28536 15.26 183 156
04 MUESTRA4-14 | 210 |06/07/2023|20/07/2023| 14 38570 15.23 182 212
05 MUESTRAS -14 | 210 |06/07/2023(20/07/2023| 14 38735 15.24 182 212 212
06 MUESTRA6-14 | 210 |06/07/2023|20/07/2023| 14 38909 15.28 183 212
07 MUESTRA6-28 | 210 |06/07/2023|03/08/2023| 28 44276 15.23 182 243
08 MUESTRA6-28 | 210 |06/07/2023|03/08/2023| 28 43966 15.26 183 240
244
09 MUESTRA6-28 | 210 |06/07/2023|03/08/2023| 28 44721 15.27 183 244
10 MUESTRA6-28 | 210 |06/07/2023|03/08/2023| 28 45249 | 1529 184 247

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

O
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC et

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C.

20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISENO PATRON (DM-01)

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith

Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Obra

y Adicionando Fibra De Sisal"

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

: 06 de julio del 2023

: "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani

© 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

: para un disefio 210kg/cm? sin factor de seguridad.

Muestra .| Disefio Fecha de; | Fechads Edad | Carga |Diametro| Area f'c ke .
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) | (cm?) | (Kg/Cm?) | (Kg/Cm?)
01 MUESTRA1-7 210 | 06/07/2023| 13/07/2023 7 23911 15.31 184 130
02 MUESTRA2 -7 210 | 06/07/2023| 13/07/2023 7 24500 15.31 184 133 130
03 MUESTRA3 -7 210 | 06/07/2023| 13/07/2023 7 23367 15.26 183 128
04 MUESTRA4-14 | 210 |06/07/2023|20/07/2023 14 34631 15.29 184 189
05 MUESTRAS5 -14 | 210 |06/07/2023|20/07/2023| 14 35227 15.28 183 192 189
06 MUESTRAG6-14 | 210 |06/07/2023|20/07/2023| 14 34041 15.26 183 186
07 MUESTRA7-28 | 210 |06/07/2023|03/08/2023| 28 40234 15.29 184 219
08 MUESTRA8-28 | 210 |06/07/2023|03/08/2023| 28 40812 15.31 184 222
220
09 MUESTRA9-28 | 210 |06/07/2023|03/08/2023| 28 39936 15.27 183 218
10 MUESTRA 10 -28| 210 |06/07/2023|03/08/2023| 28 40831 15.28 183 223
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

ﬁ LEM

G
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO XIlI: Informes de ensayos de Laboratorio para resistencia a la flexion de las

muestras de concreto CPy CCM + FS
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LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Obra

Adicionando Fibra De Sisal"

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: 06 de julio del 2023

- "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y

: CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

- N.T.P. 339.078:2012

DISERNO PATRON (DM-01) - para un disefio 280 kg/cm? sin factor de seguridad.

Fecha de Fecha de Mr
Muestra : Edad P L b h a M,
|DENTIFICACION vaciado ensayo PROM.
N°e (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)
01 MUESTRA1-7 | 06/07/2023 | 13/07/2023 7 23920 512 151 153 0 3.50
02 MUESTRA2-7 | 06/07/2023 | 13/07/2023 7 25890 511 153 152 0 3.75 367
03 MUESTRA3-7 | 06/07/2023 | 13/07/2023 7 25550 514 153 152 0 3.75
04 MUESTRA 4 - 14 | 06/07/2023 | 20/07/2023 14 28730 512 152 152 0 4.23
05 MUESTRA 5 -14 | 06/07/2023 | 20/07/2023 14 28920 515 152 163 0 4.23 419
06 MUESTRA 6 - 14 | 06/07/2023 | 20/07/2023 14 27860 513 151 152 0 4.12
07 MUESTRA 7 - 28 | 06/07/2023 | 03/08/2023 28 33460 515 153 152 0 4.91
08 MUESTRA 8 - 28 | 06/07/2023 | 03/08/2023 28 34160 513 152 151 0 5.09
492
09 MUESTRA 9 - 28 | 06/07/2023 | 03/08/2023 28 32720 515 152 161 0 4.9
10 MUESTRA 10 -28 | 06/07/2023 | 03/08/2023 28 32540 512 152 162 0 4.79
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

ﬁ LEM

w

EIRL

-
OLAYA AGUI%"

WILS!
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERC CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC st

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

DISENO PATRON (DM-01} -

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith

Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Adicionando Fibra De Sisal"

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

: 06 de julio del 2023

- "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y

© CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

: N.T.P. 339.078:2012

para un disefio 280 kg/cm? sin factor de seguridad.

Fecha de Fecha de Mr
Muestra i Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo t: PROM.

N°e (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)

01 MUESTRA 1-7 | 06/07/2023 | 13/07/2023 7 26830 | 513 153 153 0 3.88

02 MUESTRA2-7 | 06/07/2023 | 13/07/2023 7 28030 512 152 152 0 413 3.88

03 MUESTRA3-7 | 06/07/2023 | 13/07/2023 7 24630 515 151 153 0 3.62

04 MUESTRA 4 - 14 | 06/07/2023 | 20/07/2023 [ 14 | 31150 | 509 152 153 0 4.50

05 MUESTRA 5 -14 | 06/07/2023 | 20/07/2023 14 31570 514 154 153 0 452 447

06 MUESTRA 6 - 14 | 06/07/2023 | 20/07/2023 14 29830 515 152 152 0 4.40

07 MUESTRA 7 - 28 | 06/07/2023 | 03/08/2023 [ 28 | 34570 | 513 152 152 0 5.10

08 MUESTRA 8 -28 | 06/07/2023 | 03/08/2023 28 34150 511 153 152 0 4.99

511

09 MUESTRA 9 -28 | 06/07/2023 | 03/08/2023 28 36670 514 152 154 0 526

10 MUESTRA 10 - 28 | 06/07/2023 | 03/08/2023 | 28 | 34920 [ 516 153 153 0 5.08
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ﬁ LEM swRe /S
Erae } Miguel Angel Ruiz Perales

LS

wi OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERC CIVIL
CIP. 246904

153



LA\ LEMS WEC om

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Obra

Adicionando Fibra De Sisal"

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

: 06 de julio del 2023

- "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y

: CONCRETO. Método de ensayo para detemminar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

: N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio 280 kg/cm? sin factor de seguridad.

Mot | Fechade F:rf::yze Edad P L b n a M ProR
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)
01 MUESTRA1-7 | 06/07/2023 | 13/07/2023 T 24420 514 151 152 0 3.63
02 MUESTRA2-7 | 06/07/2023 | 13/07/2023 7 22170 512 152 152 0 3.25 344
03 MUESTRA3-7 | 06/07/2023 | 13/07/2023 7 23210 516 152 152 0 3.44
04 MUESTRA 4 - 14 | 06/07/2023 | 20/07/2023 14 27400 512 152 162 0 4.01
05 MUESTRA 5 - 14 | 06/07/2023 | 20/07/2023 14 28120 516 152 162 0 417 4.00
06 MUESTRA 6 - 14 | 06/07/2023 | 20/07/2023 14 25930 510 151 162 0 3.82
07 MUESTRA 7 -28 | 06/07/2023 | 03/08/2023 28 31180 505 151 151 0 4.59
08 MUESTRA 8 -28 | 06/07/2023 | 03/08/2023 28 29830 516 152 152 0 4.42

468
09 MUESTRA 9 -28 | 06/07/2023 | 03/08/2023 28 32500 515 152 151 0 4.82
10 MUESTRA 10 - 28| 06/07/2023 | 03/08/2023 28 32730 518 151 152 0 4.88

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

o

w

2 )
Nk

WILS!
TEC. EN:

EIRL

I OLAYA AGUI%""
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERC CIVIL
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

Ensayo

Referencia

: De La Cruz Vasquez Brandon Smith

Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Adicionando Fibra De Sisal"

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

: 06 de julio del 2023

- "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

- N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio 280 kg/cm? sin factor de seguridad.

Fechade Fecha de Mr
Muestra 3 Edad P L b h a M;
|DENTIFICACION vaciado ensayo PROM.
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)
01 MUESTRA1-7 | 06/07/2023 | 13/07/2023 T 22820 513 152 152 0 3.35
02 MUESTRA2-7 | 06/07/2023 | 13/07/2023 7 22080 512 152 152 0 3.23 324
03 MUESTRA 3 -7 | 06/07/2023 | 13/07/2023 7 21200 515 152 162 0 313
04 MUESTRA 4 - 14 | 06/07/2023 | 20/07/2023 14 24820 512 152 151 0 3.67
05 MUESTRA 5 -14 | 06/07/2023 | 20/07/2023 14 24480 517 152 152 0 3.62 368
06 MUESTRA 6 - 14 | 06/07/2023 | 20/07/2023 14 25820 505 152 152 0 3.75
07 MUESTRA 7 -28 | 06/07/2023 | 03/08/2023 28 31200 513 152 151 0 4.66
08 MUESTRA 8 -28 | 06/07/2023 | 03/08/2023 28 28720 515 152 151 0 4.27
442
09 MUESTRA 9 -28 | 06/07/2023 | 03/08/2023 28 30230 512 162 152 0 4.42
10 MUESTRA 10 - 28 | 06/07/2023 | 03/08/2023 28 29110 517 152 152 0 4.33
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

WILS

o

YA AGUILAR

OLA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERC CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO XIV: Informes de ensayos de Laboratorio para resistencia a la traccion de
las muestras de concreto CPy CCM + FS
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LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

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

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante - De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra : "Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Cenza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado - 06 de julio del 2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia © N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
~ Fecha de Fecha de P d | T
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaciado ensayo Edad carga | diametro | longitud T promedio
Ne f'c (kg/em?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 MUESTRA 1-7 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 51880 100.22 2040 162
02 MUESTRA 2 -7 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 50710 100.33 2050 157 1.607
03 MUESTRA3-7 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 52330 100.25 203.0 164
04 MUESTRA 4 - 14 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 59440 100.31 2050 184
05 MUESTRAS - 14 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 59720 100.27 203.0 187 1.829
06 MUESTRA6-14 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 57190 100.28 204.0 1.78
07 MUESTRA 7 - 28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 65930 100.19 2040 205
08 MUESTRA 8- 28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 64490 100.28 204.0 201
2023
09 MUESTRA 9 - 28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 65610 100.20 2030 205
10 MUESTRA 10 - 28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 63800 100.24 205.0 1.98

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM

EiRL

\YOS DE

=
WILS OLAYA Acu;ﬁ
T€C. MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

157




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
(hiclayo — Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solidtante De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Atencion - Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra "Comportamiento Del Concreto fc 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal”
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado . 06 de julio del 2023
Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la « inacion de la 1a a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
M . Fecha de Fecha de P d | T
= Disefio vaciado ensayo Edad carga | diametro | longitud T promedio
Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 MUESTRA1-7 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 47294 100.25 2020 149
02 MUESTRA2-7 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 48710 100.46 203.0 1.52 1488
03 MUESTRA3-7 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 46080 100.29 201.0 1.46
04 MUESTRA4 - 14 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 57480 100.36 203.0 1.80
05 MUESTRAS - 14 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 53680 100.43 2020 168 1715
06 MUESTRA 6 - 14 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 52970 10040 2020 166
o7 MUESTRA7-28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 60490 100.25 2040 188
08 MUESTRA 8-28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 60700 100.49 203.0 1.89
1.935
09 MUESTRA 9-28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 62180 100.29 201.0 1.96
10 MUESTRA 10 - 28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 63920 100.32 203.0 200
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion

y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongaciéon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o b Lot

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Soliditante De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

Rroyecto £Qbra "Comportamiento Del Concreto fc 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal”

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

Fecha de vaciado 06 de julio del 2023

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo lizado para la inacion de la 1a a traccion simple del concreto, por compresion

diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Mg IDENTIFICACION Disefio Fveacchaiad?:e Fm e c;ga diar:etm longlilud T w:edv

Ne f'c (kglem?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 MUESTRA 1-7 210 06/07/2023 | 13/07/2023 | 7 44670 | 10020 | 2050 1.38
02 MUESTRA2-7 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 46080 100.25 2030 144 1.398
03 MUESTRA3-7 210 06/07/2023 | 13/07/2023 | 7 43990 | 100.33 | 2040 1.37
04 MUESTRA 4 - 14 210 06/07/2023 | 20/07/2023 | 14 52170 | 10022 | 2040 162
05 MUESTRAS - 14 210 06/07/2023 | 20/07/2023 | 14 53130 | 10030 | 2030 166 1.622
06 MUESTRA 6 - 14 210 06/07/2023 | 20/07/2023 | 14 50970 | 10026 | 2050 158
07 MUESTRA 6 - 28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 | 28 59890 | 10032 | 2040 186
08 MUESTRA 6 - 28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 60580 100.27 203.0 1.89
09 MUESTRA 6-28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 59450 100.38 204.0 1.85 Lo
10 MUESTRA 6 - 28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 | 28 58470 | 10023 | 2050 1.81

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

| 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 : De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Rroyecto,0bm : "Comportamiento Del Concreto fc 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacién - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado : 06 de julio del 2023
Ensayo > CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
s B Fecha de Fecha de P d | T
Muycsira IDENTIFICACION Diseho vaciado ensayo Edad carga | diametro | longitud g promedio
Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 MUESTRA1-7 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 40840 100.24 202.0 1.28
02 MUESTRA 2-7 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 43090 100.33 203.0 135 1.296
03 MUESTRA3-7 210 06/07/2023 | 13/07/2023 7 40250 100.40 203.0 1.26
04 MUESTRA 4 - 14 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 48510 100.32 202.0 1.52
05 MUESTRAS - 14 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 50340 100.42 204.0 1.56 1.540
06 MUESTRA 6 - 14 210 06/07/2023 | 20/07/2023 14 49000 100.30 203.0 1.53
07 MUESTRA 7 - 28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 55270 100.36 203.0 173
08 MUESTRA 8 - 28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 57470 100.47 202.0 1.80
1.751
09 MUESTRA 9-28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 54170 100.34 203.0 1.69
10 MUESTRA 10- 28 210 06/07/2023 | 03/08/2023 28 56800 100.46 202.0 1.78
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO XV: Informes de ensayos de Laboratorio para el médulo elastico de las
muestras de concreto CP y CCM + FS.
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LA LEMS WEC o

RNP Servicios 50608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Emai: servicios@lemswyceirl.com

"Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal

Solicitante :  DeLa Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto / Obra
Ubicacion :  DistPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura
Inicio de Ensayo

25 de junio del 2023
06 de julio del 2023

Fin de Ensayo 06 de julio del 2023
Ensayo . COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al
agregado fino (arena gruesa)
Referencia : ASTM C-469
Promedio
Edad a, ESTUerzo | e fuerzo s1 | € unitaria E.
Fecha de Fecha 52 E
IDENTIFICACION :
wmone R (Dias) | (Kg/em® {dovoy). | (0000050 € (S2) Kglem® Kg/iem?
(kglem’) |\ em? | Kgiem® glem g/em

Concreto Patron - f'c= 210 kgicm?

+ 5%CCM +0.25%FS 06/07/2023 | 13/07/2023 7 169.08 6763 7.40968 0.000456 148194
Concreto Patron - f'c= 210 kgicm?

+ 5%CCM +0.25%F S 06/07/2023 | 13/07/2023 7 167.09 66.84 7.24565 0.000461 144913 146690.09
Concreto Patron - f'c= 210 kg/cm?

+ 5%CCM +0.25%FS 06/07/2023 | 13/07/2023 7 169.34 67.74 7.34818 0.000461 146964
Concreto Patron - f'c= 210 kgicm?

+ 5%CCM +0.25%FS 06/07/2023 | 20/07/2023 14 21474 8589 9.48751 0.000453 189750
Concreto Patron - f'c= 210 kg/cm?

+ 5%CCM +0.25%FS 06/07/2023 | 20/07/2023 14 209.08 8363 9.16288 0.000456 183258 186894.38
Concreto Patron - f'c= 210 kg/cm?

+ 5%CCM +0.25%F S 06/07/2023 | 20/07/2023 14 21186 8475 9.38376 0.000452 187675
Concreto Patron - f'c= 210 kgicm?

+ 5%CCM +0.25%F S 06/07/2023 | 03/08/2023 28 25262 101.05 11.04277 0.000458 220855
Concreto Patron - f'c= 210 kg/lcm?

+ 5%CCM +0.25%F S 06/07/2023 | 03/08/2023 28 24977 9991 10.83108 0.000461 216622

218850.13

Concreto Patron - f'c= 210 kgicm?

+ 5%CCM +0.25%FS 06/07/2023 | 03/08/2023 28 25143 100.57 10.93150 0.000460 218630
Concreto Patron - f'c= 210 kg/cm?

+ 5%CCM +0.25%F S 06/07/2023 | 03/08/2023 28 25020 100.08 10.96468 0.000456 219294

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

;
e

WIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

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

RNP Servicios 50608589

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

Solicitante De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto/ Obra
"Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"
Ubicacion Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura 25 de junio del 2023
Inicio de Ensayo 06 de julio del 2023
Fin de Ensayo 06 de julio del 2023
Ensayo COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la relacion 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
— Promedi
Edad o, Esfileczo Esfuerzo S1 | € unitaria E. 2 2
Fecha de Fecha 52 &
IDENTIFICACION o | e
e nsayo (Dias) | (Kglem? (40%a,) | - (0.000050) € (Sy) Kg/em? Kg/em?
(Kgilem’) |\ em? | Kgrem? g g
Concreto Patron - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.50%FS 06/07/2023 | 13/07/2023 7 17482 69.93 7.60599 0.000460 152120
Concreto Patron - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.50%FS 06/07/2023 | 13/07/2023 7 175.56 7022 7.66861 0.000458 153372 15248149
Concreto Patron - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.50%FS 06/07/2023 | 13/07/2023 7 17521 7008 7.59762 0.000461 151952
Concreto Patron - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.50%FS 06/07/2023 | 20/07/2023 14 22745 9098 10.11560 0.000450 202312
Concreto Patrén - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.50%FS 06/07/2023 | 20/07/2023 14 22169 8868 9.68374 0.000458 193675 19783517
Concreto Patron - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.50%FS 06/07/2023 | 20/07/2023 14 22444 8978 9.87594 0.000455 197519
Concreto Patron - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.50%FS 06/07/2023 | 03/08/2023 28 26584 106.34 11.65030 0.000456 233006
Concreto Patron - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.50%FS 06/07/2023 | 03/08/2023 28 26722 106.89 11.75823 0.000455 235165
23261436
Concreto Patron - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.50%FS 06/07/2023 | 03/08/2023 28 26494 10597 11.57260 0.000458 231452
Concreto Patrén - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.50%FS 06/07/2023 | 03/08/2023 28 265.10 106.04 11.54175 0.000459 230835

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios 50608589

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

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de Ensayo

De La Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo

"Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Sustituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

25 de junio del 2023
06 de julio del 2023

Fin de Ensayo 06 de julio del 2023
Ensayo © COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al
agregado fino (arena gruesa)
Referencia : ASTMC-469
Edad o, Esfiiérzo Esfuerzo S1 | € unitaria E. Fromedio
Fecha de Fecha S2 Es
IDENTIFICACION e | e
= e (Dias) | (Kg/em? (40%a,) (0.000050) € (Sy) Kglem? Kg/lem?
(Kg/em®) Kg/em? Kg/em? g/ g/
Concreto Patron - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.75%FS 06/07/2023 | 13/07/2023 7 151.82 60.73 6.53625 0.000465 130725
Concreto Patrén - f'c= 210 kg/cm?*
+ 5%CCM +0.75%FS 06/07/2023 | 13/07/2023 7 156.80 6272 6.82663 0.000459 136533 134687.39
Concreto Patrén - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.75%FS 06/07/2023 | 13/07/2023 7 156.08 6243 6.84023 0.000456 136805
Concreto Patrén - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.75%FS 06/07/2023 | 20/07/2023 14 21178 8471 9.25079 0.000458 185016
Concreto Patrén - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.75%FS 06/07/2023 | 20/07/2023 14 21247 8499 9.31814 0.000456 186363 186250.70
Concreto Patron - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.75%FS 06/07/2023 | 20/07/2023 14 21222 8489 9.36868 0.000453 187374
Concreto Patron - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.75%FS 06/07/2023 | 03/08/2023 28 24323 9729 10.62427 0.000458 212485
Concreto Patron - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.75%FS 06/07/2023 | 03/08/2023 28 24056 96.22 10.50775 0.000458 210155
21333391
Concreto Patron - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.75%FS 06/07/2023 | 03/08/2023 28 24441 97.77 10.71932 0.000456 214386
Concreto Patrén - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +0.75%FS 06/07/2023 | 03/08/2023 28 246 61 98.64 10.81544 0.000456 216309

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios 50608589

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

"Comportamiento Del Concreto f'c 210 kg/cm? Susfituyendo Ceniza De Cascara De Mani y Adicionando Fibra De Sisal"

Solicitante :  DeLa Cruz Vasquez Brandon Smith
Lazo Acosta Jonathan Eduardo
Proyecto/ Obra
Ubicacion :  DistPimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura
Inicio de Ensayo

25 de junio del 2023
06 de julio del 2023

Fin de Ensayo 06 de julio del 2023
Ensayo © 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 (Patron 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al
agregado fino (arena gruesa)
Referencia : ASTMC-469
Edad o, Esfuerzo Esfuerzo S1 | € unitaria E. Fromedio
Fecha de Fecha S2 E
IDENTIFICACION ech - | & 2C
vacia nsayo (Dias) — (40%0,) (0.000050) & (S) K 2 K P
(Kg/em®) Kglcm? Kglem? glem’ G
Concreto Patrén - f'c= 210 kg/cm?
+5%CCM +1%FS 06/07/2023 | 13/07/2023 7 12998 5199 5.67770 0.000458 113554
Concreto Patrén - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +1%FS 06/07/2023 | 13/07/2023 7 13320 5328 5.82263 0.000458 116453 11383945
Concreto Patrén - f'c= 210 kg/cm?
+5%CCM +1%FS 06/07/2023 | 13/07/2023 7 12774 51.09 5.57559 0.000458 111512
Concreto Patrén - f'c= 210 kg/cm?
+5%CCM +1%FS 06/07/2023 | 20/07/2023 14 188.66 7547 8.30156 0.000455 166031
Concreto Patrén - f'c= 210 kg/cm?
+5%CCM +1%FS 06/07/2023 | 20/07/2023 14 19229 7691 8.46090 0.000455 169218 16543062
Concreto Patrén - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +1%FS 06/07/2023 | 20/07/2023 14 186.30 7452 8.05214 0.000463 161043
Concreto Patrén - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +1%FS 06/07/2023 | 03/08/2023 28 21929 8772 9.51570 0.000461 190314
Concreto Patrén - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +1%FS 06/07/2023 | 03/08/2023 28 22190 88.76 9.73205 0.000456 194641
193052.97
Concreto Patrén - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +1%FS 06/07/2023 | 03/08/2023 28 21815 8726 9.52877 0.000458 190575
Concreto Patrén - f'c= 210 kg/cm?
+ 5%CCM +1%FS 06/07/2023 | 03/08/2023 28 22276 89.10 9.83407 0.000453 196681

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

GLAYA. |
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO XVI: Instrumentos de validacion
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Universidad
LR Q=
| N N

Colegiatura N* 109941

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o n(s){nr:r:\eegteg da Autor del
nombres del Institucion donde valuacon Instrumento
nformante abora
Rosval Yosel Obeso |Ingeniero civil Comportamiento del De la Cruz Vasquez
Caballero specialista en Concreto Brandon Smith
concreto Sustituyendo Ceniza | 370 Acosta
de Céscara de Mani y|jonathan Eduardo
dicionando Fibra de
isal

Titulo de la Investigacion:
Comportamiento del Concreto Sustituyendo Ceniza de Cascara de Mani y
adicionando Fibra de Sisal o

Aspectos de validacion de cada ltem 5

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

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 ACUERDO APLICABLE

2 ACUERDO APLICABLE

3 ACUERDO APLICABLE

- ACUERDO APLICABLE

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

Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto si:ng N | oonetrtn
F’c=210kglcm*+5%c| Si No Si [ No | si No | Si | No
cm
1 Comprension X X X X
2 Traccién XX X X ]
3 |[Flexion X X X X
4 Modulo de elasticidad X X X X
F’'c=210kg/cm*+5%cc
m+0.5%fs
1/Comprension X | £ 1 K [ 1 X | ]
2 Traccién X X X X
3 [Flexion X X X X
4 Mddulo de elasticidad | X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Rosval Yosel Obeso Caballero

Especialidad: Ing. Civil

0shy¥ose Cuzso Canale
INGENIERO CiviL
CIP N 109941
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Universidad
LI Qs
| 4§ N

Colegiatura N° 257767

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o _No;'r\bre dtel d Autor del }
nombres del Institucion donde [/ Irumc_eg nes Instrumento [
informante labora Sl |
Heyssen Bogar Ingeniero civil Comportamiento del |De la Cruz Vasquez|
Rivera Malca especialista en Concreto Brandon Smith |
concreto Sustituyendo Ceniza | 5370 Acosta

e Céscara de Mani y|jonathan Eduardo !

dicionando Fibra de
Sisal |

Titulo de la Investigacion:
Comportamiento del Concreto Sustltuyendo Ceniza de Cascara de Mani y
adicionando Fibra de Sisal |

Aspectos de validacion de cada Item

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

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 ACUERDO APLICABLE

2 ACUERDO APLICABLE

3 ACUERDO APLICABLE

4 ACUERDO APLICABLE

Opini6n de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto gi:ngruen constructo
F'c=210kglcm*+5%c| Si No Si | No | Si No Si No
cm
1 |Comprensién X X X X
=2 Traccion X X X X
3 Flexion X X X X
4 Maodulo de elasticidad X X X X
F’c=210kg/cm*+5%cc
m+0.5%fs

1 Comprension X X X X
2 Traccion X X X X
3 Flexion X X X X
4 Médulo de elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

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

Apellidos y nombres del juez validador: Heyssen Bogar Rivera Malca
Especialidad: Ing. Civil

HW Bogw Rivera Malca
INGEMIERO CIVIL
CIP. % 257967
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Colegiatura N* 262011

Ficha de validacion segin AIKEN

1. Datos generales

LSS

Universidad
Seflor de Sipan

isal

e Cascara de Mani y
dicionando Fibra de

Jonathan Eduardo

Apellidos y argo o r;l\:::ubrrneegg a6 Autor del {
nombres del Institucion donde Miacit Instrumento [
informante abora Valuacn |
Alexander Rolandon tngeniero civil omportamiento del De la Cruz Vasquez|
Rivera Malca specialista en oncreto Brandon Smith |
concreto Sustituyendo Ceniza | 370 Acosta

Titulo de la Investigacioén: -
Comportamiento del Concreto Sustituyendo Ceniza de Céscara de Mani y
adicionando Fibra de Sisal

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

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINON

1 ACUERDO APLICABLE

2 ACUERDO APLICABLE

3 ACUERDO APLICABLE

4 ACUERDO APLICABLE

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items | Claridad | Contexto Sic;ngruen 2‘;’:;’;:30‘:2'
F’c=210kglcm*+5%c | Si No Si No | Si No Si No
cm
1 Comprensién X X X X
2 [Traccion X X X X
3 |[Flexion X X X X
4 Mobdulo de elasticidad X X X X
F’c=210kg/cm*+5%cc
m+0.5%fs
1 /Comprensién X X X X
2 Traccion X X X X
3 [Flexion X X X X
4 Mddulo de elasticidad X X X X )

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

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

Apellidos y nombres del juez validador: Alexander Rolandon Rivera Malca

Especialidad: Ing. Civil

.A!exan'der olando Rivera Malca
A INGENIERO CIVIL

k‘\é-), CIP N* 262011
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Colegiatura N* 128979

Ficha de validacion segun AIKEN

I Datos generales

Universidad
u q q Sefior de Sipan
N N

Monsefu Jiménez
concreto

especialista en

Concreto

Sustituyendo Ceniza
e Cascara de Mani y
dicionando Fibra de
isal

Apellidos y Cargo o No:nbre dtel 4 utor del

nombres del Institucién donde | :‘umgg s Instrumento
informante labora et

Miguel Angel Ingeniero civil Comportamiento del |De la Cruz Vasquez

Brandon Smith
lLazo Acosta
Jonathan Eduardo

Titulo de la Investigacion:

adicionando Fibra de Sisal

Comportamiento del Concreto Sustituyendo Ceniza de Cascara de Mani y

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

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION ]

1| ACUERDO APLICABLE

2| ACUERDO APLICABLE

_ 3 ACUERDO APLICABLE

4 ACUERDO APLICABLE

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

P Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto gi:ngruen constructo
F'c=210kg/lcm*+5%c | Si No Si No | Si No Si No
cm
1 Comprensnén X X | X X
2 Traccién X X X X -
3 Flexién X X X X
4 Modulo de elasticidad X X X X
| F’c=210kglcm*+5%cc
| m+0.5%fs
1 Comprensioén X X K X
2 Traccién X X X X
3 Flexion X X X X
4 Médulo de elasticidad X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Op|n|én de aphcabllldad Apllcable ( X ) Apllcable después de correglr( ) No apllca Ie ()
Apellidos y nombres del juez validador: Miguel Angel Monsefti Jiménez

Especialidad: Ing. Civil

‘Miguel A. Mohsefii Jimenez

% INGENIERO CiViL

') CIPN. 128979
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Universidad
u q q Sefior de Sipan
| 9§ N

Colegiatura N* 261999

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o T\;Tub;\eegtec; e }Autor del
nombres del Institucion donde luacié Instrumento
informante labora Vaacen
Julio Jonathan Nufiez Ingeniero civil Comportamiento del |De la Cruz Vasquez
Rojas lespecialista en Concreto Brandon Smith
cconcreto Sustituyendo Ceniza | 370 Acosta
e Cascara de Mani y
dicionando Fibra de IO Eonaed
Sisal
Titulo de la Investigacion: . }

Comportamiento del Concreto Sustituyendo Ceniza de Cascara de Mani y 1
adicionando Fibra de Sisal |

Aspectos de validacién de cada Item

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

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
= ! OPINION |
1 ACUERDO APLICABLE
2 | ACUERDO APLICABLE -l
e S | ACUERDO APLICABLE
4 | ACUERDO APLICABLE

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

: Dimensiones/items Claridad | Contexto Ei:ngruen 2%'::;;3;:2'
F'c=210kgicm*+5%c| Si | No | Si | No [ Si No Si No
cm
1 Comprension X X X X
2 Traccion X X X A
3 Flexién X X X X
4 Mddulo de elasticidad X X X X
| F’c=210kg/cm?*+5%cc
m+0.5%fs
1|Comprensién X X X
2 Traccién X X X X
3 Flexion X X | K X
4 Modulo de elasticidad 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: Julio Jonathan Nufiez Rojas Q/ / -
Especialidad: Ing. Civil v e

JULIO JONATHAN
NUNEZ ROJAS
Ingeniero Civil
CIP N° 261999
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INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y
CRITERIO MUESTRA PILOTO
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INSTRUMENTO SOBRE COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUSTITUYENDO CENIZA DE CASCARA DE MANI Y ADICIONANDO

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

FIBRA DE SISAL

Claridad
Fe= 210 Kg/cm2 + 5% CCM Fe= 210 Kg/cm2 + 5% CCM + 0.5 Fibra de sisal
Traccién Flexién MOE 6 Traccién Flexién MOE
JUEZ 1 1 1 1 1 g 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 0 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1 1 0
H 5 S 5 4 5 5 5 4
n &
< 2
V de Alken por preg= 1 1 1 08 1 1 1 o8
V de Aiken por criterio 0.95
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Contexto
Fc= 210 Kialﬂ +5%CCM Fc= 210 Kg/cm2 + 5% CCM + 0.5 Fibra de sisal
Compresién Traccién Flexién MOE Compresién Traccién Flexién | MOE |
JUEZ 1 ) 3 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 S 1 i 1
JUEZ 3 p 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 0 1 1 1 0 1 1 Y
JUEZ S 1 3 1 1 1 1 1 0
S 4 5 5 5 4 5 5 4
n
c
V de Alken por preg= 08 1 1 1 08 1 1 0.8
V de Aiken por criterio 0.925
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Congruencia
Fe= 210 Kg/cm2 + 5% CCM Fe= 210 Kg/cm2 + 5% CCM + 0.5 Fibra de sisal
Compresién Traccién Flexién MOE Compresién Traccién Flexién MOE
JUEZ 1 1 1 1 1 1. 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ3 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1 1
S 5 5 5 5 5. 5 5
n
c
V de Alken por preg= 1 1 1 1 1 1 1
V de Aiken por criterio 1
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de
Fc= 210 Kg/cm?2 + 5% CCM Fe= 210 Kg/cm2 + 5% CCM + 0.5 Fibra de sisal
Compresién Traccién Flexion MOE Comp Traccién Flexién MOE
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ3 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 4 0 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 s L 1 1
S 5 5 4 5 5 5 5 5
n
c
V de Alken por preg= 1 1 0.8 1 1 1 1 1
V de Aiken por criterio 0.975

V de Aiken del

instrumento por

jueces expertos

N
Luts Ao Camacho
S INVERTIGACION
Shoeere ses
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE
COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO SUSTITUYENDO CENIZA DE
CASCARA DE MANI Y ADICIONANDO FIBRA DE SISAL

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

,882

8

COMPORTAMIE

Alfa de Cronbach si el
Correlacion total de

NTO DEL 2 elemento se ha
elementos corregida
CONCRETO suprimido
Comprension 995 736
Flexion Fc= 210 Kg/cm2 998 734
Traccion +5% CCM ,996 734
MOE -,467 977
766
Comprension Fe= 210 Kg/cm?2 94;5 e
Fl § '
00 +5% CCM +0.5 -
Traccién G . ,996 794
Fibra de sisal
MO -,666 907
ANOVA
Suma de Media
cuadrados g cuadratica F Sig

Inter sujetos 251872,167 2 125936,083
Intra sujetos Entre elementos 225560,667 3 75186,889 5,045 044

Residuo 89425,833 6 14904,306

Total 314986,500 9 34998,500
Total 566858.,667 1 51532,606

En las tablas se observa que, el instrumento es sobre comportamiento del
concreto sustituyendo ceniza de cascara de mani y adicionando fibra de sisal
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 < 0.05) y
confiable (el valor de consistencia alfa de cronbach es mayor a 0.80).
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ANEXO XVII: Certificados de calibracion de equipos empleados en laboratorio
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_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

+ Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA - LF-024 -2022

Pégina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo
Namero de Serie

Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

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

PRENSA DE CONCRETO
2000 kN

AyA INSTRUMENT
STYE-20008B
131214

CHINA

NO INDICA
DIGITAL

MC

STYE-2000B
131214

0.01 / 0.1 kN (¥)

NO INDICA

2022-01-21

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 ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funciéon
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC SAC. 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.

Fecha de Emisién

2022-01-22

Jefe del La

orio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
®913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

1i CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .ceimeoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
» Area de Metrologia CA-LF-024-2022

Laboratorio de Fuerza
Péagina2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazablesal S calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

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 26.0°C 26.0 °C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL BOECO T-1774-2021
10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de # 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segun la norma UNE-EN SO 7500-1. '

®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 0 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ..2uomo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
+ Area de Metrologia CA-LF-024-2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% - Fi(kN) Fy (kN) F, (kN) F3 (kN) Foromeaiol kN
10 100 100.0 99.0 100.0 99.8
20 200 199.0 200.5 2013 200.2
30 300 298.8 3004 299.3 299.7
40 400 397.4 3994 398.8 398.6
50 500 495.8 501.8 502.4 500.5
60 600 597.1 597.4 597.9 597.7
70 700 696.1 696.7 695.7 696.6
80 800 798.9 799.1 799.5 799.1
90 900 898.6 900.1 896.6 898.5
100 1000 1001.0 1002.9 1000.5 10013
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 0.21 1.00 -1.30 0.10 0.81
200 -0.08 1.15 0.25 0.05 0.75
300 0.12 0.53 0.07 0.03 0.63
400 0.34 0.50 0.10 0.03 0.61
500 -0.11 131 -0.06 0.02 0.85
600 0.39 0.13 -0.18 0.02 0.58
700 0.49 0.14 -0.14 0.01 0.59
800 0.11 0.07 0.02 0.01 0.58
900 0.17 0.38 0.16 0.01 0.60
1000 -0.13 0.25 0.20 0.01 0.58
‘ 'MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f,) ] 0.00 % l

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
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 calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
®977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 1 CALIBRATEC SAC
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Peticionario

Atencioén

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Modelo

N° de serie

Procedencia

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Método de calibracion

Patrén de referencia

Numero de péaginas

Fecha de calibracion

CELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

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

: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.ILR.L.

: Laboratorio CELDA EIRL.Ubicado en la Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Medidor contenido de aire de concreto fresco "Washington"
: 0% - 10% de aire

: 0,1% de 0% hasta 6%; 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%
: ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 de pie clbico

: 34-3265

: H190611

: USA

:20,0°C /1 72%

:20,0°C /1 72%

: Norma ASTM C-231

: 02 canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-3267/10, con nimeros

de serie 080312 y 070312, certificado de calibracion CSA-2026-21 y
CSA-2027-21 respectivamente; cada uno de 5% de capacidad con respecto
a un volumen de 1/4 de pie clbico.

52

: 2022-05-17

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Revisado por

Fecha

Hecho por

2022-05-23

INGENERQ CIVIL
Rey. det CiP N° 84236

Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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ELDA ERrL

Resultados de medicién

Con 01 canister (patron)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error Incertidumbre
medicion | en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire K=2
1 5.0
2 5.0 5.0 5.0 0,0 0.1
3 5.0

Con 02 canister (patron)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error Incertidumbre
medicion en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) [(% de aire) K=2
1 10.0
2 10.0 10.0 10.0 0,0 0.1
3 10.0

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El cero "0" inicial del cual debe partir la aguja negra del equipo se encuentra indicado con una aguja de
color amarillo, los cuales deben estar una sobre la otra al inicio del ensayo.

El equipo se encuentra calibrado.

CCMA-022-2022 Péagina 2 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

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

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM -0110 - 2023

Pégina1de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

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

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

1912-2023

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

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

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

LOS  MILAGROS -
LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA
30000 g

1g

178

1}

OHAUS

R31P30

8336460679

20 g

US.A.

NO INDICA

2023-03-01

CHICLAYO

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta
en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instumento de

medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.AC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de Ila
declarados.

calibracién  aqui

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2023-03-02

Jefe del Lat

io de Metrologi

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

EJANDRO FLORES MINAYA

© 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-LM-0110-2023

Laboratorio de Masas

Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibraciéon de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase IllI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibraciéon

Las instalaciones del cliente.

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

8. 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
Direccion de Metroiogia - INACAL en concordancia con el Sistema internacional de Unidades de Medidas (Si) y ei
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESATEC “(‘éfs’eo dzgsfjl’(‘i'g”g 1158-MPES-C-2022
PESATEC J(Léiif d?;:ﬁ:f;&:‘f 1159-MPES-C-2022
ELICROM Ju'igloas‘zigjnl:f‘;f kg CCP-0938-001-22
ELICROM J”Eggsoee d:ii’fﬁm"; )1 kg CCP-0908-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones

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

- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

® 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.

VENTAY 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-0110-2023
Laboratorio de Masas
Pégina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTEDE 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'| 26.4°C |

Medicion |[Carga L1 = 15,000 g arga L2 = 30,000 g
Ne 1(g) |AL(mg) | E(mg) |l 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
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Méximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo Permisible | + 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
1 de las Inicial Final
= 2 cargas Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minimee | '@ |AL(mg)|Eo(mg) | T 5| 1@ | ALmg) | E(mg) | Ec(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
e . RS M MO TR e
® 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.

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-0110 - 2023
Laboratorio de Masas
Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 264°c | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Smpst
L(g) (@ Al(mg) | E(mg) o
0 10 500 0 Ec(mg) I(@ | 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

12,

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Erroren cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢: Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 03787222 g + 0.00000000237 R?)
Lectura corregida Recorreaoa = R - 0.0000032 R
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 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

%

® 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

187



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-0111- 2023

Laboratorio de Masas

Pagina 1de 4

Este  certificado de calibracién

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

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.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 3
Los resultados son validos en el

momento de la calibracién. Al

4. Equinc de medicién BALANZA EIL ECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
Capacidad Maxima 2000 g recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de escala (d) 001 g del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 01 g

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Clase de exactitud " uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca AMPUT resultados de la calibracién aqui
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra
Namero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién 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
"‘“Vrssn‘,;c
2 h libraci 2023-03-01
5. Fecha de Calibracion q_\)TESTs s
N
Fecha de Emision Jefe del Laboratorip de Metrologia Sello a:" '9
Z LABORATOR
2023-03-02 \ I/f
i EJANDRO FLORES MINAYA pER\')/
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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 2 de 4

6. Método de Calibracién

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 111" 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 calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron 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 indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cadigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

—_——

— e
——
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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-0111- 2023

Laboratorio de Masas

Pdgina3de 4
11. Resultados de Medicisn
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°C | 264°Cc |

Medicién [Carga L1 = 1,000 g [|Cargal2= 2,000 g
Ne '(g) Al(mg) | E(mg)ll I(g) Iat(mg) [ E(mg)
1 1000.00 3 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 T4
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 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 4
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Méxima 8
Error Maximo Permisible 200 Error Maximo Permisible| 300
\
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD B e,
= BORATORIO
O Posicién 28 : /
de las Inicial Final
- cargas Temperatura |i6.4 °© | 26.4 °C I
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
é':,; wage | 1@ | aL(mg) | Eo(mg) f?’gg‘)’ 1@ | almg) | 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
% Error méximo permisible 200
® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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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° 206021 82721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023
Laboratorio de Masas
Piginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 284°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e
L(g) | (@ [al(mg)]| E(mg) e
0.10 0.10 5 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 ¥ -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 T 8 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E: Error en cero.
I: Indicacién de Ia balanza. E: Emror encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ (  0.000028 gicet K R?)
Lectura corregida R correGiDA = R + 0.0000026 R o
12. Incertidumbre BORATOR'/(
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion\qug lﬁa de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de 74 de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los 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.
RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM-0112 - 2023

Piginalde 4

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direcciéon

4. Equipo de medicion

1912-2023

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

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

BALANZA ELECTRONICA

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 ejecuciéon de una
recalibracion, la cual esté en funcién del

Capacidad Maxima 200 kg uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Divisién de escala (d) 0.05 kg reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 0.05 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud m uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca OPALUX resultados de la calibracién aqui
declarados.
Mg o Este certificado de calibracién no podra
£ 2 ser reproducido parcialmente sin la
Namero de Serie N aprobacion por escritc del laboratoric
que lo emite.
Capacidad minima 1.0 kg
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
identificacion LM-0112
’Fkllrp_"s;c
5. Fecha de Calibraci6n 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello 13-“ »7;
Q g
2023-03-02 L{\BORATORIC
LERD ~

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

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

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023

Laboratorio de Masas
Pégina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase 11II" 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 26.4 26.4
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
ELICROM Juiggs?i:gﬁgitlgf’; )5 kg CCP-0938-001-22
TOTAL WEIGHT "Ufg:s gsepgngsnﬂ? ﬁg)KG CM-4187-2022
PESATEC i - f:’é‘x;‘it';f & 1158-MPES-C-2022
ELICROM JUE(%ESZE d:gzi:ug‘f‘;; kg CCP-0908-001-22
METROIL gl ol 1AT-1704-2022

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

—N
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023
Laboratorio de Masas
Pagina3ded
11. Resultados de Medicisn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 264 | 264 |
Medicién | Cargall= 100.00 kg [ICargal2= 200.00 kg
N kg) AL(g) Efg) | !(kg) | AL(g) ! EY(g)
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 Méxima 70 Diferencia Maxima 50
Error Méximo Permisible 150.0 | Error Maximo Permisible | 150.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicion de Inicial Final
3 i las cargas Temperatura | 211 [ 212 |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
come | wooree | 1@ | aL(e) | Eota) Lol ke | e | Ee) | Eca)
1 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
2 0.50 20 5 70.00 25 0 -5
3 0.50 0.50 25 0 70.00 70.00 30 -5 -5
4 0.50 20 5 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
e — T T\ s ===
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

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

Laboratorio de Masas

Piginadded
ENSAYQ DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 267°C [ 267°C ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES AR
L(kg) | (kg) AL(g) E(g) AL
£
0.50 0.50 20 5 Ec(g) | (kg | AL(g) | E(g) Ec(g) (£g)
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 5 100
80.00 80.00 30 -5 -10 80.00 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160.00 160.05 40 35 30 160.05 35 40 35 150
200.00 | 200.05 35 40 35 200.05 35 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 medicién U =2x \/ ( 0.001560 kg + 0.00000000458 R? )
Lectura corregida R correcina = R + 0.0001233 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de mediciéon 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 L OVEST :n
057
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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

Pagina 1de 5

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 validos en ei
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracion, 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 interpretacion 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

1. Expediente 1912-2023
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W & CE.I.R.L.
- Direccon CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYQ -
LAMBAYEQUE
4. Equipo HORNO
Alcance Méximo 300 °C
Marca PERUTEST
Modelo PT-H76
Numero de Serie 0176
Procedencia PERU
Identificacién NO INDICA
Ubicacién NO INDICA
AR v | Instrumento de
Descripcién (Sontroladorrl Selector medicién
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de gscala/ 01°C 01°c
Resolucién
CONTROLADOR TERMOMETRC
Tipo
ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2023-03-02

JOSEVALEJANDRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

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

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2de 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 utilizd el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicidn.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

~ Inicial Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
: o . - Certificado y/o Informe de
Tmublll;lad Patrén utilizado . calibracidin
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023

THERMOHIGROMETRO DIGITAL

T-1704-
METRERL BOECO MODELO: HTC-8 it R

10. Observaciones

- Se colocé 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

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-036-2023
Laboratorio de Temperatura
Pigina3de5
11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 26.3 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Tom Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) i
PO | Just oquio NIVEL SUPERIOR ~ NIVEL INFERIOR Lpfom =
(min) @) I 2 3 4 5 6 7 8 9. 10.] (¢c) | (¢)
00 110.0 1105 1100 1101 1086 109.1| 1087 1120 1128 1106 112.2] 1105 4.2
02 110.0 1103 1118 1100 1085 1091 | 1084 1122 1120 1113 1124 1106 4.0
04 110.0 109.3 1111 1093 1088 109.0 | 1081 1126 1124 1117 1125 1105 45
06 110.0 1090 1113 1091 1088 1094 | 1074 1121 1125 1113 1125 1103 5.1
08 110.0 1093 1108 1083 1084 1091 | 1077 1127 1123 1116 1128| 1103 51
10 110.0 1090 1105 1088 108.2 109.4 | 107.3 1123 1125 1113 1120| 1101 5.2
12 110.0 1085 1107 1091 1085 109.1| 1075 1124 1125 1114 1124) 1102 5.0
14 110.0 109.2 1104 1093 1084 109.2| 1073 1127 1120 1116 1124) 1102 5.4
16 110.0 1092 1103 1094 1083 1093|1071 1123 1124 1115 1122) 1102 5.3
18 110.0 1091 1101 1096 1087 109.1 | 1074 1121 1123 1108 1123] 1101 49
20 1100 1083 1104 1053 1087 108.1§ 1073 1124 1122 1106 1118 1101 53
22 110.0 1092 1104 1092 1084 1090 1075 1122 1128 1112 111.7] 1102 53
24 110.0 1090 1107 1095 1082 1094 | 1071 1127 1124 1109 1124 1102 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 1096 | 1074 1121 1120 1104 1124| 1101 5.0
30 110.0 1091 1105 1094 1085 109.1 | 1075 1124 1123 1107 1122 1102 4.9
32 110.0 109.1 1103 1093 1088 1094 | 107.1 1128 1123 1107 1124) 1102 5.7
34 110.0 1089 1104 1092 1085 109.1 | 1074 1122 1124 1108 1127| 1102 5.3
36 110.0 109.4 1101 1095 1083 1094|1077 1123 1124 1104 1125| 1102 438
38 110.0 1092 1104 1096 1086 1093|1077 1124 1123 1106 1124| 1102 47
40 110.0 109.1 1104 1092 1084 1094 | 1074 1121 1120 1108 1124) 1101 5.0
42 110.0 109.4 1105 1093 1088 109.1] 1072 1120 1124 1104 1128} 1102 5.6
44 110.0 109.1 1105 1095 1083 1094 | 1074 1128 1121 1105 1124) 1102 5.4
46 110.0 1091 1107 1097 1084 109.2 1075 1124 1123 1103 1123] 1102 43
48 110.0 1092 1102 1094 1082 1091 | 1071 1124 1122 1101 1122) 1100 53
50 110.0 1089 1105 1094 1084 1091|1073 1126 1123 1105 1127| 1102 5.4
52 110.0 109.1 1105 1092 1082 1095} 1073 1122 1128 1107 1121] 1102 5.5
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 | 1076 1123 1121 1105 1124) 1101 4.8
60 110.0 109.0 1103 1096 1084 109.2] 1074 1127 1125 1107 1124 1102 5.3 Ty
T.PROM 110.0 109.2 1105 1094 1084 1092|1075 1124 1123 1108 1123] 1102
T.MAX 110.0 1105 1118 1101 1088 1096 | 1087 1128 1128 1117 1128 =
T.MIN 110.0 108.5 1100 1083 1080 109.0 1071 1120 1120 1101 1117
DTT 0.0 20 28 68 @’ 06-] 167 08N> 08X 16, Y11 LA ORATOR‘/U
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LT-036-2023

Laboratorio de Temperatura

Piginadde5
PARA 3 ETRO VALOR INCERTIDUMBRE
) ol (°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 4.9 243
Estabilidad Medida ( +) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 24.3
T.PROM @ Promedio dé ia temperatura en una posicion de medicion durante & 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 est4 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” est4 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 médxima 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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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C + 5 °C

167 —& B = oEp s a —ad
| ~ 1106 - - —_— —_— —_—
v |
[ & 1105 2 —i~ Y T /5 M Q37 S R ¢
| & R 4 S BN A TUK
g 1103 +—
: § 102 +—=
B o101 ——
1100 4 f
1099 —— —_— ——— — —_—
00 10 20 30 40 50 60
TIEMPO (min)
L—.—fempenmra Promedio Patrén V—O—Termémeundeiraqulrpn j
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
—
15cm
5 1
20 @3 T
o5
Nivel le el 20cm
Superior
7@ B ®3 S%em
s i
Nivel 6 w9 >~
Inferior L
35cm
= 45 cm i

Los sensores 5 y 10 estdn 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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CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LT-037- 2023

PdginaldeS

DE nacionales o

1. Expediente 1912-2023
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS
AATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L.
3. Direccién CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE
4. Equipo HORNO
Alcance Maximo 300 °C
Marca PERUTEST
Modelo PT-H225
Numero de Serie 0120
Procedencia PERU
Identificacién NO INDICA
Ubicacién NO INDICA
=i Instrumento de
Descripcién Controlador / Selector e
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Division de escala / 01°C 01°C
Resolucion
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO
i ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante e corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual est4 en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de
reglamento vigente.

medicion o a

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podrd
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 Emisién

2023-03-02
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Pagina 2 de 5

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazahilidad 2 la Escala
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
: 3 : Certificado y/o Informe de
Trazabilidad : Patrén utilizado calibiocion
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
HERMOHIGROMETRO DIGITAL 1 S,
T ",
METROL: BOECO MODELO: HTC-8 lAT'17M'ZDZZA£ sl

10. Observaciones

- 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

medicién.
— N : e r—— e
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11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 26.3 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
| Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) % ;]
001 taf squins NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR Sl Lo
(min) (°c) 1 2 3 4 5 6 7 8 oA ) ) (°c)
00 110.0 1058 107.1 1058 109.7 11241097 1123 1110 1090 1097| 109.2 6.6
02 110.0 1058 107.1 1058 109.7 1130 1097 1119 1097 1086 1097| 109.1 72
04 110.0 1058 1069 1058 109.6 1126 109.6 1124 1113 1086 1096| 109.2 6.8
06 110.0 1055 1070 1055 109.7 112611097 1125 1105 1086 1097} 109.1 71
08 110.0 1057 107.1 1057 109.7 1124|1097 1124 1110 1090 1097| 109.2 6.7
10 110.0 1056 107.0 1057 109.6 113.0|109.6 1123 1097 1086 109.6] 109.1 74
12 110.0 105.5 107.1 1055 109.7 112.6 | 109.7 1124 1110 1086 1097| 109.2 71
14 110.0 1055 1069 1055 109.7 112.6 | 1097 1127 1097 1090 109.7| 109.1 7.2
16 110.0 106.1 1070 1061 1096 1124|1096 1125 1113 1086 1096| 1093 6.4
18 110.0 1063 107.1 1063 109.7 11301097 1126 1105 1090 1097 | 109.4 6.7
20 110.0 1062 1071 1062 109.7 1126|1097 1123 1113 1086 109.7] 1093 6.4
22 110.0 106.1 1071 1061 109.6 112.6 | 109.6 1127 1105 1086 1096| 109.2 6.6
24 110.0 1062 1069 1062 109.7 1126|1097 1126 1110 1086 109.7| 1093 6.4
26 110.0 1065 107.0 1065 109.7 1124 | 109.7 1123 1097 1086 1097| 109.2 5.9
28 110.0 1063 1069 1063 109.6 113.0 | 109.6 1126 1113 1086 1096| 109.4 6.7
30 110.0 1064 107.0 1064 109.7 1124 | 109.7 1125 1105 1090 1097} 1093 6.1
32 1100 1064 1071 1064 1097 1213011097 1127 1110 1086 1097 1004 €5
34 110.0 1063 1070 1063 109.6 112.6 | 109.6 1126 109.7 1090 109.6| 109.2 6.3
36 110.0 1062 107.1 1062 109.7 1126|1097 1123 1113 1086 109.7f 1093 6.4
38 110.0 1063 107.1 1063 109.7 113.0 | 109.7 1124 1105 1086 109.7| 109.3 6.7
40 110.0 106.4 1069 1064 109.6 1126 | 1096 1124 111.0 1090 1096| 109.3 6.2
42 110.0 1059 1070 1059 109.7 11241097 1128 1097 1086 1097| 109.1 6.9
44 110.0 106.7 1070 1067 109.7 113.0| 1097 1127 1110 1086 109.7) 1095 6.3
46 110.0 106.7 107.1 1067 109.6 1126 109.6 1127 109.7 1086 1096} 109.3 6.0
48 110.0 106.6 1071 1066 109.7 1126|1097 1123 1113 1090 109.7| 1095 6.0
50 110.0 1063 1069 1063 109.7 1124 ) 109.7 1124 1105 1086 1097| 109.2 6.1
52 110.0 106.4 1070 1064 109.6 1130 ] 109.6 1125 1113 1086 1096| 109.4 6.6
54 110.0 1062 107.1 1062 1096 1126 ) 1096 1127 111.0 1086 1096] 1093 6.5
56 110.0 106.4 107.1 1064 1097 1126 | 109.7 1126 109.7 1086 109.7| 109.2 6.2
58 110.0 1063 1069 1063 109.7 113.0] 1097 1124 1113 1090 1097
60 110.0 106.1 107.0 1061 109.6 112.6 | 109.6 1124 1105 1086 109.6
T.PROM 110.0 106.1 1070 1061 109.7 1127 [ 109.7 1125 110.6 1087 109.7
- T.MAX 110.0 106.7 107.1 1067 109.7 -113.0] 109.7 112.8 1113 1090 109.7
T.MIN 110.0 105.5 1069 1055 109.6 1124 ] 1096 111.9 1097 1086 109.6
DTT 0.0 126702 3M2 QY01 Y06 1501 <08 (16 .04 01
=
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Paginaddes
< VALOR INCERTIDUMBRE
’m"'m R=(°C) EXPANDIDA ( °C)
Maxima 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 23.4
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 calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : 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 maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre

los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo :

0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una 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.

limites especificados de temperatura.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C + 5°C

1102 — — — — — _—
{ o 1100:3:33:33:3:3::t:::t::é::t:::t:—é
g 1098 —— — - - B <
g 1096 — <2 — — g A— &~
§ 109.4
]
109.2 &
109.0
TIEMPO (min)
L sl Temperatura Promedio Patrén ﬂ—}e.mmwodalequipo —J |
L . SIS A R - . CANTSA Lo A N |
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
18 cm
20 3 T
®
Nivel le > Sed 41.5cm
Superior
S 0 ®8 _~11350em
* L
Nivel 6 =35 /\
Inferior
50 cm
— 59 ¢m ol ‘/

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

Los sensores del 1 al 4y 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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ANEXO XVIII: Panel Fotografico
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Foto 3: Visita a distrito de Suyo, provincia de Ayabaca, Piura para recoleccién
de cascara de mani.

Foto 4: Recoleccion de cascara de mani en sacos para facilitar
desplazamiento.
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Foto 5: Tamizado de la césra
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Foto 6: Lavado de la fibra de sisal con cal.
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Foto 7: Seleccién de las poporciones de la fibra de sisal.
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Foto 8: Preparacion del concreto con CCM y FS.

Foto 9: Testigos experimentales en el laboratorio.

(A % Y : \’f‘
Foto 10: Ensayo de asentamiento SLUMP de concreto experimental.
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experimental.

Foto 12: Pesado de las probetas en estado fresco de concreto experimental.
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Foto 14: Desmontando equipos de ensayo de compre'sién de la probeta.
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Foto 16: Toma de dimensiones de testigos prismaticos de testig'os‘
experimentales.
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