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EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON

CENIZAS DE CASCARA DE PALMA

Resumen

En la actualidad se viene realizando procesos constructivos en el aprovechamiento de
ceniza de cascara de palma para el reforzamiento del disefio de mezcla del concreto, tuvo
como objetivo determinar el grado de aumento a la resistencia incorporando ceniza de
cascara de palma en el concreto, mostr6 una metodologia de enfoque experimental, ya que
busca interpretar a través de ensayos quimicos el grado de puzolanica que tiene la ceniza de
cascara de palma, para luego interactuar en porcentajes del 2%, 4%, 6%, 8% en sustitucion
del peso del cemento, se realizé 200 probetas cilindricas ensayadas a 7, 14 y 28 dias de
curado, mostré como resultados que adicionando 4% de CCP ensayados a los 28 dias de
curado alcanza el 6ptimo disefio arrojando para resistencia compresion un valor de 230.96
kg/cm?, para traccion 28.19 kg/cm?, para flexién nos arroja 40.77 kg/cm? y modulo de
elasticidad de 229402.32 kg/cm?, determinando mejores resultados para ensayos
experimentales, concluyd que adicionando ceniza de cascara de palma al 4% brinda un
aumento en su resistencia requerida, comprobando asi la hipétesis planteadas que si llegé a
cumplir en este estudio, generando asi un gran alternativa en procesos constructivos en la
sociedad..

Palabras clave: Disefio de mezcla, Agregados, Ceniza cascara de palma, Concreto.
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EVALUATION OF THE MECHANICAL BEHAVIOUR OF CONCRETE WITH PALM

SHELL ASHES

Abstract

Currently, construction processes are being carried out in the use of palm shell ash to
reinforce the design of concrete mixes, with the objective of determining the degree of increase
in resistance by incorporating palm shell ash in concrete, using an experimental approach
methodology, It showed a methodology of experimental approach, since it seeks to interpret
through chemical tests the degree of pozzolanic that has the ash of palm shell, to then interact
in percentages of 2%, 4%, 6%, 8% in substitution of the weight of cement, 200 cylindrical
specimens tested at 7, 14 and 28 days of curing, showed as results that adding 4% of CCP
tested at 28 days of curing reaches the optimum design yielding for compressive strength a
value of 230. 96 kg/cmz2, for tensile strength 28.19 kg/cm2, for flexural strength 40.77 kg/cm2
and modulus of elasticity 229402.32 kg/cm2, determining better results for experimental tests,
concluded that adding 4% palm shell ash provides an increase in its required resistance, thus
proving the hypothesis raised that was fulfilled in this study, thus generating a great alternative
in construction processes in society.

Keywords: Mixture design, Aggregates, Palm shell ash, Concrete.
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|. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Hoy en dia se viene implementando técnicas novedosas en la utilizacion de residuos
vegetales con el propésito de utilizarlo como aditivo en las mezclas del concreto, en el pais
de Malasia, segun las investigaciones de Rizalman et al., 2023, refieren que las cenizas de
palma y otro residuo brindan efectos positivos al disefio del concreto, en paises desarrollados
muestran resultados referente a la fluidez y consistencia en el proceso e laboratorio y
ejecucion de la muestra [1], por otro contexto , segun Nurul et al., 2023, mencionan que la
mejor alternativa que se pueda utilizar los materiales de sustitucion al cemente es mediante
la reutilizaciébn de cenizas de cascara de palma y otros residuos, ya que es un disefio
adecuado con proporciones minimas brinda mejor 6ptima de aumento a la resistencia con
fines de edificacion [2].

En los procesos constructivos que se esta dando en paises de primer mundo como lo
es en el continente asiatico, segun Lin et al., 2023, hacen mencion referente a los efectos que
ocasiona las diferentes cenizas de planta en el concreto, generando un impacto del
tratamiento térmico y no térmico en las resistencia en estado endurecido, esto indica el
potencial de estos agregados en la industria de la construccion [3], por otro contexto
Gudainiyan y Kishore., 2023, mencionan que en sector representa un 58 % del PIB en total
en ese territorio, 16% de las industrias cabe recalcar que estos residuos agricolas producen
propiedades puzolanicas brindando un efecto en la mezcla del cemento, reduciendo en una
tasa anual aproximadamente 121 millones de toneladas, siguiendo la linea en realidad del
antecedente de la variable ceniza de cascara de palma [4]. Ahmed et al., 2023, mencionan
gue las diversas cenizas como aglomerante del concreto con un tiempo determinado en 28
dias alcanza un aumento a compresion en disefio estructural, se utilizaron varias técnicas de
modelamiento y todo proceso de inclusion de ceniza de palma llega a cumplir con lo

estipulado en consistencia y trabajabilidad, generando una novedosa técnica constructiva [5].
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Segun las investigaciones de Ghanbari et al., 2023, manifiesta lo que acontece en el
pais de Irdn, donde se viene promoviendo el uso de residuos y subproducto agricolas en la
produccion del concreto, con el propésito de reducir significativamente los efectos
ambientales y contribuir con el desarrollo sostenible, gracias a estos residuos cumplen
estabilidad y trabajabilidad [6]. Los estudios de Zhu et al., 2022, refieren lo que esta
aconteciendo en el pais de China, donde se genera procesamiento de aceite de palma en los
tropicos en el disefio del concreto [7]. Si observamos los estudios de Nadh et al.,2021,
menciona que la durabilidad del concreto liviano tratado con céscara de palma aceitera,
ofrece en el disefio la adherencia entre el refuerzo y el aglutinante con el fin de determinar la
durabilidad como permeabilidad al ataque del sulfato [8]. Concerniente al estudio de Hamada
et al., 2020, mencionan la demanda de materiales de construccién han dado como resultado
bajo rendimiento en el pais de Palestina, por lo tanto, se opt6 a incluir nuevos materiales
ecoldgicos en la fabricacion de concreto con residuo en ceniza de cascara de palma, donde
brinda un desempefio aceptable [9].es por ello que si nos direccionamos a los estudios que
se viene realizando en el territorio peruano, segun Sanchez., 2023, menciona referente a
remplazar del cemento por porcentajes minimos de CCA, generando buenos resultados que
al 5% de dosificaciébn muestra un aumento a la resistencia, generando asi un efecto positivo
en el concreto, brindando asi un aporte muy alternativo en temas constructivos [10].

Arif et al., [11], en su estudio en mencion “Propiedades de cemento mezclado que
contiene cenizas de combustible de aceite de palma”, plantearon un objetivo evaluar el efecto
cenizo de palma en el concreto, utilizaron un procedimiento experimental tipo aplicativa, la
cual se desarrollé el proceso quimico de la ceniza, para reactividad puzolanica a temperatura
700°C durante 1 hora, en sus resultados muestra que el PPC tiene una elevada resistencia
a compresion debido a sus propiedades en reaccién puzolanica, concluyeron que agregar
ceniza en porcentajes minimos, brinda buena resistencia al concreto generando una gran
alternativa en la construccion.

Salam et al., [12], en su investigacion “Resistencia a la segregacién del hormigén
autocompactante que incorpora ceniza de combustible de aceite de palma”, plantearon
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objetivo evaluar resistencia del concreto incorporando ceniza de palma, su metodologia
experimental de tipo cuantitativa, sefiala las 20 muestras que se desarrollaron en relacion de
agua/cemento, adicionando 0.30% de POFA por peso del cemento, en sus resultados indican
gue la segregacion vario del 9% al 18.9%, el maximo indice de segregacion es de 18% y el
factor de segregacion es hasta el 20%, concluyeron que la resistencia de segregacion es de
0.25% y un contenido de POFA del 30%.

Islam., [13], en su investigacion titulada “Un estudio sobre la implementacion integrada
de material cementico suplementario y agregado grueso para un concreto sustentable”,
plante6 como objetivo utilizar el desecho ceniza cascara de palma como sustitucion del
cemento portland ordinario y agregado grueso convencional, utilizé un procedimiento
experimental tipo aplicativa, desarroll6 4 mezclas de concreto diferentes con densidad de
1610kg/m*® hasta 1935kg/m3, en adiciones al 0%, 10%, 30%, 50% , sus resultado a
compresion de 42.8 MPa a los 365 dias utilizando un 10% de CCP a temperatura de 400°C,
concluy6 que la inclusion de POFA en OPSC en el concreto de grado estructural.

Aziz et al., [14], su investigacion titulada “Propiedades del Concreto Sustentable que
Contiene Diferentes Porcentajes y Particulas de Ceniza de Palma Aceitera como Reemplazo
Parcial de Arena”, mostraron un objetivo en determinar el comportamiento que genera ceniza
de palma en remplazo parcial de la arena, aplicaron un procedimiento experimental, se buscé
tamafos de particulas de OPS al 25% y 50% en remplazo de la arena, en sus resultados
tuvo un rango de 600um, mostrando un aumento de particulas de OPS reduciria la
permeabilidad del concreto, concluyeron que el concreto con OPS se obtiene resistencias
medias en los aspectos constructivos.

Kumar et al., [15], en su titulo en mencién “Utilizacién de cenizas de combustible de
aceite de palma en hormigén”, plantearon como objetivo utilizar la ceniza de palma en el
concreto para generar buena resistencia, utilizaron un procedimiento experimental, donde se
presenta la ceniza en porcentajes del 10% a 50%, en sus resultados que un 30% de POFA,
aumenta su resistencia, concluyeron que agregando dosis minimas de ceniza de palma al
concreto brinda un efecto positivo en trabajabilidad y consistencia.

14



Loayza y LOpez., [16], en su investigacion titulada “Cenizas de residuos agricolas
como reemplazo parcial de cemento para mejorar las propiedades fisico-mecanicas del
concreto estructural”, tuvo como objetivo adicionar porcentajes de ceniza en el cemento con
fines de aumentar la resistencia, tiene como metodologia plantearon un enfoque
experimental, se realiz6 propiedades de consistencia y densidad, en sus resultados para
ambas cenizas tanto en arroz y palma muestran diferentes resistencias, concluyeron que la
CCA tiene un rango del 5% y 10% donde refleja un aumento a la compresion, y en cambio en
CCP laresistencia disminuye un 26kg/cm?, decae su resistencia determinadamente.

Camilo y Sepulveda., [17], en su estudio titulado “Efecto de la ceniza de cuesco de
palma africana como micro material en concretos”, tuvo como objetivo incluir como aditivo
aglomerante ceniza de palma en el disefio del concreto, para determinar su resistencia
adecuada, en su metodologia experimental de tipo experimental, se busco realizar procesos
guimicos para determinar el analisis de remplazo en el cemento, en dosificacién del 10%,
20%, 40%, 60%, 70%, en sus resultados se reflejé una buena permeabilidad y la porosidad
aumento de reemplazo de CCPA, concluyeron que los niveles de remplazo es de 3%, 3.5%,
10%, generando un mejor comportamiento en un aporte al desarrollo sostenible.

Mosaberpanah et al., [19], en su estudio en mencion “Investigacion del desempefio
de la ceniza de cascara de palma en la produccién de concreto de alta resistencia.”, tuvo
como objetivo principal evaluar el desempefio que ofrece este residuo como aditivo
aglomerante al concreto, en su metodologia experimental, mostro un porcentaje de adicion
del 0%, 10%, 20%, 30% en remplazo del cemento, plantearon 2 resistencias medias objetivo
diferentes de 40MPa y 50MPa, en sus resultados ensayados a los 90 dias de curado, donde
el 10% de adicién de ceniza de cdscara de palma, concluyeron que la densidad y resistencias
a compresion del conceto mejor6 significativamente.

Amartey et al., [21], en su estudio titulado “Propiedades mecanicas del hormigon de
cemento mezclado con cenizas de cascara de palma”, tuvo como objetivo evaluar las
propiedades mecanicas agregando residuo de ceniza cascara de palma, mostraron una
metodologia experimental donde aplicaron 5, 10, 15, 20, 25 y 30% de ceniza de cascara de
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palma (PKSA) como reemplazo del cemento en el concreto. Los resultados mostraron que
las muestras que incorporaban mezclas binarias de cemento con 5 — 15 % de PKSA ilustraron
mejores propiedades en resistencias a la compresién obtenidas fueron 26,76 MPa, 26,81
MPa y 27,16 MPa a los 60 dias, y 29,80 MPa, 30,0 MPa y 31,41 MPa a los 90 dias.
Concluyeron que los valores de resistencia a la traccion obtenidos fueron 4.5MPa, 4.5MPa y
4.7MPa a los 60 dias y 5.2MPa, 5.2MPay 5.4MPa a los 90 dias.

Budiea y Jaafar., [20], en su investigacion titulada “Propiedades de durabilidad del
concreto con agregados livianos cascara de palma aceitera que contiene cenizas volantes
como reemplazo parcial del cemento”, plantearon un objetivo analizar la resistencia que
produce al agregar ceniza de palma en el concreto, utilizando un procedimiento experimental
aplicada , se evaluaron 5 tipos de disefios sustituyendo cenizas volantes en 0%, 10%, 20%,
30%, 40% al peso de cemento, sus resultados en pérdidas de masa sulftrico durante 1800
h, concluyeron que el concreto de menor cantidad de ceniza volante involucra una menor
pérdida de masa y caida en resistencia.

Ting et al., [23], en su titulo en mencion “Hormigdn autocompactante ligero y
sostenible a partir de cascara de palma aceitera y cenizas volantes”, tuvo un objetivo principal
evaluar las propiedades frescas y endurecidas del concreto liviano autocompactante
incorporado con céascara de palma aceitera. La metodologia incluy6 la evaluaciéon de
propiedades del concreto fresco, como la capacidad de paso, la capacidad de llenado y la
resistencia a la segregacion, siguiendo las directrices de EFNARC. Los resultados mostraron
gue la incorporacion de FA mejoroé las propiedades en fresco, especialmente la capacidad de
llenado, con un aumento en el valor de flujo de asentamiento de 665 mm a 730 mm. En
conclusion, el LWSCC incorporado con OPS y con reemplazo parcial de FA se presenta como
un material de construccion alternativo sostenible, aprovechando un recurso renovable a
partir de desechos agricolas.

Yahaya et al., [21],en su titulo en mencién “Optimizacion de la resistencia del concreto
liviano que contiene nano cenizas de combustible de aceite de palma y Clinker de aceite de
palma utilizando el método de superficie de respuesta”, plantearon como objetivo determinar
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la ceniza de palma en el concreto, mostraron unametodologia se utilizd sustituciéon en
porcentajes del 0%, 10%, 20%, 30%, por agregado POC, en niveles de remplazo del 0%,
50% y 100%, en sus resultados muestra 4375m/s, 8.53 MPa y 5.38MPa, concluyeron que el
método optimizacion por RSM, es una tactica de mejora en el disefio de mezcla.

Aziz et al., [14], su investigacion titulada “Propiedades del Concreto Sustentable que
Contiene Diferentes Porcentajes y Particulas de Ceniza de Palma Aceitera como Reemplazo
Parcial de Arena”, plantearon un objetivo determinar el comportamiento que genera la ceniza
de palma en el remplazo parcial de la arena, utilizaron un procedimiento experimental, donde
se escogib por tamafios en particulas OPS en adicion del 25.0%, 50.0% referente al peso de
la arena, em sus resultados tuvieron un rango de 600um, mostrando un aumento de particulas
de OPS reduciria la permeabilidad del concreto, concluyeron que el concreto con OPS se
obtiene resistencias medias en la industria de la construccion.

Nadh et al., [8], en su titulo en mencién “Propiedades mecanicas y de durabilidad del
concreto liviano tratado con cascara de palma aceitera”, plantearon como objetivo utilizar
cascaras de palma aceitera tratadas como arido grueso en la produccion de concreto ligero
para examinar el comportamiento de las propiedades de adherencia y durabilidad. La
metodologia incluyo tratar las cascaras de palma aceitera con un aditivo compuesto de silice-
hidrégeno para minimizar la tasa de absorcion y luego utilizarlas en la fabricacién de concreto
ligero. Los resultados mejoran la comparacion con el concreto de cascara de palma aceitera
no tratada. Concluyeron que el tratamiento de las cascaras de palma aceitera como arido
grueso puede mejorar las propiedades de adherencia y durabilidad del concreto ligero, lo que
podria tener implicaciones positivas en la industria de la construccion.

Camilo y Sepulveda., [17], en su estudio titulado “Efecto de la ceniza de cuesco de
palma africana como micro material en concretos”, tuvo como objetivo incluir como aditivo
aglomerante ceniza de palma en el disefio del concreto, para determinar su resistencia
adecuada, en su metodologia experimental de tipo experimental, se busco realizar procesos
guimicos y determinar el analisis de remplazo en el cemento, en dosificacién del 10%, 20%,
40%, 60%, 70%, en sus resultados se reflejo una buena permeabilidad y la porosidad
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aumento de reemplazo de CCPA, concluyeron que los niveles de remplazo es de 3%, 3.5%,
10%, generando un mejor comportamiento en un aporte al desarrollo sostenible.

Esta investigacion esta direccionada al recojo de residuo vegetal en cenizas de
cascara de palma con el propdsito de reutilizarlo como aditivo a la mezcla del concreto en
dosificaciones del 2%, 4%, 6%, 8% en sustitucion del peso de cemento, en el término
econdémico genera una gran ayuda en la recoleccién de muestras ya que se encuentra en la
intemperie y son utilizadas en la construccion en lo ambiental reduce significativamente los
efectos ambientales y contribuir con el desarrollo sostenible. Este estudio garantiza el correcto
proceder de esta investigacion que se esta realizando en Lambayeque.

1.2. Formulacion del problema

¢De qué manera influye la adicién de cenizas de cascara de palma en el concreto en
su comportamiento mecanico, especificamente en términos de resistencia a la compresion,
resistencia a la traccion y otras propiedades relevantes, y cédmo puede esto impactar en la

industria de la construccion y en la sostenibilidad ambiental?

1.3. Hipotesis

"Incorporar cenizas de cascara de palma en el concreto, en dosificaciones especificas,
resultara en mejoras significativas en el comportamiento mecéanico del material, incluyendo
un aumento en la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y otras propiedades
relevantes, lo que podria ofrecer una alternativa sostenible y efectiva en la industria de la

construccion."”
Objetivos

Objetivo general
Evaluar el comportamiento mecéanico del concreto con cenizas de cascara de palma
Objetivo especifico
— Analizar el estudio fisico quimico de las diferentes temperaturas de la ceniza cascara

de palma, con el proposito de obtener el mejor material en su composicion.
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— Determinar las propiedades del disefio de mezcla del concreto patrén f'c =210 kg/cm?
— Evaluar las propiedades mecanicas: concreto patrén fc= 210kg/cm? y concreto
experimental incorporando ceniza de cascara de palma al 2%, 4%, 6%, 8% en
sustitucion del cemento.
— Comparar resultados de concreto patrén versus concreto con adicién de ceniza de
cascara de palma en 2%, 4%, 6%, 8% que dio mejor 6ptimo en disefio para ensayos
experimentales.
1.4. Teoriarelacionada al tema

La palma. En su descripcion sobre la palma africana que se ha reproducido en gran
parte del mundo, como lo es en el territorio de Indonesia y América Latina, tiene las
caracteristicas de la familia de Arecaceae, con troncos robustos muy esveltos miden mas de

35 metros de altura, con hojas secas en su determinacion [23].

-« Estipite o fuste
(Tronco)

Fig. 1. Planta palma. [24]
Nota: Figura 1 se detalla la planta palma y sus caracteristicas detalladas [24].
Ceniza de cascara de palma. Es un residuo muy elevado rico en silice gracias a sus
propiedades puzolanica, que genera rigidez, por ello este producto de combustion para
cualquier tipo de uso, mayormente se utiliza para abono ya por sus componentes quimicos
gue aportan gran interés en los agricultores, ya por sus finuras de Blaine original en sus
particulas oscilan entre 400cm?/g — 550cm?/g generando valores muy elevados afectando su

resistencia [25].
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Fig. 2. Ceniza céscara de palma. [26]

Nota: Refiere que la finura de ceniza gracias a sus derivados indica que pertenecen a
ser desecho en la central térmica por ser desperdicio, beneficia un gran aporte como aditivo
en la construccién utilizado como relleno brindando estabilidad en el suelo segun la norma
ASTM esto indica la capacidad de soporte en la mezcla con particulas superiores a 0.075m.m
[27].

Materiales puzolanicos. definido segin la norma establecida gracias a sus
propiedades quimica en diferente determinacion por caliza o difraccion de rayos X pero muy

poco valor cementante [28].

Clinker de
Escora  1-5: Hociodecharos Granos de

Trituramiento:

3 cemento
4 deagua escoriadeatto oot Yeso
i R ) Y -
- S SR,
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\ —
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es- 2 Granulos
Agua < 4 mm

‘f ALTERNATIVA 2
Mezelandn con el

mezclador al pie de
% lacbra

Pal
>4mm

Escaria molida orC

Fig. 3. Procedimiento del Material puzolanico. [29]

Cemento. Es una sustancia Unica que al ser contacto con el agua y agregados
naturales, genera una consistencia en su propiedad, ya que después de cierto periodo de
tiempo cumple una resistencia Unica alcanzando a los 28 dias de curado [30].

Cemento portland. es una sustancia Unica que al ser contacto con el agua y
agregados naturales, genera una consistencia en su propiedad, ya que después de cierto

periodo de tiempo cumple una resistencia Unica alcanzando a los 28 dias de curado, cabe
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mencionar que durante muchos afios se ha considerado uno del producto mas considerado
en el ambito de la construccion [32].

Composicién quimica del cemento. las propiedades del cemento en proporciones
minimas que al interactuar con el H.O determinado una pasta con el transcurso del tiempo

tiende a endurecer [33].
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Concreto. Conforma un conjunto de materiales como agregado natural, agua y
cemento en algunas ocasiones aditivo, todo ello conforma concreto, un material hecho para
estructuras resistentes de larga vida util [35].

Agregados. Los agregados tienen textura y dimensiones iguales, se divide en
agregado grueso y fino, muy esencial para la aglomeracién entre cemento y H,O, para un
buen disefio de mezcla, gracias al analisis granulométrico podemos procesar muestras en
moddulo de fineza y todos los ensayos correspondientes [36].

Agregado fino. La parte granulométrica en funcién de tamiz estandarizados que
pasan a prueba el AF tiene Unico fin de realizar ensayos determinados después de pasar el
proceso [37].

Agregado grueso Refieren que permanece a la malla n°04 en milimetros que pasa
por la abertura clasificando la piedra en dimensiones y textura casi iguales [38].

Tablal .

Limite en granulometria

Tamario % que pasa por las siguientes mallas
Nominal 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8
2" 95 - 100 35-70 10-30  ------- 05 -
11/2" 100 95 - 100 35-70 10-30 05 -
1" - 100 95 -100 25-60  --------- 0.1 0.5
34" e e 100 90 - 100 20 - 55 0.1 05
1/2" e e e 100 90-100 40-70 0.15 0.5
K e 100 85-100 10-30 0.1

Nota: Tabla Ill, el limite de granulometria apara el agregado grueso con tamafios
nominales desde los 2” hasta los 3/8”, segun los estudios de Kim et al., [39].

Granulometria. Las dimensiones estandarizadas que pasan por mallas de cobertura
en milimetro entre la linea inferior y superior y la muestra, marcan la resultante de los tamices

retenidos en lineamiento en la granulometria [40].
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Tablall .

Limite de granulometria

Malla Porcentajes - acumulativo
3/8" 9.5 mm - 100
4 4.75 mm 95 100
8 2.36 mm 80 100
16 1.18 mm 50 85
30 600 m 25 60
50 300 m 10 30
100 150 m 2 10

Nota: En latablall, las mallas estandarizadas de la granulometria, cuyos porcentajes
gue pasa acumulativo desde los 100mm hasta la malla 50 con valor de 30mm acumulativo,
segun los estudios de Timothy et al., [41].

Propiedades del concreto fresco

Contenido de aire. Segin norma 339.083 los poros estan presente en el concreto,
ubicadas mayormente en poros no saturados, teniendo en cuenta la temperatura baja [42].

Temperatura. En concreto fresco, debe seguir al pie de la normativa, ya que esto
dependera la resistencia a futura del concreto [43].

Consistencia. Estad conectado mas con la trabajabilidad que se encuentra saturada
con mejor facilidad en el momento de su colocacion, segun los estudios de Gomez [44].
Propiedades principales del concreto en estado endurecido

Resistencia a Compresion. Concreto tiene un periodo de dias en curacion segun la
norma alcanza su resistencia en maxima 28 dias de curado, donde mencionan referente a
resistencias dependiendo al disefio de mezcla y los dias que es curado [45].

Resistencia a flexion. Donde genera por grietas entre vigas a romperse ya que es la
fuerza ejercida en sentido opuesto propdsito de generar una curva doblada al material [47].

Resistencia a traccion. Fuerza aplicada en sentido opuesto que logra alargar la
estructura, cabe mencionar que impulsa la reduccion a cambios de temperatura, provocan un

grupo de fuerza a traccion [49].
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Mdbdulo de elasticidad. Segun la norma- 469, se determina elastico con direccion en

aplicar la fuerza al producir el estiramiento [51].
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ll. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy Disefio de Investigacién
Tipo de investigacidon. Esta investigacion cuantitativa / aplicada, la cual evidencia
mediante los procesos ensayos para determinar resultados categoricos.
Segun Hernandez., [52], menciona el proceso metodoldgico del enfoque cuantitativo
detallando resultados obtenidos gracias a las variables, determinando la hip6tesis planteada.
Disefio de investigacion. Se direccionado al aspecto experimental, procesando de
manera analitica plasmada en 2 diferentes tipos de variables
Este estudio refleja el nimero de veces en la cual se mide la variable:
El nimero de veces que se mide la variable:
— Cuando es transversal se mide una sola vez
— Cuando es longitudinal se mide 2 o mas veces.
segun Hernandez., [52] el tipo experimental la cual tiene contacto con las variables de
estudio, esta puede ser observacional si no existe manipulacién, o experimental si existe

manipulacién de variables.

X——»Y

GE

—
—_—
—_—
—

6@@?&&

l
® OO @6
® ®O@ @4+

Fig. 5. Disefio de investigacion
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Donde:
X: Variable Independiente (Ceniza de cascara de palma)
Y: Variable Dependiente (Concreto)
M: Muestra de prueba
GE: Grupo experimental 2%, 4%, 6%, 8%
OY: Medicion de muestra
2.2. Variables, Operacionalizacion
Dependiente:

Propiedades mecénicas del concreto
Independiente:

Ceniza de cascara de palma
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Tabla lll .

Operacionalizacion de variable Dependiente

Variable de Definicion Definicion . . . . Tipo de Escalade
- . Dimensiones Indicadores ltems Instrumentos . g
estudio conceptual operacional variable medicién
Analisis granulométrico mm
Peso unitario
narno'y kg/m?
densidad
Ensayos en Fluidez
Flores., [22] estado fresco
mezclas de . del concreto %
materiales  Nuevo disefio . .
‘ de mezcla en Contenido de aire b tos /
. compuestos ocumentos
Evaluacion del P el concreto .
. por cemento, . Plantilla de o
comportamiento incorporando . Cuantitativa / .
mecanico del agregado residuo como P laboratorio Experimental Razon
fino, 10 Disefio de Slump Amazing P
concreto aditivo, para
agregado S.AC
rueso, agua aumentar la Resistencia a
9 - ag resistencia L
y en algunos compresion
casos aditivo
Ensayos en Resistencia a traccion kg/cm?
estado
endurecido del _ _ _
concreto Resistencia a flexion

Modulo de elasticidad




Tabla IV .

Operacionalizacion de variable Independiente

Variable C . . . Escala
Definicion  Dimensiones . . . : Tipo de
de ; Dimensiones Indicadores ltems Instrumentos . de
. conceptual operacionales variable L
estudio medicion
850°c
Extraccién de muestra en 900°c
. Temperatura Intervalo
ceniza de cascara de palma o
950°c
1000°c
Lsagiglr;a d(ée Oxido de fierro FeOs
Asnida et al., alma. es  Andlisis quimico - ceniza de , . , :
[11], la p , Oxido de silicio SiO2 Ordinal
S utilizado como cascara de palma
ceniza de I . -
cascara de aditivo Oxido de aluminio Al203
alma, es un aglomerante al Documentos /
Cenizade P o disefio de Analisis granulométrico mm ) Cuantitativa
de material mezcla del o Plantilla de - Aplicada /
cascara puzolanico Peso unitario y Kka/m3 laboratorio pir
palma oo en silice concreto, densidad g Amazing S.A.C Experimental
gracias a sus Ensayos en estado fresco .
dentro de : Fluidez
propiedades del concreto
Sus brinda una %
propiedades buena Contenido de aire
que lo forma. . . L i
resistencia Disefio de slump Razon
requerida. . .
Resistencia a
compresién
Ensayos en estado Resistencia a traccion ~ kg/lcm?

endurecido del concreto . . L
Resistencia a flexiéon

Modulo de elasticidad
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién
Poblacion. Lo conforma todos los materiales que se estan sujetos a los objetivos especificos,
en la realizacion del concreto, con acciones de CCP en porcentajes del 2%, 4%, 6%, 8% en
sustitucion del peso del cemento.
Muestra. Se plante6 200 probetas cilindricas, incorporando ceniza de cascara de palma en
dosificaciones del 2%, 4%, 6%, 8% en sustitucion del peso del cemento, a resistencias 210
kg/cm?, ensayadas a los 7, 14 y 28 dias para ensayos experimentales.

Tabla V.

Disefio muestra patron

F°c kg/cm? Dias Compresion Flexion Traccion MOdL.“Q de
elasticidad
7 3 3 3 3
210 14 3 3 3 3
28 4 4 4 4
Total 10 Und. 10 Und. 10 Und. 10 Und.

Nota: En la tabla VII, | disefio patrén fc 210 kg/cm?ensayada a diferentes resistencias,
ensayadas a 7, 14 y 28 dias de curado, 10 unidades para cada fuerza en resistencia.

Tabla VI .

Disefio de muestra patron con adiciones

F°c kg/cm? Dias Compresion Flexion Traccion Modulo de
elasticidad
7 3 3 3 3
210 14 3 3 3 3
28 4 4 4 4
Total 10 Und. 10 Und. 10 Und. 10 Und.

Nota: Se evidencia los ensayos determinados en patrén a resistencia fc 210 kg/cm?
con cada ensayo a compresion, flexion, traccion y modulo, llegando a su maxima resistencia
a los 28 dias.

Muestreo. Este estudio esta direccioné a realizar ensayos probabilisticos, ya que se

utiliza una seleccion aleatoria para mejorar el proceso
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Criterio de seleccion. Este proceso se ejecutd en la Region de Lambayeque,
perteneciente al a ser inclusién, por tratarse de la localidad.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos

Inicia con la observacién en cada andlisis del ensayo en laboratorio generando el
registro de cada proceso indicado tanto en aspecto fisico y resistencia mecanica, el aporte
de segun Hernandez [52], refiere el orden de cada registro para ser procesado con el mayor
cuidado para determinar su resistencia adecuada que los resultados puedan arrojar.
Instrumento de recoleccion de datos

Siguiendo la normativa vigente, para brindar resultados contundentes, se realizé
programa de Microsoft Excel, Word y SPSS, en plasmar la tesis, garantizando legitimidad en
cada ensayo determinado.
2.5. Procedimiento de analisis de datos

La secuencia de las variables de estudio se detallard mediante flujograma, para tener

mejor visién y planteamiento en el estudio.
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Fig. 6. Procedimiento de las variables de estudio
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Descripcidén del proceso
Para el procedimiento de mis variables de e estudio, detallare a continuacion

Como primer punto, se detalla a la extraccion de CCP

Fig. 7. Tronco de palma
Se aprecia la recoleccion de tronco de palma, la cual se pudo talar cierta cantidad de
muestra, con el objetivo de utilizar este material en version de ceniza, con el fin de incorporar

como aditivo aglomerante al concreto, con fines de investigacion de la carrera ingeniera civil.

Fig. 8. Esquema de ceniza cascara de palma a diferentes temperaturas

Como segundo punto detallaré la clasificacion de 2 tipos de cantera para procesos de

obtencion del agregado fino.
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Fig. 9. Andlisis granulométrico
Tiene como propésito pasar por mallas estandarizadas para proceso de selecciéon

acumulado, con fin de proporcionar muestras unicas.

Fig. 10. Cuarteo de agregado fino y grueso
Este proceso de cuarteo es con el propdsito de trabajar muestras seleccionado y

optimizar el porcentaje de ello, segun la norma 339.128
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Fig. 11. Peso Unitario
Se llena el molde hasta sobrepasar su altura, soltando el material desde una altura

gue no sea superior a 50 mm, esta distancia medida desde la cara superior.

Fig. 12. Saturacion del agregado fino

Se aprecia el frasco de vidrio estandarizado, con agua a un cierto punto del cuello que mide

un aproximado de 1ml, toma de lectura inicial a temperatura que oscilan entre 20 a 23°C.
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El procedimiento del ensayo de revenimiento se aplica 25 golpe, el molde de textura

y forma de cono, segun el concreto en funciéon como resultado

Fig. 13. Ensayo a resistencia probetas y vigas

Este ensayo se ha elaborado segun lo estipulado en la NTP 334.051 (2022), para

especimenes cubicos, llenado de los moldes debe de realizarse antes de los 150 s, llenando
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de mortero ¥ (25 mm) del molde, para luego con un compactador debe de ser apisonado con
32 golpes en un periodo de 10 segundos, posteriormente se llena la otra mitad faltante del
molde y se sigue el mimo procedimiento de la primera capa.
2.6. Criterios éticos
El consejo universitario., [53], menciona mediante directiva la prescrita de los incisos
detallado en el articulo n°28, en estatus de la USS, llegando aprobar la respuesta actualizada
mediante la ética en investigacion, la cual detalla los articulos siguientes
Articulo 6°: principios de investigacion cientificas
a) Proteccion de la diversidad sociocultural y dignidad de la persona.
b) Cuidado al medio ambiente y biodiversidad
¢) Consentimiento informado
d) Transparencia en la investigacion
e) Cumplimiento éticos y comunidad en ambito cientifico
Articulo 9: la ética institucional en la investigacion, en instancias interdisciplinarias,
con la autoridad y decision, tiene como fin tomar en primer lugar respeto para la vida medio
ambiente y aspecto de salud. Cabe precisar la norma ética tanto en nacional e internacional
como menciona la comision de ética, denuncia tajantemente las malas practicas en ciencia
gue adhieren los valores y la honra, con el propdsito de direccionar el objetivo del hacer

cientifico.
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lIl. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Esta investigacion asegura la validez del proyecto al seguir de manera organizada los

resultados de laboratorio especificos de mecénica del concreto, presentando cada objetivo

de forma coherente y secuencial a través de gréficos y tablas.

Referente al primer punto objetivo especifico, en analizar el estudio fisico

guimico de las diferentes temperaturas de la ceniza cidscara de palma, con el propdésito

de obtener el mejor material en su composicion.

Nota: En la figura 14 muestra todas las muestras de ceniza a temperatura arrancando

80
70.25
70 66.78
................................ 58.97 60.66
o B 589
)  850°
2 m900°
T 40 €
i
S 30 m 950°C
S
& - m 1000°C
10
0
850°c 900°c 950°c 1000°c
Fig. 14. Resultados generales de CCP

desde la temperatura 850°c, 900°c, 950°c, 1000°c, dando como resultado categorico la

temperatura de 900°c arrojando en su determinacion un valor rico en silice de 70.25% en

SiO, + AlbOs + Fe,0s.

Referente al segundo punto objetivo especifico determinar las propiedades del

disefio de mezcla del concreto patrén f'c =210 kg/cm?
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Fig. 15. Concreto patrén f'c =210 kg/cm?

Nota: La figura 15, para concreto patréon f'c=210 kg/cm?, arrojando a 28 dias

resistencia compresion con valor 218.19 kg/cm?, traccién 22.31 kg/cm? y flexion 31.67 kg/cm?.

206220.19 218346.11
250000
N 178752.97
5
L 200000
oo
<
S 150000
N
<«
@ 100000
'S
3
i 50000
@
[}
— 0
7 Dias 14 Dias 28 Dias
B Médulo de elasticidad 178752.97 206220.19 218346.11
Fig. 16. Concreto patrén fc= 210kg/cm? en médulo de elasticidad

Nota: La figura 16, muestra modulo de elasticidad a 7 dias con valor 178752.97

kg/cm?,14 dias 206220.19 kg/cm? y 28 dias 218346.11 kg/cm?.

Referente al tercer punto objetivo especifico en evaluar las propiedades
mecanicas: concreto patron f'c= 210kg/cm? y concreto experimental incorporando

ceniza de cdscara de palma en 2%, 4%, 6%, 8% en sustitucién del cemento.
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Fig. 17. Disefio de concreto incorporando CCP al 2%

Nota: Figura 17, se tiene concreto incorporando CCP al 2%, resultado a compresion
a los 28 dias de curado con 225.48 kg/cm?, para traccion se tiene 25.37 kg/cm?, para flexion

nos arroja 36.19 kg/cm?, determinando mejor muestra.
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Fig. 18. Modulo de elasticidad al 2% de CCP

Nota: La figura 18, muestra un médulo elasticidad a 7 dias con valor de 169129.82

kg/cm?, 14 dias 184299.49 kg/cm? y 28 dias 220456.39 kg/cm?.
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Fig. 19. Disefio de concreto incorporando CCP al 4%

Nota: La figura 19, se tiene disefio de concreto incorporando CCP al 4%, resultado a

compresién a 28 dias con 230.96 kg/cm?, para traccion se tiene 28.19 kg/cm?, para flexion

nos arroja 40.77 kg/cm?.
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Fig. 20. Médulo de elasticidad al 4% de CCP

Nota: La figura 20, se muestra un médulo de elasticidad a 7 dias de curado con valor
de 158660.24 kg/cm?, 14 dias 199102.87 kg/cm?y 28 dias 229402.32 kg/cm?, cabe precisar

gue el concreto tiende a deformarse llegando a tener trabajabilidad
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Fig. 21. Disefio de concreto incorporando CCP al 6%

Nota: La figura 21, se tiene disefio de concreto incorporando CCP al 6%, resultado a
compresion a 28 dias con 211.83 kg/cm?, para traccion se tiene 21.84 kg/cm?, para flexion

nos arroja 35.19 kg/cm?
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Fig. 22. Mddulo de elasticidad al 6% de CCP

Nota: Se puede visualizar en figura 22, el ensayo en médulo de elasticidad a 7 dias

con 163773.4 kg/lcm?, 14 dias 195972.53 kg/cm?y 28 dias 211701.02 kg/cm?.
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Fig. 23. Disefio de concreto incorporando CCP al 8%

Nota: La figura 23, se tiene concreto incorporando CCP al 8%, resultado a compresion

a 28 dias con 189.60 kg/cm?, para traccion se tiene 21.06 kg/cm?, para flexién nos arroja

31.72 kg/cm?.
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Fig. 24. Médulo de elasticidad al 8% de CCP
Nota: La figura 24, el médulo elasticidad a 7 dias con 110307.71 kg/cm?, 14 dias
153221.19 kg/cm? y 28 dias 180005.53 kg/cm?, cabe precisar que el concreto tiende a

deformarse llegando a tener trabajabilidad
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Referente al cuarto punto objetivo especifico en comparar resultados de
concreto patréon versus concreto con adicion de ceniza de cascara de palma en 2%,

4%, 6%, 8% que dio mejor 6ptimo en disefio para ensayos experimentales
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Fig. 25. Comparacion de resultados 6ptimos a los 28 dias

Nota: La figura 25, se obtiene resultado 6ptimo adicionando 4% de CCP ensayados a

los 28 dias de curado alcanza el 6ptimo disefio arrojando para resistencia compresion un

valor de 230.96 kg/cm?, para traccion 28.19 kg/cm?, para flexién nos arroja 40.77 kg/cm?.
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Fig. 26. Comparacion de resultados en modulo de elasticidad a los 28 dias

Nota: Figura 26, un resultado en modulo partiendo desde patron con 218346.11

kg/cm?, con adicién al 2% arrojando 220456.39 kg/cm?, al 4% con un valor de 229402.32

kg/cm?, con adicién al 6% muestra un resultado de 211701.02 kg/cm?, por Gltimo, con adicién

al 8% de CCP arroja un valor de 180005.53 kg/cm?.

44



3.2. Discusiones

OE:: En el analisis quimico de la ceniza de cascara de palma a una temperatura de
900°C, se encontr6 un contenido elevado de silice del 70.25% en SiO- + A,O3 + Fe,Os. pero
si comparamos las investigaciones dados por Asnida et al., [11], En este estudio, se llevo a
cabo un proceso a 700°C durante una hora, seguido de la evaluacion de porcentajes del 20%,
40% y 50% como sustitutos del POFA en el concreto. Es importante destacar que este
reemplazo condujo a un aumento en la resistencia del concreto, atribuible al nivel puzolanico
gue ofrece este tipo de ceniza. Por lo tanto, este estudio respalda la investigacion previa al
demostrar los efectos positivos de la ceniza de cascara de palma en el concreto. Mohammad.,
[13], donde refleja su estudio realizado a temperatura de 400°c donde se trabajé porcentajes
del 0%, 10%, 30%, 50%, la cual en comparacion al estudio efectuado la densidad tiene
correlacién mostrando un 1.610kg/cm? hasta un 1.935kg/cm?, con un 42. MPa, estando de
acuerdo en correlacion mutua a los estudios en mencion. Estas nuevas técnicas constructivas
novedosas van tomando mucha demanda en los aspectos constructivos.

OE2: La composicion de la mezcla del concreto estandar con una resistencia de disefio
de 210 kg/cm2 resulté en una resistencia a la compresion de 218.19 kg/cmz, traccion de 22.31
kg/cm? y flexion de 31.67 kg/cm? a los 28 dias. Ademas, el modulo de elasticidad a los 28
dias se estableci6é en 218346.11 kg/cm?2. Es por ello que si analizamos las investigaciones de
Sanchez., [10], en resultados en peso especificos variando en porcentajes similares
realizadas en laboratorio de concreto, utilizando adiciones del 0.75%, 1.50%, 2.25%, 3.00%
en relacion del peso del cemento, demostrando que la CCA al 5% nos da un valor
determinado en compresiéon de 252.17kg/cm?, apoyando a esta investigacion, segun los
estudios de Kumar et al., [15] defiende la investigacion demostrada, utilizando ceniza en
porcentajes del 10% a 50%, en sus resultados que un 30% de POFA, aumenta su resistencia,
por ultima comparacion de resultados el estudio de Aziz et al., [14], muestra la importancia

de que brinda esta ceniza en adiciones del 25% y 50% en remplazo de la arena, en sus
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resultados tuvo un rango de 600mm,detreminando que si respaldan este estudio ya que la
ceniza aporta propiedades Unica en su composicién para mezclas en el concreto.

OEs: El disefio de concreto que incluye un 2% de CCP mostro una resistencia a la
compresion de 225.48 kg/cmz, traccion de 25.37 kg/cm?, flexion de 36.19 kg/cm2 y un médulo
de elasticidad de 220456.39 kg/cm? a los 28 dias. Al aumentar la adicion al 4%, la resistencia
a la compresion fue de 230.96 kg/cm?, traccion de 28.19 kg/cm?, flexion de 40.77 kg/icm? y el
modulo de elasticidad de 229402.32 kg/cm2. Con un incremento al 6%, la resistencia a la
compresion fue de 211.83 kg/cm?, traccion de 24.84 kg/cmz, flexion de 35.19 kg/cm?, y el
modulo de elasticidad de 211701.02 kg/cmz2. Finalmente, al utilizar un 8% de adicion, la
resistencia a la compresion fue de 189.60 kg/cm?, traccion de 21.06 kg/cm?, flexion de 31.72
kg/cmz2, y el mddulo de elasticidad de 180005.53 kg/cm?. Es por ello los estudios investigados
por Salam et al., [12] este estudio demuestra que adicionando un 0.30% de POFA por peso
del cemento, en sus resultados indican que la segregacion varia del 9% al 18.9%, el maximo
indice de segregaciéon es de 18% vy el factor de segregacion es hasta el 20%, quedando
demostrado que si apoya en lo investigado ya que se asemeja en los resultados mostrados.
Por otro estudio si se muestra a Loayza y LOpez., [16], defiende lo investigado ya que en
consistencia y densidad tiende como resultado para ambas cenizas tanto en arroz y palma
muestran diferentes resistencias, concluyeron que la ceniza de arroz tiene un rango del 5%y
10% donde refleja un aumento a la compresion, y en cambio en ceniza de palma la resistencia
a compresién disminuye un 26kg/cm?, decae su resistencia determinadamente, quedando en
desacuerdo con la investigacién demostrada. Camilo y Sepulveda., [17], nos menciona que
en su estudio se remplazé en el cemento, en dosificacion del 10%, 20%, 40%, 60%, 70%, en
sus resultados se reflejo una buena permeabilidad y la porosidad aumento de reemplazo de
CCPA, respaldando la investigacion efectuada, acotando que la CCA es buena opcion para
incluirlo como aglomerante al disefio de mezcla, generando buenos efectos, gracias a los

antecedentes demostrados.
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OE4: Se planea realizar una comparacion entre el concreto estandar y el concreto con

adicion de CCP. Al agregar un 4% de CCP y realizar ensayos a los 28 dias de curado, se
logra un disefio 6ptimo que resulta en una resistencia a la compresioén de 230.96 kg/cm?,
traccion de 28.19 kg/cmz?, flexion de 40.77 kg/cm2 y un médulo de elasticidad de 229402.32
kg/cmz. Por ende si analizamos las investigaciones de Romero y Amasifuén., [18], refiere al
estudio de ceniza de palma, por tratarse de ceniza se comparara resultados, ya que se
asemejan por proceder los mismos ensayos determinado, en este estudio muestra que al
agregar 1% muestra un valor del 93.07%, con 6% con valor en resistencia del 86.17% y con
9% con valor de 73.93%, concluyeron que el mejor porcentaje 6ptimo es del 1%, respaldando
la investigacion, seguido al estudio de Machahuay y Sayritupac., [19], apoya el estudio en
mencién ya que la ceniza de palmera cumplen también buena resistencia con el 0.50% de
residuo para muros de ladrillo. Como ultimo aporte podemos mencionar que segun los
estudios de Budiea y Jaafar., [20], mencionan que respaldan la investigacion demostrada,
solo acotar que en este estudio se realizé 5 tipos de mezclas de concreto sustituyendo
cenizas volantes en 0%, 10%, 20%, 30%, 40% al peso de cemento, en realizacion de cubos
a los 28 dias de curado, deduciendo que el concreto de menor cantidad de ceniza volante

involucra una menor pérdida de masa y caida en resistencia.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

La temperatura 6ptima de calcinacion de la ceniza de cascara de palma se determiné
como 900°C, lo que resulto en un contenido significativo de silice del 70.25% en SiO; + Al,O3

+ Fe,03, mejorando asi sus propiedades puzolanicas.

El disefio de la mezcla para el concreto estandar con resistencia a la compresion de
210 kg/cm2 mostroé resultados a los 28 dias con una resistencia de 218.19 kg/cm2, traccion de

22.31 kg/lcmz, flexién de 31.67 kg/cm?2 y un médulo de elasticidad de 218346.11 kg/cmz2.

En relacién al ajuste de la mezcla con adiciones del 2%, 4%, 6%, y 8% en reemplazo
del cemento, se observan los siguientes resultados a los 28 dias: para un 2% de CCP, se
logré una resistencia a la compresion de 225.48 kg/cmz, traccion de 25.37 kg/cm?, flexion de
36.19 kg/cm? y un modulo de elasticidad de 220456.39 kg/cm?. Al utilizar un 4%, la resistencia
a la compresion fue de 230.96 kg/cm?, traccion de 28.19 kg/cm?, flexion de 40.77 kg/cm? y
modulo de elasticidad de 229402.32 kg/cmz2. Con un 6%, la compresion fue de 211.83 kg/cmz,
traccion de 21.84 kg/cmz, flexiébn de 35.19 kg/cm? y médulo de elasticidad de 211701.02
kg/cmz. Finalmente, al emplear un 8%, la compresion fue de 189.60 kg/cm?, traccién de 21.06

kg/cmz, flexién de 31.72 kg/cm? y mddulo de elasticidad de 180005.53 kg/cm?2.

Al incluir un 4% de CCP en los ensayos realizados a los 28 dias de curado, se logra
un disefio 6ptimo con resultados destacados en resistencia a la compresion de 230.96 kg/cmz,
traccion de 28.19 kg/cmz?, flexion de 40.77 kg/cm2 y un médulo de elasticidad de 229402.32

kg/cmz, lo que demuestra mejoras significativas en los experimentos realizados.
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4.2. Recomendaciones

Realizar el quemado en la zona que se obtiene la OPS, ademas usar un horno
industrial para poder tener un quemado a una temperatura uniforme, también otro tipo de
ensayos quimicos en espectrometria fluorescencia de rayos X de energia dispersa, ya que
son ensayos son mas detallados para determinar sus propiedades de la ceniza cdscara de
palma.

Realizar ensayos con una clasificacion exhaustiva de los agregados a utilizar, y poder
asi probar con otra resistencia con f'c =280 kg/cm?, f¢=320, etc.

Llevar a cabo otros ensayos a los especimenes de muestra, como: ensayo de
absorcion de agua para probar si mejora en permeabilidad, ensayo de ultrasonido para
evaluar la homogeneidad de la probeta, Ensayo de desgaste de abrasion, entre otros.

Comparar resultados con otras resistencias de concreto, ademas de hacer un anlisis

comparativo costo beneficio para poder conocer si es un beneficio.
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Anexo 1. Ensayos fisicos y quimicos de la ceniza de cdscara de palma
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Determinacién Analiticas en Calizas

Es importante conocer su composicion como paso mnicial de una sene de operaciones que se realizan a mivel
mdustrial, desde la simple extraccidn, hasta su uso como material de agregados del cemento v derivados.
Para realizar un analisis completo y de manera mas rapida, es importante partir de una misma cantidad de
muestra, (W3- W), para simplificar la secuencia de las determinaciones posteriores.

1L.DETERMINACION DE LA DENSIDAD. METODO POR PICNOMETRIA:

El presente método permite determinar la gravedad especifica de la caliza, cal viva o cal hidratada (cal
apagada), asi como de cualquier material solido geométrico o amorfo.
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CALCULOS:
Gravedad Especifica (s.g.) =——* (1)
278
Densidad (g / mL) = s.g * (Du2o ) (2)
Donde:

P3 = peso del picnémetro con sélido y agua, en g.
P2 = peso del picnémetro con agua hasta el enrase, en g.
P, = peso del picnémetro vacio, en g
s.¢. = gravedad especifica
D20 = densidad del agua a 20°C = 0,9982 g/mL

2.DETERMINACION DE LA SILICE. METODO STANDARD DEL S8iO:
El presente método presenta 2 partes bien marcadas:

a. Determinar el material insoluble (incluye el Si02), realizando un doble ataque hasta sequedad con HCI
cc, para obtener Si0; en forma insoluble, incluyendo ademas silica libre, feldespato, etc.

b. Realizar la volatilizacion del residuo insoluble con dcido fluorhidrico, para determinar el %SiO: por
diferencia de pesos.

A. DETERMINACION DE INSOLUBLE TOTALES INCLUYENDO SiO:

MATERIALES Y REACTIVOS:
- Crisol de porcelana refractaria.
- Vaso de precipitacién 100 mL
- Plancha de calentamiento.
-  Desecador
- Balanza analitica sensibilidad 0.1 mg
- Mufla eléctrica.
- Acido Clorhidrico cc y diluido (1:1) y IN
- Papel filtro sin cenizas.

PROCEDIMIENTO:

1. Tomar un crisol limpio y seco y pesar en balanza analitica (W)).

2. Depositar aproximadamente 0,5 g en el crisol y pesar exactamente en balanza analitica (W2).

3. Llevar a calcinacién en mufla a 950 °C durante minimo15 min hasta completa descomposicion.
4. Transferir a un vaso de 100 mL con ayuda de 10 mL de agua destilada.

5. Adicionar 10 mL de HCl cc y digerir con calentamiento suave hasta completa disolucion.

6. Evaporar a sequedad. Dejar enfriar.

7. Adicionar 20 mL de HCI 1:1 y colocar en bafio maria durante 10 min.

8. Filtrar en papel sin cenizas realizando lavados con pequenos volimenes de HCI IN caliente.

9. Realizar 02 lavados con agua caliente. Conservar el papel conteniendo el residuo.

10. Evaporar el filtrado hasta sequedad y adicionar 2 ml. de HCI cc y 20 mL de agua destilada.
11. Calentar y realizar una segunda filtracion.

12. Guardar los filtrados para determinar Fe, Al, Ca y Mg.

13. Colocar los 02 papeles filtro en el mismo crisol y llevar calcinacién a 1000 °C por 30 min.
14. Enfriar en desecador y pesar en balanza analitica (W5). El incremento de peso es materia insoluble
incluyendo el S102

15. Calcular la materia insoluble total segiin:

akerin s = Wi W,
% Materia Insoluble = wz-w,*loo
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B. DETERMINACION DE LA SILICE SiO: INSOLUBLE

1. Adicionar al residuo calcinado anterior: 5 mL de agua destilada, 5 mL de HF y 2 gotas de H>SO, cc.

2. Evaporar a sequedad en plancha y luego en mufla a 1000 °C durante 2 6 3 min,

3. Enfriar en desecador y pesar en balanza analitica (Wa).

4. La diferencia entre esta masa (W: -W,;) y la materia insoluble total (W5 — W), es la masa de silice Si0;

5. Calcular la silice insoluble segiin: % SiOx=22—t #100
27w

3. DETERMINACION DE OXIDOS COMBINADOS (Al:0: y Fe203)

Los 6xidos combinados estian dados por aquellos metales que forman precipitados con el NH:OH., los
cuales al ser calcinados forman sus respectivos 6xidos, es decir 6xidos de fierro y aluminio, asi como
trazas de penta 6xidos de fésforo (P,0s), diéxido de titanio (TiO>). y oxido de manganoso (Mn30sz), los
cuales son a menudo despreciados.

PROCEDIMIENTO:

1. Tomar el filtrado obtenido en insolubles totales y adicionar 10 mL de HCI cc y diluir en una fiola
hasta 250 mL con agua destilada.

2. Colocar en un vaso de 400 mL y adicionar 4 gotas de anaranjado de metilo.

3. Calentar a ebullicién y adicionar gota a gota NH40H (1:1) hasta que tome el color amarillo.

4. Hervir la solucidn con el precipitado durante 1 min.

5. Enfriar y dejar que el precipitado se asiente, (maximo 5 min.) y filtrar.

6. Guardar el filtrado para determinar calcio y magnesio.

7. Lavar el precipitado 02 veces con solucidn caliente de NH,Cl al 2%.

8. Colocar el precipitado en un criscl previamente pesado (W)

9. Llevar a calcinacién en mufla a 1050 °C. Enfriar en desecador.

10.  Pesar en balanza analitica (Wy). El incremento de peso representa la aliimina y al oxido de fierro.

11.  Calcular los 6xidos combinados totales segiin: % Oxidos Combinados =‘—u;% *100

4. DETERMINACION DEL Fe:03. METODO STANDARDIZADO

Implica diluir primero los éxidos combinados con HCI ce, para luego reducir los iones férricos a ferrosos
usando al SnCl; como agente reductor, el cual deberd ser también eliminado de la solucién con HgCl; para
finalmente ser titulado con una solucién Standard de KMnO, 0,050 N.

PROCEDIMIENTO:
1. Tomar el crisol conteniendo a los 6xidos combinados totales y adicionar 10 mL de HCI cc.
2. Transferir a un vaso de 400 mL y calentar a ebullicién hasta disolucidn total del Fe.
3. Agregar gota a gota y en caliente SnCl; hasta desaparicién del color amarillo mds 1 gota.
4. Enfriar y adicionar de una sola vez 10 mL de solucidn saturada de HgCl: , el color debe ser blanco

sedoso y en pequedia cantidad. Si no aparece precipitado es porque la reduccién no ha sido
completa. Evitar exceso de SnCl: porque produciria precipitado pardo que indica mercurio
elemental por lo que tendriamos que repetir el andlisis.

Agitar y diluir hasta 300 mL con agua destilada.

Transferir a un matraz de 1 L y afadir 10 mL de reactivo de Zimmerman — Reinhard.

Titular con solucién Standard de KMnO; 0,0500 N hasta aparicién de un color rosado persistente.
Calcular el éxido de fierro segiin:

20N L

0.399smL de KMnOy*Ngmno,

% Fe 0s3 = Worw,
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5. DETERMINACION DE ALUMINA (AL2:0:) POR DIFERENCIA.

Se basa en la determinacion previa de los 6xidos combinados y del Fe, para luego obtener la cantidad de
alimina por diferencia de pesos. El aluminio presente se reporta como % Al>Os respecto a la muestra
original. Asi tenemos:

Wee203 + Wanos
Woc - Wee203

W é6xidos comb.
Wanos

Entonces:

Woc ~Wre,0
% ALO; =——222%100
Wa-W,

6. DETERMINACION DE LA CAL VIVA (Ca0O). METODO VOLUMETRICO

El método requiere primero disolver el calcio presente utilizando un dcido inorganico fuerte en caliente
para asegurar la disolucién, para posteriormente precipitarlo con oxalato de amonio, siendo luego este
nuevamente disuelto y valorado con una sclucién Standard de KMnO..

PROCEDIMIENTO:

Colocar el filtrado guardado de la determinacién 6xidos combinados, en un vaso de 250 mL.
Acidular ligeramente con HCl y calentar hasta ebullicién.

Agregar poco a poco oxalato de amonio (NH4)2C204 al 5% hasta precipitacién completa,

Dejar reposar en caliente por algunas horas.

Filtrar recibiendo el filtrado en un vaso de 600 mL. Lavar el precipitado varias veces.

Guardar el filtrado para determinar oxido de magnesio.

Colocar el papel filtro conteniendo al precipitado en vaso de 400 mL.

Agregar 20 mL de H2SOs (1:4) y 200 mL de agua destilada. Calentar a ebullicién durante 5 min.
Titular en caliente con una solucién Standard de KMnOj4 0.0500 N, hasta coloracién rosa
permanente.

10. Determinar el % CaCO; 6 % CaO presente segin:

SemL KMnOseNkmno
% CaCOs; = 2
w,-w,

MO0 T EA P S bk

2.8+mL KMnOy*Nypmno,
W1-wl

% CaO =

7. DETERMINACION DEL OXIDO DE MAGNESIO. METODO DEL PIROFOSFATO.

Para su determinacién tenemos que precipitarlo con una solucién amoniacal bajo la forma de fosfato de
amonio y magnesio hexahidratado, para luego transformarlo por calcinacion a pirofosfato, puesto que es
mads estequiométrica que la sal hidratada.

MATERIALES Y REACTIVOS:

- Filtrado de la determinacién de CaO. - Solucién de Fosfato amonico al 10 %
- Solucién de NH4OH 1:9 - Vaso Precipitacién de 250 mL

- Varilla de agitacién
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PROCEDIMIENTO:

Colocar el filtrado guardado de la determinacion de CaO, en un vaso de 250 mL.

Calentar a ebullicién por 10 min, para eliminar el posible exceso de amonio. Enfriar.

Adicionar 3 gotas de fenolftaleina y 25 mL de sclucién de fosfato aménico al 10%.

Agregar poco a poco 30 mL de NH;OH (1:9), hasta medio alcalino en constante agitacion.
Completada la precipitacion agregar todo el NH4OH si todavia hubiera. Dejar reposar toda la noche.
Filtrar y lavar varias veces el precipitado con NH4OH (1: 9). Descartar el filtrado.

Colocar el papel filtro con el precipitado en crisol de porcelana previamente pesado (We).

Secar primero en plancha y luego a calcinacion durante 2 horas en mufla que esta al rojo brillante.
Enfriar y pesar el residuo (Wcf), el cual debe ser de color blanco.

Calcular el magnesio que esta bajo la forma Mg,P,0.

Reportar el MgO, a partir del Mg,P>0; obtenido, utilizando:

b ND 00 SN Uy B LN e

gl

Wag2p207 = (Wef - We)

Waeo = Wamgar2or * 0,362

_ Wag,p,0,40362
% Mg0 = —4220r——*]00

8.DETERMINACION DE LA CALIDAD DE LA CAL

Es de sumo interés conocer exactamente las caracteristicas de una cal, no solamente por su aporte de
basicidad, sino porque es clave conocer su capacidad para hidratarse en agua. Resulta evidente entonces
que para realizar una operacion de manera mds eficiente necesitamos utilizar una cal con la mas alta
reactividad al agua.

Cabe resaltar asimismo que normalmente el 6xido de calcio total esta dado por la suma de:

a. Calcio crudo: Es el CaO contenido en el CaCOs, llamado también como CaO crudo. Es el Ca que
no logré llegar a su estado de disociacién y cuya basicidad que aporta es menor que pH 9
b. Calcio requemado: Es el CaO formado por una calcinacion por encima de la temperatura adecuada

y necesaria para la descomposicion del CaCOz, por lo que se enlaza a otras impurezas, ( SiO2 y Al ),
formando una escoria que no tiene tendencia a hidratarse cundo se le pone en contacto con agua.

C. Calcio Reactivo: Es el CaO reactivo, cal libre, cal disponible, cal util, etc. Es el aporta el maximo
de basicidad por encima de pH 12,5, y es capaz de hidratarse ficilmente aun con la humedad relativa
ambiental.

Existen técnicas tanto volumétricas como gravimétricas para cuantificar el contenido de CaO total, asi como
el Ca0 libre, por lo tanto el contenido de cal requemada es deducible ficilmente por diferencia.

9. DETERMINACION DEL CaQ LIBRE O APROVECHABLE. SEGUN NORMA ASTM C 25-88.

La muestra analizada es hidratada y dispersada con agua destilada, para después solubilizarla por reaccién
con una solucién azucarada formando sacarato de calcio. Estando bajo esta forma entonces podemos
determinarlo por titulacion con una solucién de dcido estandarizado, en presencia del indicador
fenolftaleina.
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REACTIVOS:

- Solucién estandar de HC10,1782 N.

- Solucién de NaOH 0,1 N

- Fenolftaleina al 4%: Disolver 4 g de fenolftaleina en 100 mL de alcohol al 95%.

- Solucién de Sacarosa:
Para cada muestra: Disolver 20 g de azicar con 40 mL H0 destilada libre de CO; en vaso de 250
mL.
Agregar 3 gotas de fenolftaleina y neutralizar con NaOH 0,1 N hasta color ligeramente grosella.
Si se preparara para varias muestras, tener en cuenta que sélo se puede almacenar 2 dias.

PROCEDIMIENTO PARA CAL VIVA:

1. Tomar un matraz Erlenmeyer de 250 mL y adicionar 10 mL de agua destilada libre de CO».
2. Colocar en el matraz 0,5 g de muestra previamente molida y pasada bajo 100 mallas ASTM y
tapar el matraz inmediatamente.

Retirar el tapon y colocar el matraz en plancha de calentamiento e inmediatamente agregar 50
mL de agua hirviendo libre de CO..

Agitar y hervir por 1 minutos para completar la hidratacién.

Retirar el matraz, colocar el tapon y enfriar hasta temperatura ambiente.

Agregar 50 mL de solucién de azucarada de cana neutra.

Tapar el matraz y agitar. Dejar reposar 15 min.( no debe ser menor a 10, ni mayor a 20 min).
Agitar a intervalos de 5 minutos, manteniendo siempre el matraz tapado.

Destapar y agregar 5 gotas de fenolftaleina al 4%.

Lavar el tapén hacia el interior del matraz, con agua destilada libre de CO..

Titular rapidamente con solucién estindar de HCI 0,1782 N, hasta que ocurra la primera
decoloracion del color grosella inicial, ignorando si regresa nuevamente el color.

12. Leer el gasto y determinar el % CaO aprovechable o libre.

w

b oND: 00 ST O s

-2

PROCEDIMIENTO PARA CAL APAGADA:

Es el mismo procedimiento que el utilizado para cal viva, solamente teniendo en cuenta:

- Unlizar agua fria libre de CO,.
- Omitir los pasos de ebullicion (paso 4) y enfriamiento (paso 5).

CALCULOS:

2.8+Nycivml gastado de HCI

Para calcular el CaO tenemos: % Ca0 =
g de muestra

3.7+NycivmL gastado de HCL
g de muestra

Para calcular el Ca(OH)» tenemos: % Ca(OH), =
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Fe;0s, Calculos a partir de 0xidos ¢ !
AROs Gravi
Sio2 Gravimetria
CalyMg0 Volumetria

Dr. JOSE RIVERO CORCUERA

Ingeniero Quimico

R. CIP. 130519



INFORME DE ENSAYO N°636-2023 RIVELAB

Emitido en Trujillo, 08de agosto del 2023

(*) Rivelab

Laboratorio

Pag. 1 de 1

SOLICITUD DE SERVICIO

TESISTA

TITULODELATESIS

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA
PROPOSITODEL SERVICIO
PRODUCTODECLARADO

CODIGO DE MUESTRA

CANTIDAD DEMUESTRA

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA
LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS
FECHA DE TERMINO DE LOS ENSAYOS

100522CNZ
Reque Llontop Raul Eliezer

Evaluacion del comportamiento mecanico del concreto con cenizas de cascara de paima

Muestra proporcionada por el cliente
Andlisis fisicoguimicos

Cenizade céscara de palma—900 °C
CNZ-02

01 bolsa sellada herméticamente con 200 g de muestra

La Victoria - Departamento Lambayeque
Laboratorio-Trujllo / 01-08-2023
02/08/2023

08/08/2023

ANALISIS FISICOQUIMICOS (F!

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
HUMEDAD & 159
PERDIDA POR CALCINACION % 30
Si0: % 50.33
Al:0; % 16.12
Fe;0; % 3.80
Ca0 % 12.10
Mgo 113
Si0z+ Al03 + Fez0; 7025
ENSAYO NORMA O REFERENCIA

HUMEDAD NTP 339.127-1998 (revisada €1 2019)
Fe0s Célculos a partir de dxidos combinados

ALUs Gravimetna

Sio2 Gravimetria

CaOyMgO Volumetria

Dr. JOSE RIVERO CORCUERA

Ingeniero Quimico
R. CIP. 130519



Emitido en Truijillo, 08 de agosto del 2023

“

INFORME DE ENSAYO N°637-2023 RIVELAB

) Rivelab

Laboratorio

Pag.1de1

SOLICITUD DE SERVICIO

TESISTA

TITULODELATESIS

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA
PROPOSITO DEL SERVICIO
PRODUCTODECLARADO

CODIGO DE MUESTRA

CANTIDAD DE MUESTRA

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA
LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS
FECHA DE TERMINO DE LOS ENSAYOS

100522CNZ
Reque Llontop Radul Eliezer
Evaluacion del comportamiento mecanico del concreto con cenizas de cascara de palma
Muestra proporcionada por el cliente
: Analisis fisicoquimicos
:  Cenizade cascara de palma—950°C

CNZ-03

01 bolsa sellada herméticamente con 200 g de muestra
La Victaria - Departamento Lambayeque
Laboratorio-Trujillo / 01-08-2023

02/08/2023

08/08/2023

ANALISIS FISICOQUIMICOS (FQ)

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
HUMEDAD & 161
PERDIDA POR CALCINACION % 205
SiO; % 40.18
Alz03 % 1420
Fe:0; % 459
Ca0 % 1577
Mgo 1.25
SiO2 + Al203 + Fe,03 58.97
ENSAYO NORMA O REFERENCIA
HUMEDAD NTP revisai
Fez20s, Calculos a parln de 6xidos combinados
ALO3 Gravimetria
Si02 Gravimetri
CaOy MgO Volumetria

Dr. JOSE RIVERO CORCUERA
Ingeniero Quimico

R. CIP. 130519
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INFORME DE ENSAYO N°638-2023 RIVELAB
Emitido en Trujillo, 08 de agosto del 2023

Pég. 1de1

SOLICITUD DE SERVICIO
TESISTA

TITULODELATESIS
PROCEDENCIADE LAMUESTRA
PROPOSITODELSERVICIO
PRODUCTO DECLARADO
CODIGO DE MUESTRA
CANTIDADDEMUESTRA
LUGAR DETOMA DE MUESTRA

LUGARY FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA

FECHA DE INICIO DEL ANALISIS
FECHADETERMINODELOSENSAYOS

100522CNZ

Reque

Llontop Ral Eliezer

Evaluacion del comportamiento mecanico del concreto con cenizas de cascara de palma
Muestra proporcionada por el cliente

Analisis fisice quimicas

Cenizade cascara de palma - 1000°C

CNZ-04

01 bolsasellada herméticamente con 200 g de muestra
La Victoria - Departamento Lambayeque

Laboratorio -Trujillo / 01-08-2023

02/08/2023
08/08/2023

ANALISIS FISICOQUIMICOS (FQ)

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
HUMEDAD & 1.55
PERDIDA POR CALCINACION % 1.89
Si0; % 49.27
Al,03 % 15.38
Fez03 % 4.01
Ca0 % 14.63
Mgo 1.39
SiO2+ Al,0s + Fe203 - 60.66
ENSAYO NORMA O REFERENCIA
HUMEDAD NTP 339.127:1998 (revisada e12019)
Fe:0s, Calculos a partir de dxidos combinados
ARU3 Gravimetria
Si02 Gravimetria
CaOy MgO Volumetria

Dr. JOSERIVERO CORCUERA

Ingeniero Quimico
R.CIP. 130519
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Informe de Calibracion

LM -LI1-001 -2022

Pagina 1 de 5

Expediente

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicion
Marca

Modelo

Nimero de Serie
Intervale de Indicaciones
Divisidn de escala real ()
Divislén de venficacidn de
escala (g)

Procedencia

Tipo

Clasificacion

Fecha de Calibracion

1045739

LABORATORIO RIVERO S.A.C. -
RIVELAB S.A.C.

Av. Isabel de Bobadilla N°* 524 Urb.

Monserrate IV Etapa - Trujillo
BALANZA

FAITHFUL
FA2104N
1012011035
0ga2i0g

0,0001 g

1mg

NO INDICA
ELECTRONICA
NO AUTOMATICA
2022-03-23

Este informe de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones
nacionales, que realizan las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Intermacional de Unidades (S!)

La Direccidn de Metrologia custedia.
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida.
calibra patrones secundarios. realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrcollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Perd.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia {SIM) Y participa
activamente en las Intercomparaciones
que este realiza en la ragion.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta aobligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiadas.

Este informe de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extraclos ¢
medificaciones requieren [a autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Informes sin firma digital y selic carecen de validez.

ﬁespansable de drea

Fanase og 1 rsarie
por 20 LA CALZ GARC A
W e X

Diraccitn de Metrologia

Responsable dal laborstanio
irmado digitalmente por
(r TAIPE ARAUJO Deonny Nimer
FAU 20600283015 soft
Fecha: 2022-03-29 03:16:52

Direccitn de Metrelogis

stituro Naciona! de Calided - WACAL

Oireccion de

Calv ! a5 Camwmias N° 817, San \sidvo, Lima - Pand
Tall... (1) 640-5320 Anax 1501

£may: metrologe Rinacal god. pe

Wah www. ol ood. 0w



@ Informe de Calibracion
INACAL LM-LI1-001-2022

BHute Nac

de Calidad

Metrologia

Laboratoriao Itinerante 1

Pagina 2 de 5
Método de Calibracion
Norma Metrolégica Parvana NMP 003:2009 * Instrumanto de pasar de funcionamiento na autematico”
Lugar de Calibracion
Laboratorio Riverc S.A.C (area de ensayos)
Av Isabel de Bobadia N” 524, Urb. Monsermrate - Trujllle
Condiciones Ambientales
' INICIAL FINAL
Temperatura 236 °C 234 °C
Humedad Relativa 70 % 72 %
Presion Atmosférica | 1 006 mbar | 1 006 mbar
Patrones de referencia
Patrones de referencia de la Pesas
Direccion de Metrologia LM-04-001 ézf*%\; DO":;/(;‘;A afzggf-ggz&
(INACAL - PERU) Clase de exactitud: E2

frstituto Naclona! de Calidad - WACAL
Oireccion de

Cala ! as Cammdias N 817, San lsial, Lima - Pand
Tai.: (01) 5308820 Anexo 1801

emay: metrovom anacalgob oo

WEB www.inackigah pa



= Informe de Calibracion
INACAL LM-LI1-001-2022

BHiute Nac
Adee C

Metrologia

Laboratoriao Itinerante 1

Pagina 3 de 5
Resultados de Medicion
FEGHA DE CALIBRAGION 2022-03-23
IDENTIFICACION DE LA BALANZA BAD1
= S DE AR Labaratoric Rivero S.A.C (rea de ansayos)
. = Av Isabel de Bobaditia N* 524, Urb, Monserate - Trujitio
INSPECCION VISUAL
Lo T =T N =< N <5707 N () 1= 1
OSCLACION UBRE TIENE CURSOR NOTIENE|
BLATAFORMA TENE NIVETACTON TENE
[SETERNDE TRAEA | NO TIERE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
[CARGA = 100,0000. TCARGH = 200,0002 ¢ —
I E 1 E
) {mg ) 1a) (mg )
99,9996 04 195,993 09
a9,q997 0.3 196,6056 0,6
99,9996 0.4 198,6957 0.5
99,9996 0.2 198,5955 0,7
99,9956 0.4 199,5905 0,7
99,9997 0.3 200,0000 0,2
99,9996 0,4 199,5956 0,6
99,9996 0.4 199,0954 0.8
99,9996 0.4 195,5959 0,3
99,9995 0,5 195,595 09
9] Emax - Emin { mg | em.p. (mg)
100,0000 0,2 20
Z00,0002 0,7 : 3.0
;= ENSAYO DE PESAJE
CARGA CARGA CREGIENTE ( 4) CARGA DECREGIENTE (7). emp
[} E Eg 1 E _Ee
(g {mg) | (mg} (g) {mg) {mg) +(ma)
0,0010 0,0009 01(*)
0,0100 0.0901 0.1 0.2 0.0084 6 4.5 1.0
20,0000 20,0000 0.0 N 10,9966 A 3, =]
40,0000 40,0004 04 : 39,9988 3.2 A — 1,0 |
50,0000 50,0003 K] : 20,9950 "0 09 |[ o |
50,0000 80,0004 0.4 05 79,9988 1.4 1.0 20
100,0000 100.0003 0.3 0.4 99,9985 05 04 || 20 |
50,0000 150.0010 1.0 K] 749,9996 0,2 01 || 20 |
180,0000 1800008 0.8 780,0003 0.3 XS 2.0
200,0002 200,0002 0.0 200,0001 0, 00 |[ 30 |
Z10,0002 Z10,0001 D v Z10,0001 0, o0 |[ 30 |

frstivao Nacions! de Calicked - INACAL
Diraceidn o Ma

Cale Las Camelas N 517, San \ndro, Lima -~ Pard
Tl (01) 640-5890 Anasn 1501

emu

WEL: sww.anacalgub pe



E Informe de Calibracion
INACAL LM-LI1-001-2022

ilitute Nacional

e Candad

Metrologia
Laboratorio Itinerante 1
Pagina 4 de 5
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 4
[
2 3
VISTA F.RMTM
Poacon| DETERMINACION DE Eo DETERMINACION DEL ERROR CORREGIDO Ec emp
CARGA 3] Eo GARGA ' & Ee
(g) (9] im3) (1) (g} (mg) (mg) || ={mg}
0 00010 0.0008 <01 700000 ] -0.4 03 20
1 00010 0,000 a0 70,0000 60 9005 -0.5 05 20
2 00010 23,0010 an 700000 60 204 0.6 06 2,0
3 00010 02,0000 a1 700000 &0 2000 0,1 ) X
Q 0,0010 0,0012 a0 70,0000 70,0002 0.2 © 02 20

E.M.O.Er1er maximo permitido considerado para ba anzas en uso de Funcionamiento
No Automatco de ¢ ase de exactitud!
| Lectura delabalanza {q)
E Emor ancontraco
Eo Enmarencera( )
Ec  Ernorcorregdo(E - Eq)
AL Carga incrementads

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Leciura comragida = R-4156x10* xR

Incarticumbre expandida - 2 \1(2,960)( b & + 4766 x107'7 xR?

R Lecwra, cusquerindicasan cbtenida desposs de la caibracion (g )

frestiruro Nacions! de Calided - WACAL
Oireccion de Metrologéa

Calo Las Comelios NC 817, San Jsdvo, Lima - Parg
Tall.. (01) 540-5820 Anaxn 1501

eman

WD ww.nacalgob pe



@ Informe de Calibracion
INACAL LM-LI1 -001-2022

istitute Nacional
de Calidad

Metrologia

Laboratorio Itinerante 1
Pagina 5de 5
Incertidumbre

La incertidumbre reponada en el presente cerifcado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 = La incertidumbre fue determinada
segin la *Guia para |la Expresidn de la Incertidumbre en la Medicidn®, segunda edicion. julio del 2001 {Traduccion a
castellano electuada por Indecopi, con aulenzacion de IS0, de la GUM, "Guide 1o the Expression of Uncenainty in
Measurement®. corrected and reprinted in 1995, equivaente a la publicacidn del BIPM JCGM: 100 2008, GUM 1885
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” }.

La incertidumbre expandda de medicidn fue calculada a parlir de los componentes de incertidumbre de los factores
da influencia en la ca bracion La incertidumbre ind cada no incluye una estimac on de variaciones a largo plazo

Recallbracién

Los resultados son va dos en el momento de 1a calibracidn. Al solicitante le corresponde disponer en su momento |a
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metrologia de INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y lue encomendado al INDECOP! mediante Decreto Supremao DS-024-93 ITINCI,

El 11 de julio 2014 fus aprobada |a Ley N° 30224 'a cual crea el Sistema Nacional de Calidad. y tiene como chjstivo
promaover y garantizar el cumplimiento de 1a Polltca Naclonal de Calidad para & desarrallo y 1a competitiidad de las
actividades econdmicas y |a proteccion del consumidor.

El Insttuta Nacional de Calldad (INACAL) es un arganama pdblico téenico especialzado adscrta al Ministeno de
Produccién, es &l cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de a Calidad y el
responsable de la operacion del sisterna bajo las disposidones de la ley, y tene en el ambito de sus competencias:
Metrologia. Normalizacién y Acreditacidn.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrologicos debidamente acondicicnados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal callicade. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad que
cumple con las siguientes Normas internacionales vigentes ISOVIEC 17025; 1SO 17034, 1SO 27001 e ISO 37001; can
o cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicko integra, confiable y eficaz de aseguramiento
metroldgico para la industria, la ciencia y el comercic brindando trazabilidad metrologicaments valida a Sistema
Internacional de Unidades Sl y al Sistema Lega’ de Unidades de Medida de! Perd (SLUMP).

La Direccion de Mstrologia del INACAL cuenta con |a cooperacion técnica de organismos metrologcos
Internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesansialt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacianal de Metrologia (CENAM) de México; el Naticnal Institute of Standards and Technaology (NIST) de USA: el
Centro Espancl de Metrologia (CEM) de Espana; el Instituto Nacional de Tecnologia Industral (INTI) de Argent na; el
Instituto Nacional de Metralogia (INMETRO) de Brasil; entre otros

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) &s una organizacion regional auspiciado por la Organizacon de
Estados Amencanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar & desarrclio de la metrologia en os paises
americanos. La Direccldn de Metralogia del INACAL s miembro del SIM a través de 1a subregidn ANDIMET (Bal via,
Colombia, Ecuador, Perd y Vensezusla) y panticpa activaments en las Intercomparac ones realizadas por el SIM.

frstituto Naclona! de Calidad - WACAL
Diraccidn de Maralogia

el ! ax Camelies NO 817, San Lo, Lima - Pand
el (01) 5020 Anewo 1501

As msialogia finacad gah ps
WEB www.inacki gah pa



Anexo 3. Procedimientos de ensayos de laboratorio en mecéanica de concreto

Granulometria del agregado fino Pesaje de agregado fino

»

Cuarteo del a

A

gregado grueso 'Ensayo de peso Unitario



Peso seco del agregado fino

Ensayo de Peso Especifico

Toma de temperatura del concreto
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Gravedad Especifica y absorcion del agregado fino



Preparacion de probetas de concreto a ser
ensayados

Preparacion de vigas a ser ensayados



Ensayo de compresion. Ensayo de Traccion

Ensayo de Flexion.



Anexo 4. Ensayos de laboratorio a resistencia 210kg/cm? para patrén

2

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES ‘IIIlIl.I |

INFORME DE ENSAYO N° 0501

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 1 425-2023 L.E.M. AMAZING S.A.C
Tesista : REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA
DE PALMA"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 24 de Agosto del 2023
Cédigo - N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
Muestra ! Fechade | Fechade : fc
Denominacién o descripcion del vaciado : Dias
Ne Vaciado Ensayo : kg/cm?

01 Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kg/cm2 ! 11/07/2023 | 18/07/2023 7 155.56

02 Resistencia Compresién Concreto Patron F'c=210 kglcm2 : 11/07/2023 { 18/07/2023 7 159.09

03 Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kg/cm2 § 11/07/2023 | 18/07/2023 T 177.13

04 Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kg/lcm2 ; 11/07/2023 | 25/07/2023 14 197.96

05 Resistencia Compresién Concreto Patron F'c=210 kglcm2 i 11/07/2023 | 25/07/2023 14 202.03

06 Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kg/cm2 i 11/07/2023 { 25/07/2023 14 193.93

07 Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kglcm2 { 11/07/2023 | 8/08/2023 28 220.92

08 Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kg/lcm2 ¢ 11/07/2023 | 8/08/2023 28 218.90

09 Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kg/lcm2 ¢ 11/07/2023 | 8/08/2023 28 215.44

10 Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kg/em2 ; 11/07/2023 | 8/08/2023 28 { 217.50

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

o INGENIERO CIVIL
Fa Reg. CIP. 123351

Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 (c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: [056) 402821 [JC: 959 669 889
=mamazing.sac.ic@gmail.com




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS CENERALES

NFORME DE ENSAYO N° 0501

(PAGINA 01 de 01)
Expediente N° . 425-2023 LE.M. AMAZING S.A.C
Tesista : REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto . "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA
DE PALMA"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Agosto del 2023
Ensayo Mélodo de ensayo parala d inacion de la a simple del por compresion dia | de una
probeta cilindrica
Norma NTP 339.084-2012
3 ; . Fecha de Fecha de Didmetro (d) ! Aitura (h) { Carga (P) fc
Cédigo Denominacion o descripcion del vaciado Vaciado Ensayo Dias (cm) (cm) (Kg) (Kglem®)
CP-01 [Resistenciaa la Traccién Conerelo Patron F'c =210 kgiem2 § 11/07/2023 | 18/07/2023 | 7 151 300 13750 19.32
CP-02 [Resistencia a la Traccién Concreto Patron F'c = 210 kg/om2 | 11/07/2023 |  18/07/2023 | 7 151 301 11440 16.02
CP-03 [Resislendia a la Traccién Concreto Patron F'c = 210 kglem2 | 11/07/2023 1 18/07/2023 | 7 15.2 302 16440 22.80
CP-04 [Resistencia a la Traccion Concreto Patron F'c = 210 kglem2 | 11/07/2023 | 25/07/2023 | 14 15.0 301 13660 19.26
CP-05 [Resistencia a la Traccién Concreto Patron F'c = 210 kgiom2 | 11/07/2023 | 25/07/2023 | 14 15.1 302 16690 23.30
CP-06 [Resistencia a la Traccién Concreto Patron F'c = 210 kg/em2 | 11/07/2023 | 25/07/2023 | 14 15.1 301 15870 2223
CP-07 {Resistencia a la Traccién Concreto Patron F'c = 210 kglom2 | 11/07/2023 |  8/08/2023 | 28 151 01 15550 21.78
CP-08 [Resistencia a la Traccidn Concrelo Patron F'c =210 kglom2 | 11/07/2023 | 8/08/2023 | 28 15.2 301 16150 247
CP-09 |Resistencia a la Traccidn Concreto Patron F'c = 210 kg/om2 | 11/07/2023 | 8/08/2023 | 28 152 302 14980 20.78
CP-10 |Resislencia a la Traccién Concreto Patron F'e =210 kglem2 | 11/07/2023 | 8/08/2023 | 28 15.0 300 17100 2419
OBSERVACIONES
- Muestrec realizados por el solicitante
- El presente documento no debera ser rep sinla 6n escrita del [ab i

qﬂlﬂ Oscar ga;’!f(OC L INGENIERO CIVIL

T AAORD s SO WSS “ g Reg CIP. 123351

/

Qficing v Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0C: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (056) 402821 [JC: 959 649 889

Brernts o Carvramne



CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES e

INFORME DE ENSAYO N° 0501

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 1 425-2023 L.E.M. AMAZING S.A.C
Tesista : REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA
DE PALMA"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Agosto del 2023
Ensayo Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplente apoyadas con cargas a los tercios del tramo
Norma : N.T.P. 339.078 - 2012
M F Fech c Antigliedad ; Modulo de i Modulo de § Mddulo de Rotura
uestra } nenominacion o descripcion del vaciado --echa de i Fecha de arga del Rotra i Rotura (Kglem2))
N° Vaciado Ensayo (N) Espécimen: (MPa) (Kg/cm2)) Promedio
Resistencia a la Flexion Concreto Patron
01 pe=210 kyemo 11/07/2023 | 18/07/2023 i 210915 7 28 28.12
02 (Resistenciaala Flexion Concreto Patron & 407 n003 | 180710023 F 221706 7 29 20.17 28.66
F'c =210 kg/lcm2
o3 iResistenciaalaFlexion Concreto Patron 70003 | 4g107/2003 | 213858 7 28 28.70
F'c =210 kg/lcm2
04 iResistenciaala Flexion ConcretoPatron & 47003 | 251072023 | 228573 14 29 30.07
F'c =210 kg/lcm2
o5 iResistenciaalaFlexion Concreto Patron ;0003 | 9510712003 F 237402 14 34 31.23 30.69
F'c =210 kg/lcm2
06 Rlxistencna a la Flexion Concreto Patron 11/07/2023 | 25/07/2023 23544 14 30 30.77
F'c =210 kg/lcm2
o7 (Resistenciaala Flexion Concreto Patron & 11071000 | gi0g/2023 | 230535 28 30 30.53
F'c =210 kg/lcm2
08 R'%Lstenma a la Flexion Concreto Patron 11/07/2023 | 8/08/2023 25407.9 28 33 33.87
F'c =210 kg/lcm2 3167
og iResistenciaala Flexion Concreto Patron & 10710003 | giogjo023 | 217782 28 28 28.46
F'c =210 kg/lcm2
1o Resistenciaaa Flexion Concreto Patron 41070053 | gogip003 | 257022 28 33 33.82
F'c =210 kg/lcm2

INGENIERO CIVIL

Gennan Oscar Gaselo Clgtnos N 120381

TEC, LABORATORIO DE ENSAYO 0E MATER AES

/

Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 [ c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718
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CONSTRUCTORA ¥ SERVICIOS GENERALES —

INFORME DE ENSAYO N°0501

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° : 425-2023 LEM. AMAZNG S AC

Tesista - REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER

Universidad - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto - "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA
DE PALMA"

Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 24 de Agosto del 2023

Ensayo : Metndo estindar para la determinacion del modulo de elasticidad estatco yde (a refackén de Folzson del concreto sometdo 3 compresion).
Nomma . ASTMC~S59
Esf Promedlo
Edad | o, UErEO ¥ esfuerzo 51} e unitaria K
MUESTRA N — . Fechade Fecha 52 E
Denominacion o descripcion del vaciado 5
o1 vacado Ensxyo o i (40f6cy,) § ({0.000050) 3 2
Diass ¥
(Dias) § (Kg/em'} “&I"“’ Kg/am? S} g/om Kg/em'
Moauio de Elasticidad Concreto Patron
o1 F'c = 210 Kgom2 11/07/2023 § 18/07/2023 7 15538 [>] 811224 § 0.000328 | 15224477
Moauio de Elasticidad Concreto Patron
7875297
02 F'c = 210 Kgiom2 11/07/2023 § 18/07/2023 7 15122 &4 848925 { 0.000330 : 1£578501 178752
Moauto de Eiasticidad Concreto Patron 2
03 F'c= 210 Kgom2 11/07/2023 § 18/07/2023 7 17950 n 1021145 § 0.000352 | 20422918
Moauio de Elasticidad Concreto Patron
% rca210Kgem2 11/07/2023 § 25/07/2023 i 14 19795 79 988937 § 0.000400 i 197787.45
Moduo de Elasticidad Concreto Patron
0 leca2i 2 11/07/2023 § 25/07/2023 | 14 20203 a1 1072333 § 0.000377 | 214476.6& § 20622019
Moduio de Elasticidad Concreto Patron
% rca210Kgom2 11/07/2023 § 25/07/2023 i 14 19651 75 1031982 § 0.000321 | 205396.48
MOoUIo de Elasticidad Concreto Patron ,
7 lec-210Kgem2 11/07/2023 § /08/2023 28 22092 EE] 1135072 § 0000328 | 22781448
Moauo de Elasticidad Concreto Paron
% irc.210Kgom2 11)07/2023 § 8/08/2023 28 212.90 88 10.71931 § 0000408 | 214386.20
218346 11
Moduio de Eiasticidad Concreto Patron
% lrca210Kgom2 13/07/2023 § 2/08/2023 28 21542 26 1089066 § 000039 | 21781328
Moauio de Eiasticidad Concreto Patron
0 lec-210Kgom2 11/07/2023 § 2/08/2023 28 217.50 87 10.66852 § 0000408 | 213370.46
Qosengriones:
- M identificacion y ensayo realizado por el solidtante,

" Juan Caros < Firmo Ojda Ayesta

gmn.m Os!drgdﬁ!{o ( ’ > INGENIERO CIVIL
'5:;300;1::»:»:&?4%’-::*:/ TERA // Reg. CIP. 123351

Oficing y Lagborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Icq: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - icat. T: (054) 402821 [JC: 959 449 889
mamazing.sac.ic@gmail.com




Anexo 5.  Ensayos de laboratorio disefio de mezcla patron mas adiciones de CCP

2

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES ‘I-ll |

INFORME DE ENSAYO N° 0501

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 1 425-2023 L.E.M. AMAZING S.A.C
Tesista : REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA
DE PALMA"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023
Codigo :N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
Muestra ! Fechade | Fechade | fc
Denominacion o descripcion del vaciado H : Dias
Ne i Vaciado Ensayo i kg/cm?
o1 Resistencia F:ompresuﬁn Concreto Patron F'c= 210 kg/cm2 15/08/2023 | 22/08/2023 ¢ 7 157.60
+ 2% de ceniza de cacara de palma H :
Resistencia Compresién Concreto Patron F'c= 210 kg/cm2
02 +2% de ceniza de cacara de palma 15/08/2023 ;| 22/08/2023 : 7 146.92
Resistencia Compresién Concreto Patron F'c= 210 kg/cm2
03 +2% de ceniza de cacara de palma 15/08/2023 | 22/08/2023 ¥ 159.32
Resistencia Compresién Concreto Patron F'c= 210 kg/cm2
04 +2% de ceniza de cacara de palma 15/08/2023 | 29/08/2023 14 187.85
Resistencia Compresién Concreto Patron F'c= 210 kg/cm2
. |r2hdecenimdecacaradepaima | 1002020 | TEA0R L L0
06 Resistencia pompresmﬁn Concreto Patron F'c= 210 kg/cm 15/08/2023 | 29/08/2023 | 14 202.95
+ 2% de ceniza de cacara de palma :
Resistencia Compresién Concreto Patron F'c= 210 kg/cm2
07 +29% de ceniza de cacara de palma 15/08/2023 | 12/09/2023 28 225.90
08 Resistencia pompresMn Concreto Patron F'c= 210 kg/cm2 15/08/2023 | 12/09/2023 | 28 297 11
+ 2% de ceniza de cacara de palma :
09 Resistencia pompre5|6n Concreto Patron F'c= 210 kg/cm2 15/08/2023 | 12/09/2023 i 28 225,04
e S N OIS o N
Resistencia Compresion Concreto Patron F'c= 210 kg/cm2 : ;
10 +29% de ceniza de cacara de palma 15/08/2023 i 12/09/2023 : 28 223.87
ER IONE

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

P

QENLER)
/X
HZN i
> INGENIERO CIVIL
i Reg. CIP. 123351
/

Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo —Lambayequet. T: (074) 516906 0 c: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lcat. T: (056) 402821 [1C: 959 649 889
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CONSTRUCTORA'Y SERVICIDS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N®0501

(PAGINA 01 da 01)

Expediente N° © 425 - 2023 LEM. AMAZING 5 AC
Tesista : REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SEFNOR DE SIPAN
Proyecto - "EVALUACION DEL COMPORTAMIEN TO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA
DE BALMA"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023
Ensayo - Metodo de ensayo nemalizade para la determinacion de la resistencia a fraccion simple del conereto, por compresion diamefral de una
probeta cilindrica
Noma - NTP 330.084-2012
. - L, ) Fechade | Fechade Dismetro (d) § Altura (h) § Carga (P} fo
Codigo Denominacion o descrpcion del wvaciade Vaciado Ensayo Dias fem) fem) Ka) Kalem?)
Resistencia Tracoion Goncreto Patron F o= 210 kglem2
CPD1 Loy oo i e :::alma nFe2i0kgem2 s enaomes | 22i0a023 |7 15.1 0.0 12840 18.04
Resistencia Traccion Concreto Patron F'e= 210 kglem2 +
CPL2 {ze Ge ceniza de cacara de palma 15082023 | 2202023 7 15.1 30.1 13210 1850
Resistencia Traccion Concreto Fatron Fle=210 kglemZ +
CPO2 ize ge ceniza de cacar de palma 15082023 | 22082023 § 7 15.2 30.2 15350 21.20
SRS <feodicisesbyscrpeetsin 4 NIORGUNUUSSSNSOF SIS ISUORORSRIS SRR ST SSUISRSSES SSNES SRS S
CP-04 {59, de penim de cacara de paima e 15082023 | 200082023 § 14 15.0 30.1 13770 1942
......... T P Tr T Tl CEUSUIESS EERFRENERES SRt NEPCRSCERS SERRREREE: SEPCRENE BEEREREE
CPOS fpo e oo = :::alm':"”" s=2ibkglomd s L cnezoza | 2aoe02z |14 15.1 302 15820 2180
......... e e e o |
CPDE L oo e & ::::m':"”" s=2ibkglomd s oezea i zie02s |14 15.1 0.1 15850 2234
B T ot Batron Fos 310 kgicm 3
CPAT oy g ecion = ::::ma nre glemi+ | soaz0zai 12002023 § 28 15.1 30.1 17520 2454
esistencia [raccion nereto n o= Cmd +
CP-08 {5 e ceniza de cacara de palma 15/08/2023 | 1200902023 § 28 15.2 30.1 18680 25.09
S5151Ienca |raccion nore! nrFc= CIML +
CP-02 i7% ge ceniza de cacara de palma 15082023 | 1200972023 28 15.2 30.2 18460 2560
HEﬁIEEHﬁa raccion CEI'IGI'EB FEEDI’I Fe=2T0 l:gl:rnz +
CP-10 i35 ge ceniz de cacara de palma 1502023 | 120092023 28 15.0 20.0 17820 25.35
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizmdos por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrits del laboratorio.

- = mo r._TI.-
(German Osear Gastelo (s | g o ﬂ:f,‘l_ﬁﬁ o
ToC, LARORATIRIOCE RGO 0E MITERIAES \ - Reg. CIF. 123351

J

Q&;Lﬂg_umm_qm Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (C: 964 423 859

0: Alfonso Ugarte N® 694 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 943 847 718
Oficing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Mezo V’ts'ra Megra Nasca - Icat. T: (054) 402821 [IC: 959 649 889




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES st

INFORME DE ENSAYO N° 0501

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 1 425-2023 L.E.M. AMAZINGS.AC
Tesista : REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA
DE PALMA"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023
Ensayo Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplente apoyadas con cargas a los tercios del tramo
Norma :N.T.P. 339.078 - 2012
Antigliedad : Médulo de{ Mddulo de | Médulo de Rotura
Muestra Denominacién o descripcion del vaciado Fechade: | Fechaide Carga del Rotura Rotura (Kglem2))
N° Vaciado Ensayo (N) Espécimen: (MPa) (Kglem2)) Promedio
01 {Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kg/cm2 : 15/08/2023 | 22/08/2023 26487 ¥ 35 35.31
02 (Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kg/cm2 : 15/08/2023 | 22/08/2023 241326 7 3.1 31.75 3245
03 {Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kg/cm2 | 15/08/2023 | 22/08/2023 22563 7 3.0 30.28
04 |Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kg/cm2 i 15/08/2023 | 29/08/2023 | 25702.2 14 33 33.82
05 [Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kg/lem2 @ 15/08/2023 | 29/08/2023 22563 14 29 29.69 31.42
06 {Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kg/cm2 | 15/08/2023 | 29/08/2023 23544 14 3.0 30.77
07 {Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kg/lcm2 | 15/08/2023 | 12/09/2023 25309.8 28 33 33.52
08 {Res ia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kg/cm2 | 15/08/2023 | 12/09/2023 | 28350.9 28 37 37.80
36.19
09 Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kg/cm2 15/08/2023 | 12/09/2023 28547.1 28 37 37.31
10 [Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kg/cm2 : 15/08/2023 | 12/09/2023 27468 28 35 36.14

i eesseaseEies

*Juan Carlos Firmo Ojeda Avesta
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

Gennan Ostar Gastelo Chgtnos
TEC, LAGORATORK) DE ENSYD DE NATERRLES

Oficing y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo —Lambayequet. T: (074) 516906 (c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
=mamazing.sac.ic@gmail.com




ONSTRUCTORA Y SERVICIOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO N°0501

(PAGINA 01 da 01)

Expedienta N° © 425-2023 LE.M. AMAZING 5.A.C
Tesista : REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SEFIOR DE SIPAN
Proyecto S EVALUACION DEL COMPORTAMIEN TO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA
CE PALMA"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023
EnEayo : Mélodo esidndar para la delerminaddn del mddule de elasficklad estafco y de la relacién de Poisson del concreio somefido a compresidnl.
Moma : ABTMCE3
Esfuerso Promedia
Edad o, Esfuerzo 51} €unitaria E,
MUESTRA R _— . Fecha de Fecha 52 E
Denominacion o descripcion del vaciado .
01 vaciado Ensayo (4o ) | (0.0000R0)
(Dias) | {Kgfem’) o’ | kgt | © (5 | Kefen® Kg/em’
o m?;ﬁm?;’ﬁn FTF':;:';HD 15/08/2023 22f08/2023 7 . 157.60 (=] B.OZ483 0.000333 . 160497 .82
oz lddulo de Elasicidad Concreto Patron Fio= 210 15/08/2023 | 23/08/2023 7 14692 55 ags083 | oouooaszs 181018 51 153179.82

kg/cm2 + 2% de cenlza de cacara de palma

MOdulD de Elasticidad Concreto Patron Fic= 210 :
1] ko/cm2 + 2% oe cenlza de cacara de paima 15/08/2022 § 22/08/2023 7 15932 (=3 829362 0.000384 165872356

Middulo de Elasticidad Concrebo Patron Fie= 210

kg/om2 = 2% de cenliza de de palma 15/08/2023 § 29/08/2023 12 : 187.85 = B.20717 o.ooa4a2T : 17514332

Midduln de Elasticidad Concreto Patmon Fie= 210

kg/om £ 2% de cenlza de de palma 15/08/2023 § 29/08/2023 12 150.08 TE B.56081 0.000434 1T1Z16.29

Naduly de Elasticiaad Concreta Patron Fic= 210 : :
o5 IQ'GTI.E = 7% ge peniza ge mmm"‘a 15/08/2023 29082023 14 20235 a1 1027654 0.000354 20553887

MOduln de Elasbicidad Concreto Patron Fio= 210

kg/om = 2% de cenlza de de palma 15/08/2023 1 12/05/2023 = : 225.50 50 1102138 D.000410 : 22753

Midduin de Elasticidad Concreto Patron Fie= 210

kgiom? = 2% de cenliza de de palma 15/08/2023 § 12/09/2023 = 227.11 51 1083237 0.000415 21BB4T.21

] o 32 = Fatra F o= 210 15/08/2023 12/09/2023 Fi} 21504 50 1057764 0.0004810 21955277
KQ/Cm2 + 2% Oe Cenlza de Cacara de paima A 2 i : - H -

Mddulp de Elasticidad Concrebo Patron Fic= 210
kg/cm2 + 2% de cenlza de cacara de palma

15/08/2023 § 12/08/2023 8 | 27387 50 1115550 | 0000801 | 223197.95

Obsenaciongs:

- Mugstreo, identificadidon y ensayo realizado por el solidtante.

INGENIERD CIVIL
Reg. CIF. 123351

GGerman Ogcar Gtz Ciganos
2L, LABORAVDRIOCE EREHTI0E W RS [ P
J

¥
/

Oficina v Loborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 [ C: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 694 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing lgg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (054) 402821 [JC: 959 449 889
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES —

INFORME DE ENSAYO N° 0501

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 1 425-2023 L.E.M. AMAZING S.A.C
Tesista : REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Uniwersidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA
DE PALMA'
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023
Cadigo - N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
Muestra Fecha de Fecha de fc
Denominacion o descripcion del vaciado ) Dias
Ne Vaciado Ensayo kg/cm?
01 Resistencia .Compres:én Concreto Patron F'c=210 kg/cm2 15/08/2023 | 22/08/2023 | 7 161.05
+4% de ceniza de cascara de palma :
Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kg/lcm2 :
e Jr4%de coniza do cascoradepama | skl Rsharat WA Wsoadt
Resistencia 'CompreSIén Concreto Patron F'c=210 kg/lcm2 15/08/2023 | 22/08/2023 . 15451
+4% de ceniza de cascara de palma H
Resistencia Compresién Concreto Patron F'c=210 kg/cm2
+4% de ceniza de cascara de palma 15/08/2023 | 29/08/2023 : 14 189.97
Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kglcm2 :
05 +49% de ceniza de cascara de paima 15/08/2023 | 29/08/2023 i 14 202.37
Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kg/cm2 :
et 4 doconiza do cascaradepama | w2023 1. 2o00mra
Resistencia Compresién Concreto Patron F'c=210 kglcm2
ar +4% de ceniza de cascara de palma 15/08/2023
08 Resistencia .Compreswn Concreto Patron F'c=210 kg/lcm2 15/08/2023 | 12/09/2023 | 28 29817
+4% de ceniza de cascara de palma H
09 Reilstenma .CompreSIén Concreto Patron F'c=210 kg/cm2 15/08/2023 | 12/09/2023 ¢ 28 29979
+4% de ceniza de cascara de palma i
Resistencia Compresioén Concreto Patron F'c=210 kglcm2
10 +4% de ceniza de cascara de palma 15/08/2023 | 12/09/2023 28 230.29
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

INGENIERQ CIVIL

/ Reg. CIP. 123351

German Oscar
TEC LABORATORIC DE ENSAYO E WAERALES

Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
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INSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N”0501

(PAGINA 01 da 01)

Expediente N° C 425 - 2023 LE.M. AMAZING 5.A.C
Tesista . REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNVERSIDAD SEFOR DE SIPAN
Proyecto EVALUACION DEL COMPORTAMIEN TO MECANICO DEL COMCRETO CON CENIZAS DE CASCARA
DE PALMA"
Lugar . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclaye, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision . Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023
Ensayo - Método de ensayo nomalizado para la determinacian de la resistencia a fraccion simple del concreto, por compresion diametral de una
probeta cilindrica
Noma o NTP 330.084-2012
L N _ ) | Fechade | Fechade :_. Diimetro(d)] Alwra(h) | Camga [P} fc
Codigo Denominacion o descripeion del weiado | Vaciado Ensayo I]'las {cm) {cm) Kg) {Kgiem®)
cpgq jResistencia Traccion Concreto Paton Fe=210kglem2 +  {,nnemnse ! sopeonzs |7 0 150 30.0 13080 1878
4% de ceniza de cascara de palma fi ! B fi
Resistencia Traccion Concreto Patron F'e=210 kglem2 + ¢ : H :
cP02 4% de ceniz de cascara de palma : |5m3r2uc2:a§ 22/08/2023 : T : 15.1 301 13480 18.88

esistencia |raccion Lom

atmon

CP-02 42 de cenizm de cascara de palma 152 30.2 14360 19.08
i Resisiencia Tracaion Concreto Paton Fe= S kglem 8+
CP-04 4% de ceniza de cascara de palma : 15.0 301 16780 233
_________ Resistencia Traccion Concrets Paton Fo= 210 kglem2 ¢ 7 - mmyT ooy T ooy e ey
T lngdecenimdecascaradepaima (TN ZHOSOE 14 R o2 g e EE
Resistencia T Concrets Patron Fo= 210 kglem2 :
CP05 4;?"; ;:':a d":f:::m:de palr:a nres * ! isinazoza 15.1 301 15370 2153
co RE‘SlE‘EnﬁaTﬂWl’un Gmmekl F'EIDn F“D=210 t 2 + e E e S E
CPA7 {4 ge ceniza de cascara de paima gl | 15008/2023 2 184 30.1 20800 | 2888
esistencia raccion Con atron Fc= + H H H H
CP-08 L4o, de caniza de cascara de paima {1si0er2023 | 120W2023 (28 182 301 10020 27772
esisiencia | raccion Lom al n [ + ;
cPon 4% e ceniza e cascara de paima l1sDer2023 120802023 280 150 anz 19750 2778
s o = L i H H H
CP-10 143, de ceniza de cascara de palma {1neo023i 1oo0z3 §os i 16 300 20130 2820
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizmdos por el solicitants.

- El presente doriimanin nn dahars car ranmdusigo sin la aulbrizacion eserita del laboratorio.

: =5
(Germdit D—“”G‘z‘”{" (fganos | /'/ INGENIERD ThIL
120, LARORATDRIODE ERSH00E MATERIALES \ - Ran. CIF. 123351

if

Qlic;ﬂa_y_l.gqu_LQﬂg Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: [074) 516906 [ C: 964 423 859
o: Alfonso Ugarte N® 94 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing lcq: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Mem V‘ts‘r-:: P.Iegre Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 449 889
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INFORME DE ENSAYO N°0501

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° : 425-2023 LE.M. AMAZINGS A.C
Tesista : REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto - "EVALUACION DEL COMPORTAMIEN TO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA
DE PALMA"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023
Ers3yo Metodo de ensayo para determinar I resistencia a la flexion del en vgas sil apoy con cargas a los tercios del tramo
Noma :NTP. 339078 - 2012
Antighedad : Modulo de | Modulo de | Modulo de Rotura
Muestra D inacién o descripcién delvaciad Fechade i Fechade Carga del Rotra Rotra (Kglem2))
N - _ Vaciado Ensayo (N) Espécimen: (MPa) (Kglem2)) Promedio
Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'e= 210 kglem2
(1] 4+ 4% de ceniza de cascara de paima 1508/2023 § 22/08/2023 185210 T 26 26.03
Resistencia a la Flexion Concreto Patron Fe= 210 kglem2
02 + 4% de ceniza de de paima 15082023 § 220872023 | 201105 7 26 2646 26.80
RsnsmaalaF\enchoncmParmF c= 210 kg'em2
1<) 4 4% de de de paima 1508/2023 § 22082023 | 207072 7 27 e
Resistencia a la Flexion Concreto Patron Fe= 210 kglem?2
04 + 4% de ceniza de de pal 1508/2023 § 20/08/2023 | 210015 14 27 2775
Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'e= 210 kglem2
[+ 3] + 4% de ceniza de de paima 1508/2023 § 200082023 | 270756 1“4 35 35.62 3138
Resistencia a la Fiexion Concreto Patron F'c= 210 kglem2
06 + 4% de ceniza de de pal 1508/2023 § 220872023 23544 1“4 30 0.7
Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c= 210 kglem2
07 + 4% de ceniza de de paima 15082023 § 1200/2023 | 282338 2 38 3872
Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c= 210 kglem2
08 + 4% de ceniza de de 1508/2023 § 12/09/2023 328635 2 43 4381 i
Flestsimcia 3}« Fisain C“:e'f;::‘“" Fe=210kgem2 | \evammy § 12002023 | 206062 2 38 872
Resistencia a la Flexion Concreto Patron Fe= 210 kglem?2
10 + 4% de ceniza de de paima 15082023 § 120072023 | 317844 2 41 4182

= viL
German Owrgamfﬂ (ldrinos - Reg. CIP. '2335\

AR

Qficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0cC: 964 423859
Oficing Chiclgyo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing lcq: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (054) 402821 [JC: 959 669 889
@amazing.sac.ic@gmail.com




INSTRUCTORA Y SERVICIOS CENERALES

INFORME DE ENSAYO N°0501

(PAGINA 01 da 01)

Expediente N* © 425 -2023 LE.M. AMAZING 5.A.C
Tesista ; REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SEfFIOR DE SIPAN
Proyecto - "EVALUACION DEL COMPORTAMIEN TO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA
DE PALMA"
Lugar . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023
Eniﬁj‘l) . Mefodo estandarpara la determinacion del modulo de slasticidad estatico y de 1a reiaddn de Folsson del concrein sometido 8 com presion).
Noama . AETM 6%
Esfuerzo L Promedio
Edad a, Esfuerzo 51§ € unitaria E.
MUESTRA . L. L _ Fecha de Fecha 52 E:
Denominacion o descripcion del vaciado N
ol vacado Ensayo (40B%a.) | (2.000050)
(o) Jingfem’) | e | ggem® | S0 | M’ | ke
o1 Medulo o2 Elastizaad Concreie Paton F o= 210 15/0=/2023 | 22/02/2023 7 151.05 [ 174873 0.001842 17258258
kgicmz + 4% de caniza de cascara de palma : - .
oz :‘gl?‘l‘:ﬂn T‘iﬁzm&:z ;:I;:ID 15/08/2023 I2fosf2023 7 143.00 57 7.44359% 0.000384 148879.18 15856024
o2 Medulo e Flasticidad Concreio Batmon F o= 210 15/08/2032 | Z2/08/2023 7 14537 59 1.72054 0000373 15441885

kgicm2 + 4% de canlza de cascara de palma

Medulo ge Elasticidad Concretn Patmon Fio= 210
D KQICT + 4% 08 cantza 08 £35Cara 0 paima 15/08/2003 | 79,/08/2003 14 20032 a0 1052020 | 0000381 | 21040808

Modulo de Elasticidad Concreto Paton Fig= 210

195102 87
o= kgiomz + 4% de cantza de cascara de palma 15/08/2022 | 29/08/2023 14 181.58 = 9.03345 0.0004032 1B08&9.02
Midulo de Elasticidad Concreto Patron Fle= 210 - P
(] kgiom2 + 4% de ceniza da cascara de paima 15/08/2022 | 29, 2023 14 191.67 7 1031178 0000372 20623552
o7 o o2 Bl d o Paton o= 210 15/08/2023 | 12/09/2023 = 22053 BE 10.93710 0.000402 215342.085

kgicm2 + 4% de canlza de cascara de palma

Midulo de Elasticidad Concreto Patron Fio= 210
o= Kgiemz2 + 4% o ceniza da cascara de paima 15/08/2023 12/09f2023 F ) 28303 57 1172876 0000414 213857524

22540232
o9 02 El d @ Fiatrn Fe= 210 15/08/2023 12/08/2023 8 231350 =23 1050143 0.00042% 21B028.65
kgiomz + 4% de cantza de cascara de palma J - - :
Mtdulo de Elastiddad Concreéo Patron Fo= 210 - -
10 wcm + 4% g canlza de cascard de piirna 15, 2023 12/09/2023 8 21619 26 12.25317 0.000353 245063 .32
Dbsengrionss:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

—— /’-ﬁ‘\:\
Q I
. -~ i1l Firmo fjerh -lueslu
n 3, - 'ﬂ'l'l. u{l
(zerman Dﬁdrgﬂﬂfﬂ (lgrinos // INGEMIERO IV
oL, LARORATIRR0 CE BRI 0E ERALS | - Reg. CIF. 12335
/

¢

Oficina y Loboratorio: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 [ C: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° %4 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing lca: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Mem 'v'istu Alegre Nasca - lcat. T: (058) 402821 [JC: 959 449 889
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 0501

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 1 425-2023 L.E.M. AMAZING S.A.C
Tesista : REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA
DE PALMA'
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023
Codiao :N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
Muestra Fecha de Fechade ‘! fc
Denominacion o descripcion del vaciado i Dias
Ne Vaciado Ensayo ! kg/cm?
Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kg/cm2
01 +6 % de Ceniza de Cascara de Palma 16/08/2023 | 23/08/2023 7 150.92
Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kg/cm2 :
02 ¥ 6:% de Ceniza de Cascarade Paima 16/08/2023 | 23/08/2023 7 148.71
Resistencia Compresién Concreto Patron F'c=210 kg/cm2
03 + 6 %dle Canl 46 Cascira de Paliia 16/08/2023 | 23/08/2023 7 145.58
Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kg/cm2 ?
04 +6 % de Ceniza de Cascara de Palma 16/08/2023 | 30/08/2023 : 14 172.1?“-
Resistencia Compresién Concreto Patron F'c=210 kg/cm2
05 + 6% de Ceniza de Cascara de Palmia 16/08/2023 | 30/08/2023 : 14 184.7_8"“
Resistencia Compresién Concreto Patron F'c=210 kg/cm2 :
. |t8 e Conizade CascaradoPaima | okt Dot A WA
Resistencia Compresién Concreto Patron F'c=210 kg/cm2
ol |r8%deConimde CascaradoPaima | R o B LA
Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kg/cm2 :
08 +6 % de Ceniza de Cascara de Palma 16/08/2023 | 13/09/2023 ; 28 21370
Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kg/cm2
09 v e s CailE d6 Cas daikde Pilia 16/08/2023 | 13/09/2023 : 28 209.57
10 Resistencia (?ompresnﬁn Concreto Patron F'c=210 kg/cm2 16/08/2023 | 13/09/2023 28 213.03
+6 % de Ceniza de Cascara de Palma :
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no deberéa ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

/ "Jtan Carlos Firmo Ojeda Avesta
INGENIERO CIVIL
7 Reg. CIP. 123351

Gennan Oscar Gastelo Clhnos
TEC BORAORODEBISHOLE WERAES

Oficing vy Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 [ c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
=mamazing.sac.ic@gmail.com




CONSTRUCTORAY

Expediente N°

SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N”0501

D425 - 2023 LE.M. AMAZING S AC

Tesista : REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SERCOR DE SIPAN
Proyecto
DE PALMA"
Lugar : Dist. Chiclaye, Prev. Chiclaye, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision

: Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023

(PAGINA 01 da 01)

"EVALUACION DEL COMPORTAMIEN TO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA

Ensayo - Método de ensayo nomalizmdo para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por comprasion diametral de una
probeta cilindrica
Horma © NTP 338.084-2012
- R L. . Fecha de Fecha de Didmetra (d) { Altura (h) § Carga (P) fo
Codi Denomi des del ado D
90 [MACIoN o deserpeion &t vact Vaciado Ensayo == em) {em) (Ka) {Kglem?)
Resistencia ala Traccion Concreto Patron Fe= 210 kgfem 2
CPO1 # 2'er de Cenim de Cascara de Palma 16/08/2023 | Z3/08/2023 T 15.1 30.0 12820 18.02
Resistencia ala Traccion Concreto Patron F'e= 210 kgiom 2
CPO2 i 2% s Conim de Cascara de Falma 16/08/2023 | Z3/08/2023 T 15.1 30.0 12250 17.22
Resistencia ala Traccion Concreto Patron F'e= 210 kgiom 2
7% 1+6% de Ceniza ge Cascara de Faima R bR TG MR mm o en
Resistencia ala Traccién Concreto Patron Fo =
CP-04 + 3 % de Ceniz de Cascara de Palma 4
""""" Hecistendia ala Traceon Concrets Patmon F- e
CP05 + 3 % de Ceniz de Cascara de Palma i4
Hesistancia ala Traceon Gonereto Paton Fo= 210 kgicm 2
CPOB !, 5o 4o Conim de Cascara de Falma 16/08/2023 | 30/0ef2023 14 15.1 a1 12050 18.54
Resistencia ala Treeon Concretoe Patron Fe= 210 kgfom 2
CPO7 i, &= de Cenizm de Cascara de Palma 16/08/2023 | 13/02v2023 : 28 15.0 3o 16040 3262
Resistel laTr Concrete Patron F'e=210 k 2
CPO8 | o A d’a fEomen Lon awenre T woia0za | 130023 28 152 a1 15610 2172
+ 3 % de Ceniz de Cascara de Palma
Resistenciaala Tr Concrete Patron Fie=210 k 2
CPOg | oo onaadta facean Lon awenre 9eme L womo0za | 130023 § 28 152 302 14700 2039
+ 3 % de Ceniz de Cascara de Palma
Resistencia ala Traccion Conereto Patron F'e = 210 kgiem 2
CP-10 i, g'e 4o Conim de Cascara de Falma 16/08/2023 0 12/0ev2023 : 28 15.1 i 16150 2262
DOBSERVACIONES :
- Muestreo realimdos por el solicitante.
- El presente docurnento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratoric.
3 o~
= |
~" " Huan Carlos Firmo 0 0 -arh
Gmﬂﬂ DLdrfﬂ‘-ﬂ[ﬂ U - | /'/ INGEMIERD Cl p il
£ URORTTRCE DG BE YERAsS i - Feg. CIP, 123351

i

Oficina v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 [ C: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N® 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing lcg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - \-"istu Megre Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 957 469 8587




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES -

INFORME DE ENSAYO N°0501

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N°® . 425-2023 LE.M. AMAZINGSAC
Tesista : REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL COMPORTAMIEN TO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA
DE PALMA"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023
Ensayo Metodo de ensayo para determinar |a resistencia a la flexion del en vigas simp poy con cargas a los fercios del framo
Norma SNT.P. 330.078 - 2012
Antigledad ; Médulo de | Moédulode i Mddulo de Rotura
Muestra | D inacién o descripcion del vaciad _Fechade | Fechade | Carga del Rotura Rotura (Kglcm2))
N° Vaciado Ensayo (N) Espécimen: (MPa) (Kgfem2)) Promedio
ia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kglcm2
01 + 6% de Ceniza de Cascara de Paima 16/08/2023 | 23/08/2023 16303.6 7 20 20.40
Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kgicm2
02 + 6 % de Ceniza de Cascara de Paima 16/08/2023 | 23/08/2023 189333 7 24 2491 2287
Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kgicm2
03 + 6 % de Ceniza de Cascara de Paima 16/08/2023 § 23/08/2023 173637 7 23 2330
Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kgiem2
04 + 6 % de Ceniza de Cascara de Paima 16/08/2023 : 30/08/2023 | 24721.2 14 32 3253
Resistencia a la Flexion Concrelo Patron F'c = 210 kglem2
05 + 6 % de Ceniza de Cascara de Paima 16/08/2023 | 30/08/2023 237402 14 31 3123 3185
Resistencia a la Flexion Concreto Patron Fc = 210 kglcm2
06 i, 6 % de Ceniza de Cascara de Paima 16/08/2023 ; 30/08/2023 | 243288 14 31 3180
Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kgfcm2
07 1.6 % de Ceniza de Cascara de Paima 16/08/2023 | 13092023 | 268794 28 35 3560
Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kgfem2
+ 6 % de Ceniza de Cascara de Paima 16/08/2023 | 130092023 | 263889 28 34 3518 i
Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kglem2
+ 6 % de Ceniza de Cascara de Paima 16/08/2023 | 130092023 | 27664.2 28 35 36.16
Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kgicm2
10 + 6% de Ceniza e Cascara de Palma 16/08/2023 | 13/0972023 25702.2 28 a3 3382

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 12335

Oficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0C: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing lca: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
ing.sac.ic@gmail.com




ONSTRUCTORA Y SERVICIDS CENERALES

INFORME DE ENSAYO N°0501

(PAGINA 01 da 01)

Expedients N° 425 - 2023 LEM AMAZING SAC
Tesista : REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto - "EVALUACION DEL COMPORTAMIEN TO MECANICO DEL CONMCRETO CON CENIZAS DE CASCARA
DE BALMA"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023
EI'IS.H]'D : Mefodo estAndar para |3 deerminscion del modulo de elasticidad estbco yde |a relacion de Polsson del contrefo sometdo s compresion).
Norma : ABTMIC-483
Bl o, | B | etuerasa| eunitaria E. Fromecia
MUESTRA Denominacion o descripeion del vaciado Fecha d= Fecha = &
o vacizdo Ensayo ) (a0%a,) | (0.000050)

(Dias) | (Kgfem®) &5 Kgfem? K/ e

&fm-f Kgfem®

MOOUID 02 Elasticiiad Concreto Patron Fe = 210
01 KO'em2 = 5 % e Cenza de Casca 0 Pama 16/08/2023 | 23/08/2023 7 150.92 60 5.84893 0000421 13657854

Mddulo de Elasticldad Concreto Patron Fie = 210
02 Kag'ems + 6 % o2 Ceriza de Cascara 0e Pama 1E/08/2023 23/08/3023 7 12871 53 1035172 o.o00287 207034 .51 1E3TTA.80

MO0 de Elasticldad Concreto Patron Fio = 210

U2 lkgiem2 + &% de Ceniza de Cascara de Paima

16/08/2023 y 23/08/2023 7 145.58 =] 7.38551 0000395 147310.13

o0a 2 02 Eiastl =io P Fe=210 1&/08/2023 3INOB/2023 14 172.10 65 10.13001 o.000320 203400 .30
Kg'em2 <+ § % de Ceniza de Cascarm oe Pama ) ) :

Mddulo de Elasticldad Concreto Patron Fie = 210
as Ka'ems + 6 % o2 Ceriza de Cascara 0e Pama 1&/08/2023 3INOB/2023 14 1B4.78 T4 9.15239 0000407 183847 .75 19557253

MSOOLID o2 Elasticidad Concreto Patron Fic = 210

"€ dKgiem2 + & % de Ceniza de Cascara de Paima

1E/08/2023 3082023 14 187.43 s 10.08348 0000272 201669 .64

or 2 02 Eiastl =io P Fe=210 1&/08/2023 13/059/2023 . 1158 a5 10.41486 o.oooL07 208257.10
Kg'cm2 + & % de Ceniza de Cascarm oe Pama : . :

MO0 de Elasticldad Concreto Patron Fic = 210

U8 lkgiem2 + & % de Ceniza de Cascara de Paima

16/0€/2023 7 13/09/2023 28 213.71 as 10.90516 0.000352 212103.17

21170102
hSO0UID o2 Elasticidad Concreto Patron Fic = 210

U5 JKgiem2 + & % de Ceniza de Cascara de Paima

16/08/2023 | 13/09/2023 ] 209.57 B4 1052222 | 0o0038e | 218s7eds

Mddulo de Elasticldad Concreto Patron Fie = 210
1 Kag'ems + 6 % o2 Ceriza de Cascara 0e Pama 1E/08/2023 130972023 F. #1303 as 1009137 0000422 20182747

Cbsenaciones:

= Mugstres, identificacion y ensays realizado por el solicitants.

o Ayest
. INGE'\ILHﬁ Civil
German Ocar Gastelo Cf ”ﬁi ,,// Feg. CIF. 123351
T2 LARORATDRIO DE EREAHD O MATERIALS o
I

¥
!

Oficina v Loborgtorio: Francisco Cabrera N® 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: [074) 516506 0c: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° §94 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 943 847 718

Oficing lcq: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Mezc \a‘isrc ﬁnlegrs Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 449 889




A 2

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 0501

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° : 425-2023 L.E.M. AMAZING S.A.C
Tesista : REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA
DE PALMA"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023
Cadigo - N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
Muestra Fecha de Fecha de i fc
Denominacion o descripcion del vaciado i Dias
Ne Vaciado Ensayo i kg/cm?
Resistencia Compresién Concreto Patron F'c=210 kg/cm?2 :
o +8 % de Ceniza de Cascara de Palma 1/08/2023 ; 8/08/2023 7 129'8_7____
Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kg/lcm2
02 +8 % de Ceniza de Cascara de Palma 1/08/2023 8/08/2023 : ? 128.16
Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kg/cm2
03 +8% de'Ceni# de Cascarads Paliia 1/08/2023 | 8/08/2023 7 136.09
04 Resistencia (?ompresuﬁn Concreto Patron F'c=210 kg/cm2 1/08/2023 | 15/08/2023 | 14 160.71
+8 % de Ceniza de Cascara de Palma R
Resistencia Compresién Concreto Patron F'c=210 kg/cm2 :
05 +8 % de Ceniza de Cascara de Paima 1/08/2023 | 15/08/2023 ; 14 16630
Resistencia Compresién Concreto Patron F'c= 210 kg/cm2
06 £ 8.9 do Gz ds Caseatade Palfe 1/08/2023 | 15/08/2023 : 14 161.14
Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kg/cm2
v |t8 e Conizade CascaradePaima | kiadt Khassnsantt Tl et
Resistencia Compresién Concreto Patron F'c= 210 kg/cm2 :
08 +8 % de Ceniza de Cascara de Palma 1/08/2023 § 20/08/2023 28 192'2?"_
Resistencia Compresién Concreto Patron F'c=210 kg/cm2 :
L +8 % de Ceniza de Cascara de Palma 1/08/2023 ( 29/08/2023 : 2 18947
Resistencia Compresion Concreto Patron F'c=210 kg/cm2
1 +8 % de Ceniza de Cascara de Palma i ! 29/06/2023 H 28 19042
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin |a autorizacién escrita del laboratorio.

/ "Jtan Carlos Firmo Ojeda Avesta
INGENIERO CIVIL
7 Reg. CIP. 123351

Gennan Oscar Gastelo Clhnos
TEC BORAORODEBISHOLE WERAES

Oficing vy Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo — Lambayequet. T: (074) 516906 [ c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
=mamazing.sac.ic@gmail.com




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES e

INFORME DE ENSAYO N°0501

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° : 425-2023 LE.M. AMAZING S.A.C

Tesista : REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER

Universidad - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto : "EVALUACION DEL COMPORTAMIEN TO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA

DE PALMA"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023

Ensayo : Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresién diametral de una

probeta cilindrica
Norma - NTP 339.084-2012
; e - ; Fechade | Fechade .. iDiametro(d)} Altura(h) i Carga (P) fc
Codigo Denominacién o descripcion del vaciado Vaciado | Ensayo §DI : (cm) (cm) (Kg) (Kg/om?)
BB e S o o o= SIORBONAE inaponns, | gioaited: | 7 | it 30.0 6750 9.49
gpap (155 PUNCRE R RGN GOl o o= ZI0KE! tmarnos | wommmen: D] 1 30.4 9590 13.43
CcP-03 f:s'/f'::g:: = :;a;:g;f:';:'i‘;;:"‘"’ Fo=210kglom2 { 1082023 | 8/0812023 | 7 | 152 30.2 9120 12,65
Resistencia a la Traccién Concreto Patron F'c = 210 kg/cm2

R L Contte.do Comca atla s 1106/2023 | 15/08/2023 | 14 15,0 30.1 11550 16.29
CP-05 f‘;s;sf:gae:: I’:gi':;f:’;:ﬁ,';’;a;mF°=21°"g’°m2 1/08/2023 | 15/08/2023 i 14 |  15.4 302 10980 | 15.33
CcP-06 f;s,':‘::g::z': I;ﬁg;?:’;i’i‘:l::mﬁ°=21°kg/°m2 1/08/2023 | 15/08/2023 i 14 i 154 30.1 11050 15.48
CcP-07 f;s,'/ff:gz:: :;ag‘;’;?:gﬁ':;zm Fro=210kalem2 { 1081023 | 20082023 28 151 30.1 13660 1913
CcP-08 ?:S.,'/f '::gi:: Zr:gca'g;f:'gce'ig:’a"°"':°=21°k9/°m2 1/08/2023 | 29/08/2023 | 28}  15.2 30.1 16690 222
CPgo | SneEICAR IR Tasn Sone Pelon o= 2I0MIME S vioaroeos | coneizs 28] 2 302 | 1s870 | 2201
CP-fo [Ro%,sienda ala faccion Conerelopavon Fo=210K3M2 | 110812023 | 20082023 | 28 1.0 300 | 14050 | 19.88

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

n

/\J
&)_,/ __
------------------ awsTammnean
los Firmo Ojeda Ayesta
Gy O3 gam[o 0y o ?SGEN‘!:RO ’é vn_y
TEC LABORATORIODE ERSAYD D WATERLES NGENERO CN
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N°0501

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° : 425-2023 LE.M. AMAZINGSAC
Tesista : REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL COMPORTAMIEN TOMECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA
DE PALMA"
Lugar . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023
Ensayo Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del en vigas sii yadas con cargas a los tercios del tramo
Norma N.T.F. 330.078 - 2012
= Antigledad ; Modulo de | Modulo de | Médulo de Rotura
Denominacién o descripcién del vaciad Fechade | Fechade ! Carga del Robura Rowra | (Kgiem2))
N° —— - erpTr— Vaciado Ensayo (N) Espécimen:__(MPa) (Kglem2)) Promedio
esistencia a jon Concreto Patron F'c = cm :
01 + 8 % de Ceniza de Cascara de Paima 1/08/2023 § 8/08/2023 15794.1 7 21 2108 i
Resislencia a la Flexion Concreto Palron F'c = 210 kg/cm2 t
0z |, 8 % de Ceniza de Cascara de Paima 1/08/2023 8/08/2023 199143 7 28 2620 i 2427
Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kg/cm2
0 |, 8 % de Ceniza de Cascara de Paima 1/08/2023 8082023 190314 7 25 2554
Resistencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kg/cm2
04 + 8 % de Ceniza de Cascara de Paima 1/08/2023 ; 15/008/2023 211896 14 27 27.88
Resistencia a la Flexion Concrelo Palran F'c = 210 kg/em2 t
05 + 8 % de Ceniza de Cascara de Paima 1/08/2023 | 15/08/2023 226611 14 29 2981 : 2927
Resistencia a la Flexion Concreto Patron F ¢ = 210 kgicm2
06 + 8% de Ceniza de Cascara de Paima 1/08/2023 § 15/08/2023 230535 14 30 30.13
Resislencia a la Flexion Concrelo Palron Fc = 210 kg/icm2
07 + 8% de Ceniza de Cascara de Paima 1/08/2023 | 29/08/2023 195219 28 25 2585
Resislencia a la Flexion Concreto Patron F'c = 210 kgicm2
+ 8 % de Ceniza de Cascara de Paima 1/08/2023 | 29/08/2023 | 254079 28 a3 3387 5
Resistencia a la Flexion Concreto Palron F'c = 210 kg/cm2 i
+ &% da Centza da Cascara da Paima 1/08/2023 | 29/08/2023 26192.7 28 34 3423
Resislencia a la Flexion Concreto Palron F'c = 210 kg/cm2
10 + 8 % de Ceniza de Cascara de Paima 11082023 | 29/08/2023 250155 28 32 3291

INGENIERO oL

scar me{oC oS
gmMno g Reg. CIP. 123351

£ (ABORATORIO DE ENSAYO DE WATERMES

Oficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0C: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Icq: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - |sto Alegre Nasca - lcat. T: (056) 402821 [1C: 959 669 889




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES —

INFORME DE ENSAYO N° 0501

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° © 425-2023 LE.M. AMAZING SA.C
Tesista . REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL COMPORTAMIEN TOMECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA
DE PALMA!
Lugar . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision . Chiclayo, 15 de Septiembre del 2023
Ensayo : Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del concreto sometido a compresion).
Norma : ASTMC-469
Esfuerzo i Promedio
Sy Fechad Focha Edad o, 2 Esfuerzo S1{ € unitaria E £
! o1 Denominacién o descripcion del vaciado :acci:doe Enéaya g | e ¢

(Dias) | (Kg/em?) &(S) Kg/cm? Kg/cm’

K&/cmz Kg/cm’

Modulo de Elasticidad Concreto Patron F'c = 210
01 Kg/cm2 + 8 % de Ceniza de Cascara de Palma 1/08/2023 8/08/2023 7 129.87 52 5.99895 0.000433 119978 93

Médulo de Elasticidad Concreto Patron F'c = 210
02 Kglom2 + 8 % de Ceniza de Cascara de Palma 1/08/2023 | 8/08/2023 7 128.16 51 532778 '} 0000481 i 106555.56 110307.71

03 Moo e Elastickied Concret bation Rl =210 1/08/2023 : 8/08/2023 7 136.09 54 5.21943 0.000521 104388.65
Kg/cm2 + 8 % de Ceniza de Cascara de Palma h : : :

Modulo de Elasticidad Concreto Patron F'c = 210
04 Kg/cm2 + 8 % de Ceniza de Cascara de Palma 1/08/2023 : 15/08/2023 14 160.71 64 7.67398 0.00041% 153479.68

Médulo de Elasticidad Concreto Patron F'c = 210

05 Kg/cm2 + 8 % de Ceniza de Cascara de Palma

1/08/2023 : 15/08/2023 14 166.30 67 7.40530 0.000449 148106.08 153221.19

06 Moekdo de Elastitidad Concretd Paton Fie = 210 1/08/2023 | 15/08/2023 14 161.14 64 7.90389 i 0.000408 i 158077.81
Kg/cm2 + 8 % de Ceniza de Cascara de Palma : ) : :

Médulo de Elasticidad Concreto Patron F'c = 210
07 Kg/cm2 + 8 % de Ceniza de Cascara de Palma 1/08/2023 29/08/2023 28 186.23 74 8.05186 0.000463 161037.13

Modulo de Elasticidad Concreto Patron F'c = 210
%8 iKglcm2 + 8 % de Ceniza de Cascara de Palma 1/08/2023 ; 29/08/2023 § 28 : 192.26 7 896450 | 0000429 | 179290.09

180005.53

09 Moo de Elastickdad Concrelo Ration Fic =210 1/08/2023 | 29/08/2023 { 28 189.47 76 9.01101 i 0000421 | 180220.13
Kg/cm2 + 8 % de Ceniza de Cascara de Palma : % : )

Modulo de Elasticidad Concreto Patron F'c = 210

Kg/cm2 + 8 % de Ceniza de Cascara de Palma 1/08/2023 : 29/08/2023 28 190.42 76 9.97374 0.000382 : 199474.77

Obsenvaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

German Oscar Gasteo Chfnos
TEC. LABORATORIO D ENEAYO DE TRAES

INGENIERO CIVIL
Reg. CIF. 123351

Oficing v Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 [ c: 964 423859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
=mamazing.sac.ic@gmail.com




Anexo 6. Instrumento de calibracion de los materiales

N

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-049-2023 Pagina 1de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2023/06/16

patrones nacionales [}
internacionales, que realizan las
Solicitante AMAZONAS INGENIERIA CIVIL SOCIEDAD ANONIMA unidades de medida de acuerdo
CERRADA con el Sistema Internacional de
Unidades (S)

CAL.JOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO DE
CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante  le  corresponde
Instrumento de medicit PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO disponer en su  momento

recalibrar  sus instrumentos a

Direccién

Identificacion NO INDICA intervalos regulares, los cuales
deben ser establecidos sobre la
Marca PINZUAR base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Modelo PC-42 condiciones de uso, el
mantenimiento  realizado vy
k conservacion del instrumento de
Sele 270 medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Capacidad 1200 kn : ARSOU GROUP S.A.C. no se
d responsabiliza de los perjuicios
Indicador DIGITAL que pueda ocasionar el uso
» inadecuado de este instrumento
Sede 476 después de su calibracién, ni de
Bomba ELECTRICA una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion
declarados en este documento.
Procedencia COLOMBIA
Este certificado no podrd ser
Ubicacion Laboratorio de concreto reproducido o difundido
Lugar de calibracién  CHICLAYO parcialmente,  excepto  con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Fecha de calibracién ~ 2023/06/16

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma 150 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROY -A.C

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroupAcom

WWW.arsoupgroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-049-2023 Pégina 2 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100t INF-LE N° 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental  Inicial: 27.5 2C * Final: 27.8 2C
Humedad Relativa Inicial: 61 %hr Final: 62 %hr
Resultados

TABLA N° 01

CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

SISTEMA
PROMEDIO| ERROR | RPTBLD
DIGITAL | SERIES DE VERIFICACION PATRON {kg) | OMEDRER0
*A"  |SErIE (1) [SERIE (2)] ERROR [ERROR(2)] "B" Ep Rp
Kg kg kg % % kg % %

10000 9999.0 | 9999.2 | -0.01 -0.01 9999.1 | -0.009 | 0.00
20000 | 20001.3 | 20000.4] 0.01 0.00 20000.9 0.00 0.00
30000 | 30000.4 | 30000.7} 0.00 0.00 30000.6 0.00 0.00
40000 | 40002.1 | 40001.8] 0.01 0.00 40002.0 0.00 0.00
50000 | 50000.8 } 50000.6 | 0.00 0.00 50000.7 0.00 0.00
60000 | 59974.0 | 59982.0| -0.04 -0.03 59978.0 | -0.04 | 0.01
70000 | 69963.0 | 69972.0} -0.05 -0.04 69967.5 | -0.05 | 0.01
80000 | 79952.0 | 79964.0| -0.06 -0.05 79958.0 | -0.05 | 0.01

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracion se hizo segun el Método C de la norma 1SO 7500-1

2.-Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3.-La norma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 1.0%

ARSOU q;é P S.A.C

Ing. HygoLais Arevalo Carnica
/S METROLOGIA

v
ARSOU GROUP 5.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com

»



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-049-2023 Péagina3de3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Grafica (Coefici de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICON® 01 -

90000.0

79958.0

80000.0

70000.0

60000.0

50000.0

40000.0

PROMEDIO CORREGIDO

30000.0

y =0,9994x + 16.368

20000.0 Ri=1

9999.
10000.0

0.0
0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000
INDICADOR DIGITAL

Ecuacién de ajuste:
Donde: y =0,9994x + 16,368
Coeficiente Correlac R? =1

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste. :

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

METROLOGIA
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

*



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-049-2023 Pagina 1de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2023/06/16

patrones nacionales (]
internacionales, que realizan las
Solicitante AMAZONAS INGENIERIA CIVIL SOCIEDAD ANONIMA unidades de medida de acuerdo
CERRADA con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

CAL.JOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO DE
CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante  le  corresponde
Instrumento de medici PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO disponer en su  momento

recalibrar sus instrumentos a

Direccién

Identificacion NO INDICA intervalos regulares, los cuales
deben ser establecidos sobre fa
Marca PINZUAR base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Modelo PC-42 condiciones de  uso, el
mantenimiento  realizado vy
. conservacion del instrumento de
Serie 270 medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Capacidad 1200 kn ARSOU GROUP SAC. no se
. responsabiliza de los perjuicios
Indicador DIGITAL que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento
476
Serie después de su calibracién, ni de
Bomba ELECTRICA una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion
declarados en este documento.
Procedencia COLOMBIA
Este certificado no podrd ser
Ubicacién Laboratorio de concreto reproducido o difundido
Lugar de calibracién  CHICLAYO perclelmente,, \sceotd. | loon
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP SA.C.

Fecha de calibracién  2023/06/16

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

valo Carnica

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com



—_
) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-049-2023 Pagina 2de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 t INF-LE N® 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental  Inicial: 27.5 ¢C Final: 27.8 °C
Humedad Relativa Inicial: 61 %hr Final: 62 %hr
Resultados

TABLA N° 01

CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

SISTEMA
PROMEDIO| ERROR | RPTBLD
DIGITAL | SERIES DE VERIFICACION PATRON (kg) | S e
A" |SERIE(1) [SERIE(2)] ERROR |ERROR(2)] "B° Ep | Rp
kg kg kg % % ke % %

10000 9999.0 | 9999.2 | -0.01 -0.01 9999.1 | -0.009 | 0.00
20000 | 20001.3 | 20000.4| 0.01 0.00 20000.9 0.00 0.00
30000 | 30000.4 | 30000.7 | 0.00 0.00 30000.6 0.00 0.00
40000 | 40002.1 | 40001.8| 0.01 0.00 40002.0 0.00 0.00
50000 50000.8 | 50000.6 | 0.00 0.00 50000.7 0.00 0.00
60000 59974.0 | 59982.0| -0.04 -0.03 59978.0 | -0.04 0.01
70000 | 69963.0 | 69972.0] -0.05 -0.04 69967.5 | -0.05 0.01
80000 | 79952.0 | 79964.0| -0.06 -0.05 79958.0 | -0.05 0.01

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo segun el Método C de la norma 1SO 7500-1

2.-Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep=((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3.-La norma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 1.0%

ARSOU GROYP S.A.C
e wﬁ'ﬁ.‘s Nivals Garvea

/METROLOGIA
v
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-049-2023 Pagina3de3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacion de Ajuste

GRAFICO N° 01

90000.0

79958.0
80000.0

69967,

70000.0

60000.0

50000.0

40000.0

30000.0

PROMEDIO CORREGIDO

20000; v =0.9994x + 16,368

20000.0 R2=1

10000.0 ¢

0.0
0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000
INDICADOR DIGITAL

Ecuacion de ajuste:
Donde: y = 0,9994x + 16,368
Coeficiente Correlac R? =1

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confi de aproximad del
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

METROLOGIA
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437

ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2023/06/16 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante AMAZONAS INGENIERIA CIVIL SOCIEDAD acuerdo con el Sistema Internacional
ANONIMA CERRADA de Unidades (SI)
Direccién CAL.JOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 (65, vesiladel Soi vandse fén 8l
CERCADO DE CHICLAYO LAMBAYEQUE - momento de la calibradén. Al
CHICLAYO - CHICLAYO solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a Intervalos regulares,
Instrumento de medicion HUMEDAD RAPIDA (SPEEDY) los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
Identificacion NO INDICA propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
Marca NO IJNDICA realizad y
conservacion del instrumento de
Modelo NO INDICA medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Serie 141
ARSOU GROUP SAC. no se
Capacidad 26g responsabmAza de los pe«tjulcios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Manometro FORNEY de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
Rango de Humedad 20% interpretacion de los resultados de la
calibracién  declarados en este
documento.
Procedencia NO INDICA
Este certificado no podrd ser
Ubicacién Laboratorio de suelos reproducido 0 difundido
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C. parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2023/06/16
Método/Procedimiento de calibracion
La verificacién se realiz6 contrastando los resultados obtenidos en el
equipo a verificar y los resultados obtenidos del contenido de humedad
realizado segln la Norma ASTM D 2216.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +#51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW,arsougroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
CADENT S.A.C. Termdmetro con doble sonda 0478-LT-2022
ARSOU GROUP S.A.C. Horno LMI-078-2022
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 27.4 2c Final: 27.6 2C
Humedad Relativa Inicial: 61 %hr Final: 61 %hr
Resultados
TABLA N° 01
VERIFICACION
% de Serie
Himeasd SERIES DE VERIFICACION PATRON !’Q Promedio
de Horno SERIE (1) SERIE (2) SERIE (3) Humedad
2.88 291 2.86 2.89 2.89
4.61 4.66 4.63 4.62 4.64
6.84 6.83 6.88 6.87 6.86
9.41 9.43 9.44 9.46 9.44
11.61 11.60 11.63 11.62 11.62
14.42 14.41 14.46 14.47 14.45
Coeficiente de
correlacién..: R?=1
Recta de ajuste: Y =1,001x + 0,0143
Donde:
X : lectura del manémetro
Y : porcentaje corregido
F S.A.C
i Hugd Lars Arevalo Carfica
ETROLOGIA
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437

ventas@arsougroup.com
WWW.3rsougroup.com
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Arsou Group

Pégina3de4

Laboratorio de Metrologia
TABLAN° 02
% Humedad Natural de
| Promedio %
Lectura Dia

2.88 2.89
4.61 4.64
6.84 6.86
9.41 9.44
11.61 11.62
14.42 14.45

TABLA N’ 03

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

1 |N* RECIPIENTE 0 i u n v v
2 |PESO DEL RECIPIENTE g |51.20 [13.10 |11.70 [13.00 |62.70 |11.20
3 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO g |101.20 |63.00 |61.70 |63.00 [112.70 |61.20
4 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO g [99.80 |60.80 |[58.50 |58.70 [107.50 [54.90
5 |PESO DEL AGUA CONTENIDA (3) - (4) g |1.40 |2.20 3.20 |4.30 5.20 |[6.30
6 |PESO DEL SUELO SECO (4) - (2) g [48.60 |47.70 [46.80 |45.70 [44.80 [(43.70
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD DEL HORNO (5) / (6) *| % |2.88  |4.61 6.84 [9.41

8 |EQUIVALENCIA EN PRESION DE BOTELLA % |2.89 |4.64 6.86 ]9.“

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWww.arsougroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-263-2023

Paginadded

Grifica (Coeficiente de correlacion y Ecuacion de Ajuste

GRAFICO N° 01

VALORES DE HUMEDAD PARA MUESTRAS DE 30 g. y 2 CUCHARADA DE REACTIVO.

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2,00
0.00
0.00 2.00

Titulo del gréfico

y = 1.001x+ 0.0143

RP=1

4.00 6.00

8.00 10.00

Ecuacion de Ajuste
Y = 1001x +0,0143

Lect. % Humedad % Lect. % Humedad %

1 1.0153 11 11.0253
2 2.0163 12 12.0263
3 3.0173 13 13.0273
4 4.0183 14 14,0283
5 5.0193 15 15.0293
6 6.0203 16 16.0303
%, 7.0213 17 17.0313
8 8.0223 18 18.0323
9 9.0233 19 19.0333
10 10.0243 20 20.0343

: LECTURA

: HUMEDAD

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningtn tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del
95 % con un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “"CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +#51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.3rsougroup.com
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)

Arsou Group

Péagina 1de 3

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Intervalo de indicacion

Division de escala
Resolucion

Division de verificacion
(e)

Tipo de indicacion
Marca / Fabricante
Modelo

N°® de serie
Procedencia

Ubicacion
Lugar de calibracion

Fecha de calibracién

2023/06/16

AMAZONAS INGENIERIA CIVIL SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA

CAL.JOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO
DE CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

BALANZA
NO INDICA
30000 g

lg

lg

Digital
T-SCALE
QMw-30
02402047011
CHINA

Laboratorio de suelos
CHICLAYO

2023/06/16

Método/Procedimiento de calibracion

"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automdtico Clase Il y lII" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicion Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automdatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert)
Telf: +#51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (S1)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

L
e Carica

TROLOG
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1g a 1kg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 5kg 1228-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 10 kg 1229-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de 20kg 1230-MPES-C-2022
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 27.6 °C Final: 27.4 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 61 %hr Final: 61 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion Carga L1= 15000 g Cargall= 30000 g
N° | (_s)f AL @ E (.E) I E) AL (_3_) E(g)
1 15000 0.001 -0.001 30001 0.007 -0.004
2 15000 0.002 -0.004 30001 0.003 -0.006
3 15000 0.007 0.005 30000 0.004 -0.004
4 14999 0.001 0.001 3000 0.001 -0.009
5 15000 0.004 -0.007 30000 0.001 -0.004
6 15000 0.001 -0.005 30001 0.002 -0.003
7 15000 0.003 -0.003 30000 0.003 -0.009
8 15000 0.009 -0.001 29999 0.003 -0.001
9 15000 0.007 -0.002 29998 0.004 -0.001
10 15000 0.005 -0.003 30000 0.003 -0.001
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
(8) (8) (&)
15000 0 1
30000 0 5
ARSOU cno da.c
s
i o e evalo Garmica
JrrAenLoGHA
/’ /
L
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de Eq Determinacion de Eq
oo | i | 1@ | a0 | 0@ [omie]| 10 | s | e |
1 500 0.005 -0.001 10000 0.006 -0.001 0.001
2 500 0.006 -0.004 10000 0.005 0.004 0.002
3 500 500 0.005 0.001 10000 10000 0.003 0.001 0.001
4 499 0.007 0.003 10002 0.001 0.002 -0.001
5 499 0.009 -0‘006— 10001 0.002 -0.0w
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes EMP”
| w [ @ (e[ tw [ep| @ (a0 [e@] co |
2 | 1 0.010 0.001 0.001
5 5 0.030 0.003 -0.002 5 0.008 -0.005 -0.002 0.1
10 10 0.020 -0.002 0.003 10 0.006 -0.001 0.003 0.1
50 50 0.002 -0.001 0.001 S0 0.002 -0.005 0.001 0.1
100 100 0.090 0.004 0.004 100 0.004 0.006 0.008 0.1
500 500 0.010 0.011 -0.002 500 0.006 0.007 0.009 0.1
1000 1000 0.090 -0.005 0.008 1000 0.001 0.009 0.001 0.1
5000 5000 0.019 0.008 0.007 5000 0.007 0.001 -0.005 0.1
10000 10000 0.010 0.014 0.001 10000 0.017 -0.005 -0.001 0.1
20000 20000 0.060 0.004 0.011 20002 0.009 -0.001 0.012 0.8
30000 30000 0.070 0.008 0.009 30000 0.005 0.004 -0.002 0.8

Leyenda
I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Eg: Error en cero g Error corregido EMP: Error méximo permitido
C o
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida  Up=2° J 0,16673g * + 0,0000000006182 R*
de medicion
Lactura Corregida Reomagice =R+ 08387806978 R
R Indicacion de lectura de balanza (g)
Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningtn tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segin la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GR LA.C

Ing. Hugo kuis Arévalo Carnica
TROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arSOUgroup.com
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Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/09/01 p ional [
Internacionales, que realizan las
Solicitante AMAZONAS INGENIERIA CIVIL SOCIEDAD ANONIMA unidades de medida de acuerdo con
CERRADA el Sistema Internacional de Unidades
(sh)
Direccion CALJOSE FRANCISCO CABRERA NRO, 1201 CERCADO DE
CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO los resultados son vilidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
Instrumento de medicién  BALANZA NO AUTOMATICA e s s stalie:
instrumentos a intervalos regulares,
Identificacion NO INDICA los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
Intervalo de indicacion 30000 g propias  del instrumento, sus
condiciones de uso, el
Division de escala 1ig mantenimiento realizado ¥y
Resolucion conservacidn del instrumento de
medicion o de acuerdo @
Divisién de verificacién  1g reglamentaciones vigentes,

(e)
Tipo de indicacién ELECTRONICO
Marca / Fabricante OHAUS
Modelo R21PE30ZH
N* de serie B8357860165
Procedencia NO INDICA
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién CAL JOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO
DE CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Fecha de calibracién 2022/09/01
Método/Procedimiento de callbracion

"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase |l y I1II" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automético (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.ALC,
Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 926 196 793 / Cel: +#51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ATSDUETOUR Com

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracidn, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrda ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU 5.A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1g a 1kg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de Skg 1228-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 10 kg 1229-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 20kg 1230-MPES-C-2022
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 23,1°C Final: 24,2 °C
Humedad Relativa Inicial: 51 %hr Final: 41%hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién | Carga Ll= 15000 g Carga L1= 30000 g
v | e T aw | fw | e [ aw [ E@
1 15000.0 0.07 -0.12 30001 0.05 -0.1
2 15000.0 0.07 -0.15 30000 0.04 -0.12
3 15000.0 0.08 -0.12 30000 0.05 -0.13
4 15000.0 0.06 -0.11 30000 0.04 0.1
5 15000.0 0.07 -0.12 30000 0.03 -0.11
6 15000.0 0.07 -0.13 30000 0.05 -0.12
7 15000.0 | 0.06 -0.11 30000 0.04 -0.13
8 15000.0 | 0.07 -0.12 30002 0.05 0.1
9 15001.0 0.09 -0.12 30000 0.04 -0.11
10 15001.0 0.08 0.1 30000 0.05 -0.12
Carga Diferencia Méxima Encontrada Error Médximo Permitido
(&) (&) _®
15001 0 1
30000 0 5
/ r] 3
ARSOU GROYPIS-A-=
e Arevalo Cart -
[3
ARSOU GROUP S.A.C. /

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.3FSOUEroup.com
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N° LMA-253-2022 Pégina 3 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de £ Determinacion de Eq
e Mf:{,f:n ig) | BLi) | E0(p) |coratie)| 1ke) | ALl | Ee) | Ecla)
1 1 0.04 -0.09 500 0.07 -0.02 0.07
2 1 0.07 -0.02 500 0.07 -0.02 0
3 1 1 0.05 0 500 500 0.07 -0.03 -0.03
4 1 0.02 0.03 500 0.07 0.08 0.05
5 1 0.07 -0.02 500 0.06 0.19 0.21
alor entre Oy 10 &
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes EMPm-
(&) e) | atlg) | Ele) | Ec(g) | ') | alg) | Ele) | Ec(g) | (+g) |
1 1 0.07 -0.02 1
5 5 0.06 0.01 0.01 5 0.04 0.01 0.03 1
10 10 0.06 -0.01 0.01 10 0.02 -0.07 -0.05 1
500 500 0.05 0 0 500 0.02 -0.07 -0.05 1
1000 1000 0.04 0 0 1000 0.06 -0.01 0.01 1
2500 2500 0.07 0.01 0.01 2500 0.06 -0.01 0.01 1
5000 5000 0.06 -0.02 0.02 5000 0.05 0 0.02 1
10000 10000 0.07 -0.05 0.03 10000 0.06 -0.1 -0.09 1
15000 15000 0.04 0.01 0.01 15000 0.06 -0.21 -0.09 5
20000 20000 0.05 0.09 0.03 20000 0.07 -0.12 -0.02 5
30000 30000 0.09 0.1 0.09 30000 0.09 -0.21 -0.21 5
Leyenda
I: Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Eg: Error en cero Ee: Error corregido EMP: Error maximo permitido

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

cedumbre sxpandida Ua=2° 042816g ° + 00000000012363 R

de medicion
Lectura Comegida Ramagise =R # 0623816478 R
R Indicacon de lectura de balanza (g)

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automaético de clase de
exactitud |l segin la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2 , 7
4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

S. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUPS.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Teif: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW ASOURTOUR COM
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad =
Fecha de emisién 2022/09/01 patrones nacionales (]
Internacionales, que realizan las
Solicitante AMAZONAS INGENIERIA CIVIL SOCIEDAD ANONIMA | unidades de medida de acuerdo con

CERRADA

Direccién CAL.JOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO
DE CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Instrumento de medicién PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA

Identificacion NO INDICA

Marca Prensa KAIZA CORP

Modelo NO INDICA

Serie 2019-21

Celda de Carga ZEMIC

Modelo H3-C3-5.0T-6B

Indicador WEIGHING INDICATOR

Modelo NO INDICA

Serie NO INDICA
Ublcacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién CALJOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO

DE CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Fecha de calibracién 2022/08/01
Método/Procedimiento de calibracién
El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sisterna Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

----- -
Ing. Hy

el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del Instrumento, sus
condiciones de uso, el
lizad Y
conservacion del instrumento de
medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, nl de una Incorrecta
Interpretacién de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido

parciaimente, excepto con
autorizacidn previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

§:A.C

METROLOGIA

Asoc. de viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-126-2022 Pagina 2 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga 100 t INF-LE N* 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 24 2c Final: 24 °C
Humedad Relativa Inicial: 51 %hr Final: 51 %hr
Resultados
TABLA N° 01
CALIBRACION DE CELDA DE CARGA
SISTEMA
ROMEDIJ ERROR | RPTBLD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( § i o
"A" SERIE (1) | SERIE (2) | ERROR | ERROR (2) "g" Ep Rp
Kg Kg Kg % % Kg % %
500 504.0 502 0.80 0.40 503.0 0.6 0.28

1000 1006 1001 0.60 0.10 1003.5 0.35 0.35
1500 1506 1503 0.40 0.20 1504.5 0.30 0.14
2000 2001 2002 0.05 0.10 2001.5 0.08 0.04

2500 2506 2500 0.24 0.00 2503.0 0.12 0.17

3000 3001 3008 0.03 0.27 3004.5 0.15 0.16

3500 3500 3501 0.00 0.03 3500.5 0.01 0.02

4000 4000 4001 0.00 0.03 4000.5 0.01 0.02
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo segin el Método C de la norma 1SO 7500-1

2.- Ep y Rp son el Error Porcentual y |a Repetibilidad definidos en |a citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error{ 2) - Error(1)

3. - La norma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 1.0%

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +#51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N* 01

4500.0

4000.0

3500.0

3000.0

25000
2001
2000.0
1504,
1500.0

/
10033 ¥ =0.9993x + 4,2857
1000.0 ¥ Ri=1

soiy
500.0

PROMEDIO CORREGIDO

0 500 1,000 1,500 2000 2500 3000 3500 4000 4,500
INDICADOR DIGITAL

Ecuacion de ajuste:
Donde: y = 0,9993X + 4,2857
Coeficiente Correlacion R* =1

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)
Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +#51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® LMI-060-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de  calibracion
documenta fa trazabilidad a patrones
Fecha de emision 2022/09/01 ionales o lonales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante AMAZONAS INGENIERIA CIVIL SOCIEDAD ANONIMA con el ional
CERRADA de Unidades (51)

Direccién CALJOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO
DE CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Instrumento de mediciéon HORNO
Identificacion NO INDICA
Marca PYS EQUIPOS EIRL
Modelo STHX-2A
Serie 157103
Camara 136 LITROS
Ventilacion NATURAL
Pirdmetro DIGITAL
Procedencia CHINA
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién CALJOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO
DE CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Fecha de calibracion 2022/09/01
Método/Procedimiento de calibracién

- SNM - PC-018 2da Ed. 2009 - Procedimiento para la calibracién de medios
Isotermos con aire como medio termostatico. INACAL,
- ASTM D 2216, MTC E 108 - Método de ensayo para determinar el contenido

de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: 451 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com

ETROLOGIA

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracién, Al
y le n di

en su momento recalibrar sus

ARSOU GROUP SAC no se
biliza de los icios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracidn, ni de una incorrecta
™ de los de la
calibracién  declarados en este
documento.

1o 2,

Este certificado no podrd ser
reproducido (] difundido
parcialmente, excepto con

autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-060-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Termoémetro con sonda
CADENT S.A.C. MARCA: E2000 0015-LT-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 24,2 °C Final: 23,69C
Humedad Relativa Inicial: 50 %hr Final: 50%hr
Resultados
TEMPERATURA
Tiempo | Pird INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA * C Tmax -
(hh:mm) oC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |7 Prom.%C| TemineC
00:00 110 1110 1208 1107 | 111.0f 1103 | 110.1 | 1200] 1305 1105 1106] 1106 10
00:02 110 1105 | 1105 | 1120 1106 | 1108 | 1107 1105 | 1109 1101 | 1304 | 1106 0.9
00:04 110 110,7 | 1204 | 1106 | 120.7 | 1105 | 110.4 | 1105 110.1 | 1105 111.0| 1105 0.9
00:06 110 1108 | 1109 | 1104 | 1106 1107 | 1103 | 1200 1106 | 1301 | 1105 1305 09
00:08 110 1105 | 1300 1105 | 1105 1101 | 1107 | 1102 | 1105 1106 | 1107 | 1104 0.7
0010 110 110.3 | 1106 | 1108 | 1100 1108 | 1101 | 1107 | 1101 | 1103 | 1101 | 1104 0.8
00:12 110 1107 1110} 1103 | 110.3 | 1105 1103 | 1100 1101 | 1101 | 110.7| 1104 1.0
00:14 110 1106 | 1105 ] 1101 | 1103 | 1101 | 1106 110.2| 1106 1101 | 1109 | 1104 0.8
00:16 110 1102 | 11004 1102 | 1107 1103 | 1103 | 1110/ 1104 | 1105 | 1309| 1105 10
00:18 110 1104 | 1103 | 1108 | 1100 1207 1101 | 1100 1108 ] 110.2| 110.2| 1104 0.8
00:20 110 1101 | 110.1 | 1108 | 1109 | 1108 1105 1107 | 1105 1110|1107 | 1106 0.9
00:22 110 1104 | 110.7 | 1207 | 1107 | 1104 | 1101 | 1103 | 1103 1105 | 1110 1108 0.9
00:24 110 110.8 | 1104 | 1105 | 1106 | 1200 1104 | 1103 | 1205 ) 1101 | 1107]| 1104 0.8
00:26 110 1103 ] 1204 | 1105 ] 1103 | 1100 1107} 1107 | 1103 | 1105 ] 1107| 1104 0.7
00:28 110 1109 | 1205 ] 1101 | 1109 | 1104 | 1107 | 1109 1104 | 1120 1107]| 1107 09
00;30 110 1104 | 110.2 | 1100 110.7 | 1109 | 110.2| 1104 | 1100 1102 | 1109 1104 08
00:32 110 110.7 | 1205 1104 | 1107 | 1107 | 1104 | 1208 1104 | 1207 | 1205] 1106 0.4
00:34 110 1105 | 110.1 | 1105 | 1205 | 1103 | 1105 1101 | 110.7| 1100 | 1206 1104 0.7
00:36 110 1108 ] 1107} 1107 ] 1106 | 1104 | 1108 | 1105 | 110.2| 1101 | 1104| 1105 0.7
00:38 110 1105 | 1101 | 1105} 1109 1106 | 1106 1207 | 1102 | 1104 | 1104]| 1105 0.8
00:40 110 110.2 | 111.0 ] 1104 | 1202 | 1109 | 31302 | 1305 | 1105 | 1105 ]| 1103|1105 0.8
00:42 110 1100 | 110.5] 1108 | 1108 | 1103 | 1103 | 130.1 | 110.1 | 110.1 | 1108 | 1104 0.9
00:44 110 1101 | 1106 | 111.0] 1109 1101 | 1109 1106 | 1102 | 1105 | 1107| 1106 0.9
00:46 110 110.2 | 1105 | 110.2| 1109 | 1104 | 110.7 | 1108 | 1103 | 1203 | 112.0| 1105 0.8
0048 110 1101 | 1108 | 1101 | 1108 ] 1107 | 1104 | 1106 1100 1104 ]| 1105| 1104 0.8
00:30 110 1108 | 1208 1104 | 1107 1107 | 1102 1108 | 111.0] 1101 | 1105] 1106 0.9
T. PROM. 110 1105 | 1105 | 1105 | 1106 1105 | 1304 | 1105 | 1104 | 1104 | 1106] 1105
T. MAX. 110 1110 1110 1110 111.0] 1109 1109 1110 111.0| 111.0| 111.0
T. MIN. 110 1100 | 1100 1100 | 1100 1100 | 1101 | 1100 120.0| 1100 1101
Nomenclatura:
TP Promedio de indicaci gidas de los parcs para un instante de tiempo.
Tme Diferencia entre maxima y minima temperatura para un instante de tiempo.
T. P Promedio de indicaci gidas para a cada pla durantc el tiempo total.

T. M La Maxima de las indicaciones para cada termocupla durante ¢l tiempo total

M mgﬂwmm para cada termocupla durante ¢l tiempo total.

Asoc, Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, 5an Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LMI-060-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
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ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
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ARSOU GROUP S.A.C.
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ventas@arsougroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

GRAFICO DE DISTRIBACION DE SENSORES DE TEMPERATURA

' F / | PANEL FRONTAL DELEQUIPO |
‘-’;L‘ ——5" o
{ COWE O)

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La Incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4, Con fines de Identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



Anexo 7. Informe de ensayo de agregado grueso

A ™

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES
INFORME DE ENSAYO N° 0501

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° . 425-2023 LEM AMAZINGSAC

Tesista :REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER

Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE
CASCARADE PALMA"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Agosto del 2023

ENSAYO : Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.185 - 2002

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe

Numerodedetermmacnén 1
Codigo de tara T-1 ;
Peso muestra humeda + peso de tara g. 1235.6
Peso muestra seca + pesodetara g 1231.5 4
Peso de agua g. 41
BOBOUBINR e ———— gl 853
Pesonelomuestraseca g 11462

CONTENIDO DE HUMEDAD °/; 0.36
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- Bl presente documento no deberd reproducirse sin Ia autorizacion escrita del Laboratorio.

NxF—HOC‘V L
Geman Oscar G cme(oC fiios ‘g‘jj SIE 123351

TEC. LABORATORID DF ENSAYD DE MITERALES

Qﬁg_gglmm_qm Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo -~ Lambayequet. T: (074) 516906 0C: 964 423 859
: Alffonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Mezo Vlsto Alegre Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889



CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES "'l

INFORME DE ENSAYO N°0501

(Pag. 1de 1)
Expediente N° 1 425-2023 LEM AMAZINGSAC
Tesista : REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SENCR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE CASCARA DE PALMA"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Agosto del 2023
Ensayo : Analisis granulométrico por tamzado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe
(%) Acum. (%) Acum Especificaciones
Huso 57
Tamario Maximo Nominal 1/2" 19.00
' i
CURVA GRANULOMETRICA
ol e 1 1" 34" 12" 38" N°4 N°8 N16
: ;
2 '
@ '
Q. i
g H
= '
o =
=] H
2 \
S S
3 H
E i
3 T
0 '
< -+
=2 ;
i i . i
50.00 38.00 25.00 19.00 12.70 9.52 4,75 2.36 1.19
Abertura (mm.)
. J
OBSERVACIONES :

'- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio.

Genman Oscar Gasteo
TEC, LABORATORIC DE ENSAYO 02 URTERA

INGENIERO CIV‘L
Req. CIP. 123351

Oficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423 859
Oficina Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [J] C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Mezo Vs?o Alegre Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889



CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES 8 ‘ | |I|| | |

INFORME DE ENSAYO N° 0501
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° :425-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesista :REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto :"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE
CASCARADE PALMA"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Agosto del 2023

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
REFERENCIA : Norma ASTMC-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Tres Tomas - Ferrefafe
PESO UNITARIO SUELTO

Molde de ensayo
Numero de determinacion A

Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida 9. 16459.0
Peso de molde de ensayo vacio g 8721
Peso neto muestracontenida 977380
Volumen del molde de ensayo m®!  0.00544
Peso unitario suelto himedo kgm3| 1421
Peso unitario suelto seco kg/m? 1416

PESO UNITARIO COMPACTADO

Numero de determinacion A

Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra himeda g. 17241.5
Peso de molde de ensayo vacio g 8721
Peso neto muestra contenida g 85205
Volumen del molde de ensayo m®!  0.00544
Peso unitario compactado himedo kg/m’ 1565
Peso unitario compactado seco kg/m’ 1560

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

|N(;EN\ER”) CML
Reg. CIP. 123351

gmrmn Oscar § .zw{aC finos
£ LABORATORID 06 ENSAY0 DE WTERALES

Qﬁgﬂg_x_LgQQ(gjmg Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423859
: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Icq: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Mezo Vlsto Alegre Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 0501
(Pag. 01 de 01)

Expediente N° : 425-2023 LEM. AMAZINGSAC

Tesista :REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER

Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE

CASCARADE PALMA"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision  : Chiclayo, 15 de Agosto del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especfifico y absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA : NTP400.022

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe

A.- Datos de la Grava

1 Pesodelamuestrasecaalhomo gl 1318
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca g 1332
3.- peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla gl Je
4.- Peso de la canastilla g 794
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua g 837
B.- Resultados
A.-PESO ESPECIFICODE LAGRAVA. glem®  2.663
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. glem®  2.691
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE glem® 2740
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 1.06
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

Juan Carlos Firmo Ojeda Ayesta
INGENIERC CIVIL

‘oman Oscar Gastelo
Geman Qsctr Req, CIP. 123351

TEC | AGDRATORIDDE ENSAY0 0E URTERALE

/

QﬁQ_QQ_Y_LQMQ Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo -~ Lambayequet. T: (074) 516906 (C: 964 423859
: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot 15 Urb. Juan Manuel Mezo Vlsto Alegre Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




Anexo 8. Informe de ensayo de agregado fino

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES -

INFORME DE ENSAYO N° 0501

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 1 425-2023 LEM. AMAZING S.AC

Tesista :REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER

Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE
CASCARADE PALMA"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 15 de Agosto del 2023

ENSAYO : Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.185 - 2002

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Victoria - Patapo

Numero de determinacién ! 1
Codigo de tara PT
Peso muestra himeda + peso de tara 9. 5362 i
Peso muestra seca + peso de tara 2 B O {
Peso de agua g.i 9.0
Pesodetara gi 32
Pesonelomuestraseca - Y N L
CONTENIDO DE HUMEDAD %5 1.83

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- B presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio

..................a .......

INGENIERO CIV\L
Reg. CIP. 123351

gemran Oscar Gastelo Chf
TEC. LABORATOR OE ENSAYD DE MTERALES

Oficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo ~ Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [ C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Mezo \ﬁsto Alegra Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889



INFORME DE ENSAYO N° 0501

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

(Pag. 1de 1)
Expediente N® 1 425-2023 LEM. AMAZINGS AC
Tesista : REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO
CON CENIZAS DE CASCARA DE PALMA!
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Agosto del 2023

Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Victoria - Patapo

Malla (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Que Pasa

Modulo de Fineza 2.841
Abertura de malla de referencia 9.500

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

N'4 N'8 N'16 N'30 N'50 N'100

% Acumulado que pasa

i i
4.750 2.360

Abertura en (mm.)

OBSERVACIONES :
- B presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio,

...............,n .......

INGENIERO CIV‘L
Reg. CIP. 123351

(German Ogcar Gastelo
TEC. ABORATORIO DE ENSAYO DE WTE! E

/

/

Oficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0C: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Mezo Vusto Alegre Nasca - lcat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES

INFORME DE ENSAYO N° 0501

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° :425-2023 LEM. AMAZINGS.AC

Tesista :REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER

Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE
CASCARADE PALMA"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Agosto del 2023

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
NORMA : Norma ASTMC-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Victoria - Patapo

PESO UNITARIO SUELTO

Molde de ensayo A i B PROMEDIO
Peso de molde de ensayo + peso muestra contenida g.! 9661.0 i 9674.0 9667.5
Peso de molde de ensayo o 63100 | 63100

Peso neto muestra contenida g.; 33510 33640 | 33575
Volumen del molde de ensayo m® 0.00212307

Peso unitario suelto humedo ka/m’ 1578 i 1584 1581
Peso unitario suelto seco ka/m* 1550 1556 1553
PESO UNITARIO COMPACTADO

Molde de ensayo A i B | PROMEDIO
Peso de molde de ensayo + peso muestra contenida 9.0 100400 | 100450 | 100425
Peso de molde de ensayo g.i 63100 6310.0

Peso neto muestra contenida 9. 37300 ! 37350 ! 37325
Volumen del molde de ensayo m* 000212307 |

Peso unitario suelto humedo kg/m® 1757 i 1759 1758
Peso unitario suelto seco kg/m* 1725 1728 | 1726

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.
- B presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

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

Juan Carlos Fimo Ojeca Ayesta
INGENIERC CIVIL

Gennan Oscar Gastelo !
Reg. CIP. 123351

TEC J!‘.PA‘-&N‘:ELS“D&I’ TERA

/
/

Oficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963847 718

Oficing Icg: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - lca. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
qzing.sac.ic@gmail.com
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES -

INFORME DE ENSAYO N° 0501
(Pag. 01 de 01)
Expediente N° :425-2023 LEM. AMAZINGSAC
Tesista :REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Uniwersidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS
DE CASCARADE PALMA"

Lugar : Dist. Chiclayo. Prov. Chiclayo. Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Agosto del 2023

ENSAYO AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcién de! agregado fino.
REFERENCIA : NTP 400.022

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Victoria - Patapo

A .- Datos de la arena
1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca.
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua.
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco.

5. Peso del Frasco

Q Q Q Q Q «Q Q
s
(e

6.- Peso de la Muest. secada ahomo + Peso del frasco. 604.7

7.- Peso de la Muest. seca en el homo. 495.1

8.- Volumen del frasco. cm®!  500.0

B.- Resultados

A-PESOESPECIFICODELAARENA. .. gem’®| 2589 |
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. g/cm’ 2.615

C.- PESO ESPECIFICO APARENTE g/cm® 2.658

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 0.99
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

German Osc.xrgasttﬁ)( fAnos
He A?m‘f?.,\‘\m}\ TRALES (

INGENIERO CI VIL
Reg. CIF. 123351

Q_ﬁg_r]g_u.gnqgjgm Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0cC: 964 423859
hi : Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Mezo \fusto Alegre Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889




Anexo 9. Informe de ensayo de diseiio de mezcla

CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES ‘l

INFORME DE ENSAYO N° 0501

Pag. 1de 2
Expediente N° 1 425-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesista :REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto :"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE
CASCARADE PALMA"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 15 de Agosto del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL F'c= 210  kg/em?
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento : Cemento Tipo |
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m?®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Cantera : La Victoria - Patapo Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe
1.- Peso especifico de masa 2.589 gr/cm® 1.- Peso especifico de masa 2.663 gr/cm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.6151 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.691 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1553 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1416 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1726 Kglm3 4 .- Peso unitario compactado 1560 Kglm3
5.- % de absorcion 1.0 % 5.- % de absorcion 1.1 %
6.- Contenido de humedad 1.8 % 6.- Contenido de humedad 0.4 %
7.- Médulo de fineza 2.841 7.- Tamafio maximo 3/4" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2° 0.0 100.0
N° 04 4.7 95.3 11/2" 0.0 100.0
N° 08 12.1 83.2 1" 0.2 99.8
N° 16 184 64.8 3/4" 16.1 83.6
N° 30 20.5 44.3 12" 47.2 36.4
N° 50 235 20.8 3/8" 15.5 21.0
N° 100 133 75 N° 04 18.0 29
Fondo 7.5 00 N° 08 25 0.5
N°16 0.1 0.3
Fondo 0.3 0.0
& ~N CURVA GRANULOMETRICA N
CURVA GRANULOMETRICA
00 N4 a N16_ N30 N'50 N100 0 2"4:4/2%1" .3l4 T1/2:;/3 Neg N°16
3 90 & w 90 q z
£ & X X
2 70 e o 70 %
S 60 - & 60 5
8 50 . S 50 \ N
@©
2 40 et } ﬂé 40 A X\
330 =& 530 l' T
< 20 > g2 SNE
=" 18 " ® 10
420 2'320 B i L g 50.088.0(25.019.0012.79.52 75 36 1.19
bertura en (mm) y \_ Abertura (mm)J
ot o N
JuanCarlosano Ojeda Ayesta

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

Oficing y Laborgtorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0cC: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficina Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Mezo ViSYQ Alegre Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
@
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CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES -

INFORME DE ENSAYO N° 0501
Pag. 2de 2
Expediente N° 1 425-2023 LEM. AMAZING SAC
Tesista :REQUE LLONTOP RAUL ELIEZER
Universidad : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto :"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZAS DE
CASCARADE PALMA"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de Agosto del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kglcm2
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2362 Kglm3
Resistencia promedio a los 3 dias : 100 Kglcm2
Porcentaje promedio a los 3 dias : 48 %
Resistencia promedio a los 7 dias : 162 Kglem?
Porcentaje promedio a los 7 dias ; 7%
Factor cemento por M° de concreto z 9.8 bolsas/m®
Relacion agua cemento de disefio : 0.632

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 417 Kgim® : Cemento Tipo |

Agua 263 L : Agua Potable de la Zona.

Agregado fino 724 Kg/m® - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 957 Kg/m? : Tres Tomas - Ferrefiafe

Cemento Arena  Piedra Agua

Proporcion en peso : 1.00 1.74 2.30 26.9 Lts/pie3
Proporcién en volumen : 1.00 1.68 243 26.9 Lts/pie3
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

Oscar Gastelo Chjnos Juan Carlos F‘”ﬁ%"%ﬁj’. fyesm
eman Oscar Ga Caes i
?;C {ABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIWLES Reg, CIP. 123351

Oficing y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 0c: 964 423 859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo [] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
=mamazing.sac.ic@gmail.com




Anexo 10. Juicio de expertos

Universidad
Seflor de Sipén

LISS

Colegiatura N* 183782
Ficha de validacion segtin AIKEN
Datos generales
pellidos y argo o f\gwr:\eegtec: de Autor del
nombres del nstitucion donde valiacs Instrumento
informante abora s
Maro Antonio Universidad Pedro  [Evaluacion del Raul Eliezer Reque
Saucedo Valdivia Ruiz Gallo

comportamiento
Mecanico del
Concreto con
Ceniza de Cascara
de Palma.

Llontop

Titulo de la Investigacion:
“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON
CENIZA DE CASCARA DE PALMA.”

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

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 ACUERDO APLICABLE

2 ACUERDO APLICABLE

3 ACUERDO APLICABLE

4 ACUERDO APLICABLE

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

< . Dominio del
Dimensiones/items| Claridad | Contexto gi:ngruen contnicio
Probetas Si No Si No | Si No Si No
1 |Comprension X X X X
2 fflexion X X X X
3 fraccién X X X X
4 Mobdulo de Elasticidad | X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Especialidad: Ing. Civil

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




Colegiatura N? 84974

Ficha de validacion segiin AIKEN

L Datos generales

LSS

Nombre del

Apellidos y Cargo o E Autor del

nombres del Institucion donde mstnl'umc_agto de Instrumento
informante labora pVEILaGen

Carlos Alberto Universidad Nacional |Evaluacién del Raul Eliezer Reque
Perales Pita Pedro Ruiz Gallo

comportamiento
Mecanico del
IConcreto con
Ceniza de Cascara
de Palma.

Llontop

Titulo de la Investigacion:

CENIZA DE CASCARA DE PALMA."

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON

Aspectos de validacion de cada Item

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

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 ACUERDO APLICABLE

2 ACUERDO APLICABLE

3 ACUERDO APLICABLE

4 ACUERDOQ APLICABLE

.
del instrumento

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

Dimensiones/items| Claridad | Contexto | Congruen l?:%mirtlio ‘:el
per nstructo
Probetas Si No Si No | Si No Si No
1 [Comprensién X X X X
2 [flexién X X X X
3 ftraccién X X X X
4 |Mddulo de Elasticidad | X X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opini6n de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: ......- RS T S
Especialidad: Ing. Civil N
!)
“m-’--’-'--‘f{'_"
o Perales Pita
c“"°3§‘s‘?§ﬁ RO iyt

CIP 8497

Universidad
Sefior de Sipan



Colegiatura N° 24736 02
Ficha de validacion segan AIKEN

L Datos generales

llidos y argo o
mbres de! nstitucién donde  ["Srumento de
ra
Venadhom 3esus Cualutde: do [FEvaluacion del
o Jera P“'YQ( ks -
Gouic)o ﬂ\.\ﬁu"m\x‘dc(}
6c p-“\‘QM k\
Titulo de la Investigacién:
“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON
CENIZA DE CASCARA DE PALMA."

B.  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 comrespondiente.
ITEMS | ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION .
1 A APLICABLE
2 b APLICABLE
3 A APLICABLE
4 A APLICABLE
.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
Dimensiones/items | Claridad | Contexto | Congruen m
cia
Probetas Si [No| Si | No |Si | Ne Si No
1 |Comprensién X 5 X X
2 flexién p X ¥ ¥
| 3 hraccién ¥ ¥ X X
4 Mbdulo de Elasticidad |y Xl X i

Observaciones (precisar si hay suficiencia);

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

Especialidad: Ing. Civil
félﬂ-“
Reg. CP N° 207ay
Ingenien Qv



Coleglatura N° 2233 (I

Ficha de validacién segiin AIKEN

L Datos generales

LISS

pellidos y Cargo o ngm):egte; de utor del
nombres del Institucién donde valuacién Instrumento
nformante abora
. . Evaluacion del Raul Eliezer Reque
S‘\“_l 03 Assmae oo comportamiento  [Llontop
f‘{-(-\chtG QGS(MLP Mecénico del
fiestas Concreto con
"/?‘1 tunca Ceniza de Céascara
de Palma.

Titulo de la Investigacién:

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON
CENIZA DE CASCARA DE PALMA."

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

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A APLICABLE
2 A APLICABLE
3 N APLICABLE
4 A APLICABLE
. Opini6n de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
Dominio del
Dimensiones/items| Claridad | Contexto g;ngruen constructo
Probetas Si [ No | Si | No |Si No S No
1_|IComprension X X e X
2 flexion < v Y X
3 traccion Y ¥ I X
4 Modulo de Elasticidad | y e A X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opini6n de apiicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de comegi ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: ..a..........cccoovveeivivennnn,

Especialidad: Ing. Civil

Universidad
Seflor de Sipin




Datos generales

Colegiatura N® 215022
Ficha de validacién segun AIKEN

LSS

Universidad
Seoflor de Sipdn

I
pellidos y argo o T}g{"ﬂf’;‘:gg go  (utordel
ombres del nstitucién donde vakiseisn Instrumento
nformante abora
CARLOS ENRIQUE |COORDINADOR DE [Evaluacion del Raul Eliezer Reque
CALLE NIZAMA ISERVICIO DE comportamiento  |Llontop
EN LA UNPRG Concreto con
Ceniza de Cascara
de Palma.

Titulo de la Investigacién:
“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON

CENIZA DE CASCARA DE PALMA."

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

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 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 gi:ngruen 2%'::'::3;:'
Probetas Si No Si No | Si No Si No
1 |IComprension X X X X
2 flexién X X X X
3 fraccion X X X X
4 |Mddulo de Elasticidad | X X X X

Observaciones (precisar si hay suficlencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( )
) Apellidos y nombres del juez validador: ..........ccooviiiiiin

Especialidad: Ing. Civil




Anexo 11. Instrumento de validacion estadistica con criterio jueces expertos
y criterio de muestra piloto

Universidad
u g q Sefior de Sipdn
|

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y CRITERIO
MUESTRA PILOTO



VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 6 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA
"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZA

DE CASCARA DE PALMA"
CLARIDAD
EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZA DE CASCASARA
DE PALMA
CONCRETO PATRON + 2% CCP
Compresion Flexion Traccién ?l:;::':i::
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1
s 5 5 5 5
n 5 5 5 5
(4 2 2 2 2
V de Alken por preg= 1.00 1.00 1.00 1.00
V de Alken por preg= 1.00
CONTEXTO
EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZA DE CASCASARA
DE PALMA
CONCRETO PATRON + 2% CCP
Médulo de
Compresién Flexion Traccidn Elastisidad
JUEZ1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ3 1 1 1 0
JUEZ 4 1 1 0 1
JUEZ 5 1 1 1 1
5 5 5 4 4
n 5 5 5 5
c 2 2 2 2
V de Alken por preg= 1.00 1.00 0.80 0.80
V de Alken por preg= 0.90




CONGRUENCIA
EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZA DE
CASCASARA DE PALMA
CONCRETO PATRON + 2% CCP
Médulo de
Compresién Flexion Traccién Elastisidad
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 0
JUEZ 3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 0
JUEZ S 1 ¥ g 1 1
S 5 5 5 3
n 5 5 5 5
C 2 2 2 2
V de Alken por preg= 1.00 1.00 1.00 0.60
V de Alken por preg= 0.90

DOMINIO DEL CONSTRUCTO
EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZA DE CASCASARA
DE PALMA
CONCRETO PATRON + 2% CCP
Compresidén Flexion Traccion 2’::;?5';;::
JUEZ 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1
JUEZ3 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1
JUEZ5 1 1 1 1
s 5 5 5 5
n 5 5 5 5
c 2 2 2 2
V de Alken por preg= 1.00 1.00 1.00 1.00
V de Alken por preg= 1.00
V del Aiken del
Instrumento por 0.95
Jueces expertos
Lud's Artuny Camacho

LiC, #aTADISTICA
MG. INVESTIGACION
DR BDUCACION
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DE CASCARA DE PALMA.
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EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON CENIZA

Ensayo de Resistencia a la compresién de probetas de concreto.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
elementos
Alfa de estandarizado N de
Cronbach s elementos
.980 .985 5

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Mediade Varianzade Correlacion Cronbach si
escalasiel escalasiel total de Correlacion el elemento
elemento se elemento se elementos  mudltiple al se ha
ha suprimido ha suprimido  corregida cuadrado suprimido
CONCRETO 583.5600 27456.870 877 877 .988
PATRON i i LA 8 = ot et o8 il i i e R
CP+2%CCP 5920830 22601624 982 976 969
CP+4%CCP 6062410 21720390 979 13 - " B
CP+6%CCP 6171080 24887.894 980 985 971
CP + 8% CCP 618.9560  22050.732 .964 .980 .973
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 66444971 9 7382775
Intra Entre 9594.900 4 2398725 16177  <.001
sujetos elementos _
Residuo 5338.049 36 148.279
Total 14932.949 40 373.324
Total 81377.921 49 1660.774

Media global = 150.8974
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Ensayo de Resistencia a la Flexién de probetas de concreto.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach N de elementos
,903 5

Estadisticas de total de elemento
Varianza de Alfa de

Media de escala escala si el Correlacion total  Cronbach si el

sielelemento  elementoseha de elementos  elemento se ha

se ha suprimido suprimido corregida suprimido
_CONCRETO PATRON 126,8200 _.509339 544 931
CP+2%CCP 1228467 467,378 IO e 804,
CP +4% CCP . 123,4867 . .,983 ,845
CP+6%CCP 1286500 303648 944 838
CP + 8% CCP 128,6433 357,191 919 847
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos o OTOIBY L e B 45356 ¢ x
Intrasujetos  Entreelementos 186415 =~ 4 = 46354 4,148 013
Residuo_ 223493 20 475 )
oo Total 408909 24 17,038 I O
Total 985,690 29 33,989

Media global = 31,5223
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Ensayo de Resistencia a la Traccién de probetas de concreto.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach N de elementos
,852 5

Estadisticas de total de elemento
Varianza de Alfa de
Media de escala escala si el Correlacion total  Cronbach si el

sielelemento  elementoseha  de elementos  elemento se ha

se ha suprimido suprimido corregida suprimido
CONCRETOPATRON 57,2300 92596 568 847
CP+2%CCP 642317 108599 842 834
CP+4%CCP 618333 56607 802 833
CP+6%CCP_ 649350 92575  gg0 791
CP + 8% CCP 64,4100 92,181 739 ,808
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 2 B |- <1 — | L 26675
Intra sujetos  Entre elementos 244737 4 61,184 15529 .060‘
Residuo_ o Tets 2 3s0
Total ; 323535 24 ) 13,481 B
Total 456,909 29 15,755

Media global = 15,6320
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Ensayo de médulo de Elasticidad de probetas de concreto.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach N de elementos
,857 5

Estadisticas de total de elemento
Varianza de Alfa de
Media de escala escala si el Correlacién total  Cronbach si el

sielelemento  elementoseha  de elementos  elemento se ha

se ha suprimido suprimido corregida suprimido
CONCRETO PATRON ~ 378754,0100 22200065312 809 790
CP +2% CCP 5 _217357,1900 22782669579 1,000 788
CP+4%CCP 3925657833 29315535784, 993 876
CP+6%CCP 327229,4500 10847805315, 927 846
CP + 8% CCP 374592,2467 21372974961, 663 .829
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos £ 12853900486 2 6426995243
Intrasujetos  Entre elementos 61943847520 4 15485961880 16,800 ,001
Residuo 7374254121 8 921781765161
Total 69318101642 12 5776508470

Total 82172092128 14 5869435152
Media global = 84524,9340

En las tablas se observa que, el instrumento sobre “Evaluacién del comportamiento
Mecanico del Concreto con Ceniza de Cascara de Palma.” es valido (correlaciones de
Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba del analisis de varianza es
altamente significativo p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de Cronbach es
mayor a 0.85)
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