Universidad
Seiior de Sipan
e B

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y
URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS

PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL
CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE ASERRIN
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
CIVIL
Autor

Bach. Terrones Vasquez Jonathan Alexis
https://orcid.org/0000-0002-9094-1802

Asesor
Mag. Reinoso Samame Jorge Antonio
https://orcid.org/0000-0003-4691-9832

Linea de Investigacion
Tecnologia e Innovacion en el Desarrollo de la Construccion y la
Industria en un Contexto de Sostenibilidad

Sublinea de Investigacion

Innovacion y Tecnificacion en Ciencia de los Materiales, Disefio e
Infraestructura

Pimentel — Peru
2024


https://orcid.org/0000-0002-9094-1802
https://orcid.org/0000-0003-4691-9832

PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO

Aprobacion del jurado

Mag. CHAVEZ COTRINA CARLOS OVIDIO

Presidente del Jurado de Tesis

Mag. RUIZ SAAVEDRA NEPTON DAVID

Secretario del Jurado de Tesis

Mag. VILLEGAS GRANADOS LUIS MARIANO

Vocal del Jurado de Tesis



REPORTE DE SIMILITUD TURNITIN

Reporte de similitud
NOMERE DEL TRABAJO AUTOR
Terrones_Jonathan_Tesis Corta.pdf TERROMES JONATHAN
RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
15462 Words 69072 Characters
RECUENTO DE PAGINAS TAMAND DEL ARCHIVO
68 Pages 1.6MB
FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME
Jun 25, 2024 3:09 PM GMT-5 Jum 25, 2024 3:10 PM GMT-5

@ 18% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
basze de datos.

» 14% Base de datos de Internet » 2% Base de datos de publicaciones
» Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref

* 15% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

* Material bibliografico * Material citado

« Coincidencia baja (menos de 8 palabras)



Universidad
L Q Q=
| . [ .

DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Quien suscribe la DECLARACION JURADA, soy egresado (s) del Programa de
Estudios de Ingenieria Civil de la Universidad Sefior de Sipan S5.A.C, declaro bajo
juramento que soy autor ded trabajo titulado;

PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE
ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO

El texto de mi trabajo de investigacion responde y respeta lo indicado en el Cddigo
de Etica del Comité Institucional de Etica en Investigacion de la Universidad Sefior de Sipan,
conforme a los principios y lineamientos detallados en dicho documento, en relacién con
las citas y referencias bibliograficas, respetando el derecho de propiedad intelectual, por lo
cual informo que la investigacion cumple con ser inédito, original y autentico.

En virtud de lo antes mencionado, firma:

Terrones Vasquez Jonathan Alexis DMI; 73771345 “'.‘“_ i i i /

Pimentel, 23 de febrero de 2024.



Dedicatoria

En primer lugar, a Dios por bendecirme y protegerme en el
trayecto de estos afios, por guiar mi camino profesional y por
brindarme la dicha y el gran privilegio de alcanzar esta etapa de

mi vida.

A mis padres Genebrardo Terrones Carrero y Elsa Yovany
Vasquez Tarrillo por darme el apoyo y comprension
incondicional para poder alcanzar esta etapa tan bonita de mi
vida, a mi hermana por ser la persona que siempre confié en mi

y me apoyaba moralmente para lograr mis metas.

A mis abuelos Elvira Tarrillo Acufia y Marino Vasquez
Fernandez por siempre apoyarme incondicionalmente vy
brindarme su carifio y fuerzas para lograr mi meta trazada,
siempre con una sonrisa y un abrazo y a seguir adelante.

Muchas gracias.

Terrones Vasquez Jonathan Alexis



Agradecimiento

Agradecer a Dios en primera instancia por brindarme salud y

sabiduria para poder formarme profesionalmente.

A mis padres Genebrardo Terrones Carrero y Elsa Yovany
Vasquez Tarrillo por inculcarme valores y principios y la
motivacidén necesaria para lograr mis objetivos y luchar por ellos.
De la misma manera a mis abuelos Elvira Tarrillo Acufia y
Marino Vasquez Fernandez por motivarme a seguir y alcanzar

mi meta y gracias por tanto carifio.

A la Universidad Sefior de Sipan, gracias por haberme abierto
las puertas de dicha casa de estudios y poder formarme
profesionalmente, gracias a todos los docentes que fueron

participes de este proceso.

Terrones Vasquez Jonathan Alexis

VI



indice

(D= o= 1o - VPP PPPPPPPPP %
FaNe [ = Lo [=Tod 10 111=T ] (o J PR Vi
[T6 [[oT=e (=3 £=1 o= TR viii
1Yo [[oT=Yo [N o 18 L= =TT iX
L2 U ] 1= o PP PPPPPPPPPP Xi
Y 01 1 = Vo SRR Xil
TR TN 270 5 10 o1 [ ] R 13
1.1. Realidad problemMALICA ........cccovmiiiiiii e 13
1.2.  Formulacion del problema..............oiiii i 18
G T o [0 (=TS RO UP PR TTPOPPPPPI 18
I © 1 o 11=1 1)/ 1= PP 18
1.5. Teorias relacionadas al tEMa............uuuuuuuuummmiiiiiiiiiiiii e 19
Il. MATERIALES Y METODO .......ccuiiieieiee ittt ete et ete e seaeaveaneaaesaearesreaneas 27
2.1. Tipoy disefio de INVESHIGACION .........eiiiiiiiiiiiiiiiiie et 27
2.2.  Variables, OperacionaliZacCiOn..............uuuiiiiii i 28
2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion......................... 28
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad............. 30
2.5. Procedimiento de analisis de datosS............ccouvviiiiiiiiiiiiiiiiii 31
P T O 41 (= o S = 1o o 1P 35
1l RESULTADOS Y DISCUSION ..ottt 36
R 70t I o= 1 =T o R 36
3.2, DISCUSIONES ...ttt 72
V. CONCLUSIONES. . ... e e e e e e et e e et e et e e eaaaaes 79
o I @0 o Tox 113 o =SSR 79
T = (= ToT 0] 41T 0o F= o T 1L 80
REFERENCIAS .....oeeeiieee ettt e et e e e e e e e et e e e e e e e e e s s sse e e e aaaeeeaaanssstananaaeeeeasanns 81
ANEXOS ... et e e e e e e e e e ————aae e e e e e a i ———raaaaeaaaaanrraaes 88

Vi



indice de tablas

Tabla 1. Total de muestras: Concreto patron (CP), y concreto modificado. ........................ 29
Tabla 2. Pruebas para 10S agregados PEIIEOS .........uueiriiieiiiiiiiiiiiieie e 34
Tabla 3. Pruebas fisicas del CONCreto. ......oooeeeeeiee i, 34
Tabla 4. Pruebas mecanicas del CONCIeto ...........cooeeeeiiiiii i, 35
Tabla 5. SelecCiON de CANLEIaS.........ccoeie e 43
Tabla 6. Contenido de humedad de los agregados PEtrensS.........cccovvvvviiiiieeeeeieeiiiiiiee e, 43
Tabla 7. Peso unitario de 10s agregados PELIEOS ........cccivveuiiiiiiii e 44
Tabla 8. Peso especifico y porcentaje de absorcion del AF ..., 44
Tabla 9. Peso especifico y porcentaje de absorcion del AG ........c.ooovviiiiiiieeevvveeiciee e, 45
Tabla 10. indice de actividad PUZOIANICA ...........ccuuiiiiiiiiie e 48
Tabla 11. Densidad de 12 CA ... .. e e e e e e e erat e e e e 49
Tabla 12. Contenido de humedad de [a CA ..........oiiiii i e 50
Tabla 13. Dosificacion del CP =210 KG/CM?............covveiieiieecie e 50
Tabla 14. Dosificacion del concreto patron =280 Kg/Cm?..........cccvveeeecieeeeeiciieee e 51
Tabla 15 Disefio de mezcla del concreto experimental f'c = 210 kg/cm?2.........ccoeveeeeveeenn. 52
Tabla 16 Disefio de mezcla del concreto experimental f'c = 280 kg/cm?2.........ccceeeeveveeenn. 52

Tabla 17. Porcentaje de ganancia de resistencia a la flexion con CA — F'¢c = 210 Kg/cm?. 66
Tabla 18. Porcentaje de ganancia de resistencia a la flexion con CA — F'c = 280 Kg/cm?. 67
Tabla 19. Porcentaje de ganancia de resistencia a la traccién con CA — F'c = 210 Kg/cm?.

........................................................................................................................................... 68
Tabla 20. Porcentaje de ganancia de resistencia a la traccién con CA — F'c = 280 Kg/cm?.

........................................................................................................................................... 69
Tabla 21. Porcentaje de ganancia médulo de elasticidad con CA — F'¢c = 210 Kg/cm?....... 70
Tabla 22. Porcentaje de ganancia médulo de elasticidad con CA — F'¢c = 280 Kg/cm?....... 71
Tabla 23. Tabla resumen del porcentaje OpPtimoO. ...........oovviiiiiiiie e, 77
Tabla 24. Matriz de CONSISIENCIA ......uvuuiiie i et e e e e e e e e e 90
Tabla 25. Operacionalizacion de Variable Dependiente............cc.eevveeeeiiiiiiiiiiieieee e 92
Tabla 26. Operacionalizacion de Variable Independiente ............ccccccoeviiiiiiiiiieiiieeececiee 93

VI



indice de figuras

Fig. 1. Esquema del ensayo a compresion [30]. .....cc.uuuiiriiieeiiiiiiiiiieee e 23
Fig. 2. Esquema del ensayo a flexion: b) Seccion transversal, ¢) Diagrama de esfuerzos
INEEITIOS [29]. ..ttt 24
Fig. 3. Esquema de resistencia a traccion [29]..........couviiiiiiiiiiiiieiie e 24
Fig. 4. Diagrama esfuerzo-deformacion unitaria a compresion del concreto y del médulo de
CIASHICIAAU [29]. ... 25
Fig. 5. a) Aserrin [33], b) Obtencion de la ceniza de aserrin [34] .......ccccceviiiiiiiiiiieeenennnns 26
Fig. 6. Diagrama de flUjO..........cevveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt 32
Fig. 7. Curva de tamafio de particula del &rido fino de la Cantera "Pacherrez". ................. 37
Fig. 8. Curva de tamafio de particula del arido fino de la Cantera “Tres Tomas”. .............. 38
Fig. 9. Curva de tamano de particula del arido fino de la Cantera “La Victoria” — Patapo .. 39
Fig. 10. Curva de tamano de particula del arido grueso de la Cantera “Pacherrez’. .......... 40
Fig. 11. Curva de tamano de particula del arido fino de la Cantera “Tres Tomas”. ............ 41
Fig. 12. Curva granulométrica del agregado grueso proveniente de la Cantera “La Victoria” —
1= o Lo TSRS 42
Fig. 13. Resistencia a la compresion de los cubos de concreto patron...........ccccceeeeeeeennnnes 45
Fig. 14. Resistencia a la compresion de los cubos de concreto con CA - 650 °C............... 46
Fig. 15. Resistencia a la compresion de los cubos de concreto con CA - 700 °C............... 46
Fig. 16. Resistencia a la compresion de los cubos de concreto con CA - 750 °C............... 47
Fig. 17. Resistencia a la compresion de los cubos de concreto con CA - 800 °C............... 47
Fig. 18. Curva de resistencia a la compresion de los cubos de concreto con las diferentes
temperaturas de quemado de CA. ... 48
Fig. 19. indice de actividad puzolanica del concreto con diferentes temperaturas de quemado
I S BITIN. e 49
Fig. 20. SLUMP CP - 'C=210 KG/CM?Z ......uviieitie ettt ettt 53
Fig. 21. SLUMP CP - f'e=280 KG/CM2 ... .eiiieiiieeeiie ettt stea e tea e ea e nan e nnaae e nnnea e 54
Fig. 22. Porcentaje de aire atrapado en el CP - fc=210 Kg/Cm?........ccceeoiieeeiieeeiiee e 55
Fig. 23. Porcentaje de aire atrapado en CP - f'c=280 Kg/Cm?...........cccovveiiieeiiiee e 55
Fig. 24. Temperatura del CP - fC=210 KG/CM2 ......oviieieeeeee e 56
Fig. 25. Temperatura del CP - f'c=280 KG/CM? ..........ccueiiiiieiiiee e 57
Fig. 26. P.U del concreto patrén y experimental - fc=210 Kg/Cm?..........cccoveviieeiiieeeninnnns 57
Fig. 27. P.U del concreto patrén y experimental - fc=280 kg/Cm?..........cccoveviieeiiieeennnnnns 58

Fig. 28. Resistencia a la compresion del concreto patrén y experimental - fc=210 kg/cm? 59
Fig. 29. Resistencia a la compresion del concreto patrén y experimental - f'¢c=280 kg/cm? 60

Fig. 30. Resistencia a la flexién del concreto patrén y experimental - f¢=210 kg/cm?........ 61
Fig. 31. Resistencia a la flexién del concreto patrén y experimental - f¢c=280 kg/cm?........ 61
Fig. 32. Resistencia a la flexién del concreto patrén y experimental - f¢=210 kg/cm?........ 62
Fig. 33. Resistencia a la flexién del concreto patrén y experimental - f¢=280 kg/cm?........ 63
Fig. 34. Mddulo de elasticidad del concreto patrén y experimental - f¢c=210 kg/cm?.......... 63
Fig. 35. Médulo de elasticidad del concreto patrén y experimental - f¢c=280 kg/cm?.......... 64
Fig. 36. Resistencia a la compresion f'c 210 Kg/cm? vs. 280 Kg/cm?..........ccovvveevieeeinnenns 65
Fig. 37. % de resistencia a la flexion ganada - F'c = 210 Kg/CmM2.......coeeeviveeiieeeiiee e 66
Fig. 38. % de resistencia a la flexion ganada - F'c = 280 Kg/Cm2..........coovvveiiieeiiieeeeieens 67
Fig. 39. % de resistencia a la traccion ganada - F'¢c = 210 Kg/Cm? .........ccoveeiieeeiieeeiieen, 68
Fig. 40. % de resistencia a la traccion ganada - F'c = 280 KQ/CM? .........ccoeeevieeeiieeeineens 69
Fig. 41. % de mddulo de elasticidad ganada - F'c =210 Kg/Cm?...........coovvveeiieeciieecenenns 70
Fig. 42. % de mdédulo de elasticidad ganada - F'c = 280 KQ/Cm?..........ccoovvveeiieeeiiie i 71
Fig. 43. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del arido grueso. ..........cccccceeeeenes 212
Fig. 44. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del arido fino. ...........cccccceveeeennnnns 212

IX



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.

Ensayo de peso especifico y absorcion del arido fino. ............ccoooeeeeeeeeeeeeeeeee. 213
Ensayo de peso especifico y absorcion del &rido grueso. ...........cceeeeeeeeeeeeeeeeee. 213
Ensayo de contenido de humedad del &rido fino y grueso. ........ccccccevvvviviinennnn. 214
indice de actividad puzoléanica de la ceniza de aserrin...........cccoceeveeeeeeeeerseeane. 214
Contenido de humedad de la ceniza de aserrin. ........ccccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 215
Resistencia a la compresién de los cubos de concreto con ceniza de aserrin. .... 215
Realizacion de la mezcla de concreto con cenizas de aserrin. .........cccceeeeeeeeeennn. 216
Ensayo de consistencia del concreto en su estado fresco. ..........eevvveeiiiiiinneeennn. 216
Ensayo de peso unitario del CONCIreto. ........coooeeeeeeieeeeeee e 217
Ensayo de contenido 0@ @Ir€.........cooeeeieeeeeeeeee e 217
Vaciado de ProbDEtaS Y VIQAS. .....uuuuuuuuuuuriniiiiiiiiiiiiiiiniiissineesneeeenensssennsnneneenneennnnnnne 218
Resistencia a la COmMPreSiON ..........oooeiiiiii e 218
Resistencia a la flexXion ... 219
Resistencia a 1a traCCiON ........coooeeee i 219
MOdUIO de elastiCidad ...........cooeeeeeeeeeeeeee e 220



Resumen

En la actualidad debido a la alta demanda de cemento y su correspondiente
produccion, la industria del cemento contribuye con mas del 7% de las emisiones de CO: en
el mundo. Por lo tanto, con el fin de conservar nuestro medio ambiente y reducir el costo de
construccion, se explora la viabilidad de producir concreto con ceniza de aserrin (CA) como
sustituto del cemento, determinando sus propiedades fisicas y mecéanicas. Esta investigacion
es de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, ademas cuenta con un disefio experimental
y nivel cuasiexperimental, para ello se consideré el reemplazo de cemento por CA a razén de
0%, 5%, 10%, y 15%. Los resultados demostraron que las propiedades fisicas del concreto
disminuyen cuanto existe mayor presencia de CA, por su parte las propiedades mecanicas
determinaron que el éptimo porcentaje de CA fue 5%, pues para el concreto f'c = 210 Kg/cm?
con este porcentaje aument6 12% en compresion, 7% en flexion, 11% en traccion y 6.4% en
modulo de elasticidad, en el caso del concreto f'c = 280 Kg/cm? con 5% de CA aument6 8%
en compresion, 10% en flexion, 11% en traccion y 6.3% en moédulo de elasticidad.
Concluyendo que las CA pueden ser viables para la produccion de concreto sélo si se utiliza
el 5% como porcentaje maximo de reemplazo, debido a que con este porcentaje se obtuvieron
resultados positivos, incrementando significativamente las propiedades mecdanicas del

concreto.

Palabras clave: Aserrin, Ceniza de aserrin, Concreto, Propiedades fisicas,

Propiedades mecénicas.
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Abstract

Today, due to the high demand for cement and its corresponding production, the
cement industry contributes more than 7% of the world's CO2 emissions. Therefore, in order
to conserve our environment and reduce the cost of construction, the feasibility of producing
concrete with sawdust ash (CA) as a cement substitute is explored, determining its physical
and mechanical properties. This is applied research, with a quantitative approach and an
experimental design at a quasi-experimental level, for which the replacement of cement with
CA at 0%, 5%, 10%, and 15% was considered. The results showed that the physical properties
of concrete decrease the more CA is present, while the mechanical properties determined that
the optimum percentage of CA was 5%, since for concrete f'c = 210 Kg/cm? with this
percentage, it increased 12% in compression, 7% in bending, 11% in tension and 6.4% in
modulus of elasticity; in the case of concrete f'c = 280 Kg/cm? with 5% CA, it increased 8% in
compression, 10% in bending, 11% in tension and 6.3% in modulus of elasticity. It is concluded
that CA can be viable for the production of concrete only if 5% is used as the maximum
replacement percentage, because with this percentage positive results were obtained,

significantly increasing the mechanical properties of the concrete.

Keywords: Sawdust, Sawdust ash, Concrete, Physical properties, Mechanical

properties.
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l. INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

Hoy en dia, se utiliza un gran numero de lotes de cemento en todas partes,
especialmente para la construccion de infraestructuras, sin embargo, los gases emitidos por
el efecto invernadero producto de estos materiales, especialmente del cemento, se han
convertido en una preocupacién mundial primordial, es asi que se evalGa buscar fuentes
alternativas para la produccion de concreto, sin contaminar el medio ambiente [1]. De esta
manera el concreto al ser el material artificial mas famoso del planeta goza de muchas
ventajas, pero también tiene algunos puntos débiles y limites [2].

Asi también la fabricacién de cemento Portland es altamente intensiva en carbono y
energia, es por ello que mas alla de su impacto ambiental adverso, es un material con un alto
costo en comparacion con los demas ingredientes del concreto debido a su enorme consumo
de energia [3]. El concreto es reconocido por ser el material basico con capacidad para
moldearse en diferentes estructuras geométricas, buena durabilidad y propiedades
mecanicas, pero diferentes gases, especialmente el CO;, se descargan enormemente
durante su produccion, lo que se considera una preocupacion mundial [4].

Debido a la alta demanda de cemento y su correspondiente produccion, la industria
del cemento contribuye con mas del 7% de las de CO- en el mundo, es por ello que a medida
gue exista una mayor urbanizacion y aumento de la poblacién, se prevé un mayor aumento
en el uso de concreto [5]. El costo creciente de los materiales de construccion tradicionales
(especialmente el cemento) y la pobreza dificulta que las personas de bajos ingresos sean
propietarios de una casa privada, por otro lado, la generacién continua de desechos derivados
de subproductos industriales y residuos agricolas crea problemas ambientales agudos tanto

en términos de su tratamiento como de eliminacion [6].

El concreto se utiliza para varios tipos de estructuras debido a su durabilidad, pero
debido a la escasez de aridos y el costo creciente de estos materiales ha frenado en gran

medida el desarrollo de viviendas y otras instalaciones de infraestructura en Nigeria y otros
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paises en desarrollo, debido a esta razon, existe la necesidad de examinar el uso de
materiales de construccion alternativos que estan disponibles, como cenizas de aserrin [7].
Por su parte existen diversas fabricas industriales en la localidad de Tarapoto, que comercian
materias primas como madera, los mismos que generan gran cantidad de madera pulida,

ocasionando asi grandes porcentajes de desperdicios [8].

Asitambién en Ate Vitarte surge la necesidad de mitigar con cada uno de los desechos
generados por las industrias de madera, pues estas se encuentran afectando a la sociedad
ya que grandes cantidades de aserrin no son reutilizadas y se acumulan en diversos espacios
urbanos, ocasionando un efecto ambiental negativo [9]. En Chiclayo se ha demostrado que,
el mercado actual ofrece diversos productos para construccion y para el concreto, pero su
produccién demanda de gran cantidad de materiales [10], Ademas en esta ciudad existe una
gran cantidad de desechos, muchos ocasionados por diversas industrias de madera que
generan aserrin, los mismos que son colocados en lugares no adecuados, es por ello que

como una forma de reutilizar este material, se formula usar en el concreto la ceniza de aserrin.

En cuanto a los antecedentes, a nivel internacional, Raheem & Ige [11] tuvieron como
fin investigar la produccién de cemento mezclado mediante la incorporacion de SDA (ceniza
de aserrin) en el clinker de cemento Portland ordinario (OPC). Se utiliz6 una metodologia
experimental, en dénde se sustituyé 5, 10, 15, 20 y 25% de cemento por SDA. Los resultados
demostraron que en compresion la resistencia disminuye al incrementar la presencia de SDA,
en cuanto a flexibn se encontr6 que el incremento ocurre conforme el porcentaje de
sustitucién de SDA aumenta de 0 a 15 % de SDA vy luego se reduce para 20 -25 % de
reemplazo de SDA. Demostrando que el porcentaje ideal de sustitucion es hasta 15% para

obtener el maximo beneficio en compresion y flexion.

Por otro lado, segun la investigacién de Auta et al [6] determinaron el efecto de la
flexion del concreto utilizando ceniza de aserrin de caoba como suplencia del cemento en
0%, 5%, 10%, 15 % y 20%. Se emple6 una metodologia experimental, donde los resultados

demostraron que con 0% de aserrin se logré una flexion de 9.29 N/mm?, con 5% - 8.93 N/mm?,
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con 10% - 7.71 N/mm?, con 15% - 6.64 N/mm?, con 20% - 4.79 N/mm?, concluyendo que el
mayor valor se obtuvo tanto para reemplazos de 0% como de 5%, los otros porcentajes de
reemplazo influyeron negativamente en la flexion del concreto. De esta manera se recomendoé

utilizar ceniza de aserrin para reemplazar comodamente al cemento en no mas del 5%.

Asi también James & Daniel [7], tuvieron como fin determinar la resistencia de la CA
en la produccion de concreto. Se utilizé un programa experimental donde se moldearon cubos
de concreto al 0%, 5%, 10% y 15%. Los resultados sefialaron que, en cuanto a las
propiedades fisicas, para porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, se obtuvieron asentamientos
de 60mm, 69mm, 72mm y 75mm respectivamente, en cuanto a compresion a los 28 dias se
obtuvo 30.59 N/mm?2, 34.11 N/mm?, 30.00 N/mm?y 25.09 N/mm? respectivamente, en cuanto
a traccion se obtuvo 2.14 N/mm?, 2.72 N/mm?, 2.09 N/mm? y 1.95 N/mm? respectivamente.
De acuerdo con estos resultados, se concluye que el porcentaje 6ptimo de reemplazo de

ceniza de aserrin por cemento es del 5%.

Ikponmwosa et al., [5] determinaron el impacto de utilizar cenizas de aserrin como
sustitucion del cemento, en las caracteristicas del concreto. Se sigui6 un disefio experimental
dénde la ceniza de aserrin (SDA) reemplazaria al cemento Portland (PC) hasta en un 20 %
con un incremento del 5 %. Los resultados del asentamiento y la resistencia a la compresion
disminuyen conforme se fue sustituyendo mayores porcentajes de SDA, en cuanto a la
resistencia a la traccion de las mezclas de concreto que incorporan SDA como 20%, 15%,
10% y 5% de reemplazo de PC es 35.2%, 30%, 19.9% y 4.7% menor que la mezcla sin SDA.
Concluyendo que el uso de SDA reemplazando al PC resulté en una disminucién en la

resistencia, por ello se recomienda utilizar porcentajes de sustitucion menores al 5%.

Por su parte EI-Nadoury [4] investigo la aplicabilidad del uso de aserrin y cenizas de
aserrin como una alternativa ecolégica a la arena natural y el cemento. El trabajo fue
experimental, para ello se prepararon 13 mezclas de concreto donde se utiliz6 ceniza de
aserrin en sustitucion de cemento en porcentajes de 0 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % y 30

%. Los resultados demostraron que en cuanto a absorcion se obtuvo valores de 1.19 %, 1.22
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%, 1.38 %, 1.53 %, 1.71 %, 1.88 % y 2.03% respectivamente, en compresidn existe una
disminucion de resistencia, excepto con 10% que tiene un aumento sustancial, a su vez en
traccion solo se tiene un incremento con 10% y 15% de ceniza de aserrin, en flexion el aserrin
casi no tiene efecto, sin embargo, mas alla del 20 %, disminuye la resistencia. Es asi que se

concluye que el porcentaje ideal de sustitucion con aserrin es del 15 %.

A su vez Hamid & Rafig [12] mostraron la conducta de la ceniza de madera como
sustituto del cemento. Se siguid un programa experimental, es asi que las mezclas de
concreto se fabricaron con 0, 10, 15, 20y 25% de ceniza de madera. Los resultados mostraron
gue en cuanto al asentamiento se obtuvieron valores de 48mm, 52mm, 55mm, 54mmy 56mm
respectivamente, a su vez en compresion se obtuvieron 34.17 N/mm?, 24.71 N/mm?, 24.35
N/mm?, 23.17 N/mm?y 22 N/mm? respectivamente. En resumen, el concreto experimenté una
mejora destacada en la resistencia a la compresion en un 10 % después de 7 y 28 dias, por

lo tanto, la mejor tasa de reemplazo fue el 10%.

En el &mbito nacional, en Huaraz, Timoteo [13], tuvo como fin establecer el efecto de
la fraccion ponderal de ceniza volante reemplazando al cemento sobre el desempefio de la
bolsa f'c= 210 kg/cm2. La investigacion fue aplicada - experimental, se separaron las 36
muestras. Los resultados indican que la compresion con 10% fue 236 kg/cm?, con 15% - 231
kg/cm?, con 20% - 220 kg/cm?. Concluyendo que se tiene mejores resultados cuando se

sustituye el 10%.

Ademas, en el estudio de Tuesta & Vasquez [14], cuya finalidad fue comprobar si era
posible mejorar la resistencia al reemplazar parte del cemento Portland con aserrin. El estudio
fue experimental, y se reemplaz6 ceniza de aserrin por cemento es 0% 1.5% 2.5% y 5%, para
ello se elaboraron 36 probetas. Los resultados detallaron que el concreto patron en
compresioén alcanzé 224.2 kg/cm?, con 1.5% - 231.8 kg/cm?, con 2.5% - 235.5 kg/cm? y con
5% - 239.5 kg/cm?. Concluyendo que se obtuvieron resultados positivos y mas altos con 5%

de sustitucion.
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Mientras tanto en Huaraz, el estudio realizado por Evaristo [15], tuvo la finalidad de
analizar la fuerza a compresion del concreto al ser adicionado en 1%, 2%, 3% de ceniza de
viruta de madera tornillo. La investigacion desarrollada fue aplicada con un programa
experimental y se fabricaron 36 probetas. Los resultados demostraron que el concreto
estandar obtuvo una resistencia de 104,42%, con 1% alcanz6 112,88%, con 2% - 110,44%,
finalmente con 3% - 106,21%. Se concluye que se logran mejores caracteristicas con una

sustitucion del 2%.

Asi también en Ate Vitarte la investigacion realizada por Méndez [9] se desarrollé con
la finalidad de determinar si la ceniza del eucalipto modifica la resistencia del concreto al ser
reemplazado por cemento. Se sigui6 un disefio cuasi experimental y se reemplaz6 3%, 5%y
7% de ceniza de aserrin por cemento. Los resultados detallaron que con 3% de CA, la
resistencia tiende a incrementar, caso contario con 5% y 7%, asi también el costo de
produccion por m® de concreto tiende a disminuir conforme se aumenta el contenido de ceniza

de aserrin.

La siguiente investigacion se justifica debido a que se pretende explorar las ventajas
de utilizar ceniza de aserrin como un sustituto parcial de cemento, con el fin de mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Ademas, se incluye un analisis de impacto
ambiental para prevenir y comprender las implicaciones ambientales del uso de este material.
En el contexto peruano, la produccion de cemento ha aumentado considerablemente, lo que
ha generado una gran contaminacion y emision de dioxido de carbono, por lo tanto, la
utilizaciéon de ceniza de aserrin como sustituto del cemento busca reducir esta contaminacion,

aprovechando un material de desecho disponible.
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1.2. Formulacion del problema

¢,De qué manera influye la adicién de cenizas de aserrin como sustituto parcial del
cemento en porcentajes de 5%, 10% y 15% en las propiedades fisico mecéanicas del
concreto?

1.3. Hipotesis
La adicién de cenizas de aserrin como sustituto parcial del cemento en porcentajes

de 5%, 10% y 15% influird positivamente en las propiedades fisico mecénicas del concreto.

1.4. Objetivos

Objetivo general

Evaluar el desempefio las propiedades fisico mecéanicas del concreto adicionando
cenizas de aserrin como sustituto parcial del cemento.
Objetivos especificos

- Realizar el disefio de mezclas de concreto patrén y concreto experimental f¢c=210
kg/cm? y f¢c=280 kg/cm? con 5%, 10% y 15% de cenizas de aserrin como sustituto
parcial del cemento.

- Determinar las propiedades fisicas: asentamiento, contenido de aire, temperatura y
peso unitario del concreto patron y experimental f'c = 210 kg/cm? y f¢ = 280 kg/cm?en
su estado fresco.

- Determinar las propiedades mecanicas: resistencia a la compresion, flexion, traccion
y moédulo de elasticidad del concreto patron y experimental f'¢c = 210 kg/cm? y fc =
280kg/cm? en su estado endurecido.

- ldentificar el porcentaje ideal de sustituciébn de cenizas de aserrin como sustituto
parcial del cemento.

- ldentificar el porcentaje 6ptimo de las propiedades mecénicas de rotura del concreto

con ceniza de aserrin.
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1.5. Teorias relacionadas al tema
1.5.1. Concreto

Se puede considerar desde dos partes: una obra ddctil y manejable con propiedades
gue perduran en el tiempo, la otra es un trozo de roca rodeada, donde la corteza esta hecha
de agua y un vinculo o enlace, como el cemento, el agua juega el doble papel de comunicar
la fluidez mezclandose con el cemento ya que reacciona quimicamente, provocando su
endurecimiento [16].

También se le considera la adherencia de cemento, agua, aridos y opcionales aditivos,
en su estado fresco primero tiene una consistencia plastica, luego se endurece (llamado
proceso deO endurecimiento), para finalmente conseguir una alta resistencia mecanica en el
endurecido, que se convierte en un material muy importante en la construccion civil [17]. El
proceso utiliza los mismos componentes que para las obras convencionales, conglomerados:
cemento, y aridos: arena y piedra. El concreto posee propiedades que lo determinan como

favorable.
Las caracteristicas en estado fresco dependen de:

a. Aire: Se determina mediante el método de presion, este método mayormente es
utilizado cuando se cuenta con concreto que contiene agregados muy densos. Medir
el contenido de aire es primordial cuando se utiliza agentes que incluyan aire al
concreto, por diversos motivos como prevenir el efecto que puede generar el ciclo de
congelacion-descongelacion.

b. Consistencia: Este ensayo permite que el concreto se deforme y en consecuencia
ocupe todo el espacio libre del molde o en el molde. Es importante considerar que el
tamafio y forma del agregado, granulometria, ademas del agua, influyen directamente
en el asentamiento del concreto [18]. El procedimiento a seguir es muy sencillo, una
vez que se ha realizado la mezcla del concreto, se usa un cono de Abrams y una barra
para compactar, posteriormente el cono se levanta y se mide la distancia vertical entre

el cono y el desplazamiento de la mezcla de concreto.
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c. Densidad: Hace referencia a la correlacion existente entre la cantidad de peso y el
volumen que ocupa, resulta muy atil para determinar la uniformidad del concreto. Dado
gue la consideracion de la unidad teérica de peso depende de la precisidén con que se
determinen las propiedades fisicas de los componentes, suele existir cierta diferencia
entre ésta y la real, lo que es como la relacion tedrico - préactico [19].

d. Temperatura: Este ensayo permite garantizar el cumplimiento de diversos requisitos
regidos en las normativas peruanas y extranjeras. Se coloca un medidor de
temperatura en la mezcla, dejarlo durante dos minutos y realizar la lectura final, esta
propiedad es muy importante pues en diversas obras de construccion se debe evaluar
que la temperatura no sobrepase los 32 °C.

1.5.2. Propiedades fisicas del concreto

Se realizan pruebas de aceptacion del concreto para determinar si cumplen con las
especificaciones del trabajo. Es asi que las pruebas mas comunes son las que a continuacion
se muestran:

a) Asentamiento

También denominada prueba del cono de SLUMP, donde se evalla el nivel trabajable
la trabajabilidad, ademas de la consistencia del concreto, esta es preparada en el laboratorio
0 en el sitio de construccion durante el progreso del trabajo [20], a su vez se lleva a cabo de
un lote a otro para verificar la calidad uniforme del concreto durante la construccion.

A su vez es la prueba de trabajabilidad méas simple para el concreto, involucra un bajo
costo y brinda resultados inmediatos. Debido a esto, ha sido ampliamente utilizado para
pruebas de trabajabilidad desde 1922. El asentamiento se realiza segun los procedimientos
mencionados en ASTM C143 en los Estados Unidos, IS: 1199 — 1959 en India y EN 12350-2
en Europa.

Segun [21], algunos de los factores que influyen en este ensayo son:

e Tamaiio y/o forma de los agregados.

e Contenido de aire.
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¢ Dosificacion de concreto.

e Temperatura.

e Condicién del equipo de prueba.

o Cantidad de agua.

¢ Tiempo desde que se mezclé el concreto al momento de la prueba.

b) Contenido de aire

Los vacios de aire incorporados intencionalmente disminuyen los procesos de
descongelacion y /o congelacion, es asi que cualquier presencia de aire muchas veces
disminuye la resistencia del concreto [22]. Sin embargo, los vacios de aire también mejoran
la trabajabilidad del concreto, es asi que se puede preparar concreto con aire incorporado a
una relacion a/c mas baja para proporcionar una trabajabilidad similar al concreto sin aire

incorporado [23].
c) Temperatura

La temperatura del concreto debe ser de un minimo de 65 °F y un méaximo de 90 °F,
a menos que lo apruebe el fabricante de la lechada. El aumento de la temperatura del
concreto muchas veces origina que el volumen de aire incorporado disminuya [24]. Se
implementan diversas normativas y especificaciones para asegurar la produccion de concreto
de calidad, cumpliendo con requisitos especificos. Estos estandares establecen limites en la
temperatura del concreto para garantizar la resistencia y durabilidad deseadas. La
temperatura del concreto se regula segun el tipo de elementos y las condiciones de trabajo,

ya sea en entornos calidos o frios, con viento o sin él, secos o humedos. [4].

La alta temperatura inicial requiere un alto contenido de agua para mantener el
revenimiento requerido, a su vez un alto contenido de agua conduce a una menor resistencia,
una alta permeabilidad, una mayor contraccion y un menor contenido de aire en la mezcla
incluso de aire dada. Si la temperatura ambiente aumenta en combinacion con una

temperatura inicial alta, se reduce el tiempo de fraguado, una mayor resistencia a edades
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tempranas, problemas de durabilidad y fisuracién térmica en estructuras de concreto macizo
[16]. Por ultimo, la temperatura inicial baja conduce a un tiempo de fraguado intolerable en
climas frios, influye en la tasa de obtencion de resistencia y reduce la resistencia maxima

hasta en un 50 % si el concreto fresco se congela.
Limites de temperatura del concreto

e ACI 301.5, ACI 301 y ASTM C94 no establecen un limite para el concreto en estado
fresco en condiciones de clima célido si se toman precauciones al dosificar, producir,
entregar, colocar y curar el concreto. No obstante, la norma ASTM C 1064-86
establece un limite maximo entre 26,7°C y 35°C. Esto puede ser modificado de
acuerdo con las especificaciones del proyecto [25].

e Para temperaturas superiores a 35°C, se recomienda el uso de agua a baja
temperatura para evitar la formacion de grietas en etapas tempranas [26].

e El concreto colocado y curado a una temperatura moderada (15-25 °C) obtendra

mayor resistencia y durabilidad que el concreto a 35 °C [14].

d) Peso unitario del concreto

Se refiere a la relacion de la proporcion de concreto en relacion a su volumen [18]. En
general, el PU del concreto oscila entre 2400 y 2500 kg/m?® medido en kilogramos por metro
clbico, y cuando se mide en libras por pie clbico, oscila entre 150 y 156 Ib/ft®. Este depende
de la densidad del material cemento, arena, agregados utilizados, proporcién de agua,
disponibilidad del porcentaje de vacios en la mezcla, tipo de proporcion de la mezcla y su

compactacion y contraccion, cuanto mas denso sea el concreto, mayor sera su peso [27].

1.5.3. Concreto: Propiedades mecanicas

a) Resistencia ala compresion

Esta propiedad es una de las mas importantes para determinar si el concreto puede
ser utilizado en diferentes obras de construccién, la Norma E060, menciona que se determina

cuando las muestras de concreto fabricadas son sometidas a pruebas de falla, y a una
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velocidad especifica de carga, para ello se pueden producir como minimo dos probetas
cuando se utiliza moldes de 6” x 127, y 3 probetas cuando se utilizan moldes de 4” x 8, esta
propiedad mecénica pueden evaluarse a los 7, 14, 28 dias, que son los mas comunes, para

ellos durante este tiempo, son sumergidos en agua.

Se detalla que el concreto es bueno cuando es mayor a la resistencia especificada en
el disefio inicial f'c, por ello segun [28] la mezcla de concreto debe apuntar a un valor superior
de f'c. Cabe precisar que la resistencia varia en funcién a los agregados (TMN y MF), la
relacién alc, el tiempo de curado, el diametro y tamafio de las muestras, la velocidad de

muestra, entre otros [29].

30cm f,c —_— %

————

15cm

Fig. 1. Esquema del ensayo a compresion [30].
Esta caracteristica es importante porque rige el disefio del concreto estructural siendo
la propiedad especificada por las normas y cédigos de cumplimiento, todas las demas

propiedades estructurales [1].

b) Resistencia alaflexion
Se evalla mediante viguetas de concreto, para ello la maquina destinada a las
pruebas de flexion final toma la barra recién relevada y aplica una carga de aproximacion mas
extrema en el punto focal del eje dos focos disefiados para lograr una apropiacion equivalente
de cargas y en consecuencia tener una informacion precisa, es decir aplica cargas en los

tercios de la luz [29].
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Fig. 2. Esquema del ensayo a flexién: b) Seccién transversal, ¢) Diagrama de esfuerzos

internos [29].

c) Resistencia alatraccion

Esta caracteristica puede tener un impacto significativo, ya que es aproximadamente

el 10 % de la fuerza compresiva [31].

El concreto presenta dificultades en cuanto a tension, pues es 10% menor que el valor
de compresion; para concretos de alta resistencia este porcentaje es menor. Es asi que esta
propiedad no tiene una relacion directa con los valores obtenidos a compresion; los resultados
son muy variables, sin embargo, se puede tener una razonable prediccion con valores entre

1.5y 2 veces Vf'c (Kgficm?) [29].

f,= Z2PN=0L)
D jg@matro = 15 cmj

Liarmsta = 30 i}

Fig. 3. Esquema de resistencia a traccion [29].
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El hormigdn en traccion es de interés en el disefio de algunas estructuras, por ejemplo,
en el disefio de losas de carreteras y aerodromos, la resistencia al corte y fisuracion, los
esfuerzos de traccidbn pueden causar grietas suficientes para poner en peligro las

caracteristicas de durabilidad del hormigon [1].
d) Mddulo de elasticidad

Es esencial en la construccion de diferentes estructuras, pues nos sirve para predecir
las posibles deflexiones que pueden sufrir los elementos estructurales [29]. Algunos autores
determinan esta propiedad como la correlacién entre la fuerza aplicada y la deformacién
ocurrida, en pocas palabras detalla la firmeza de un material o elemento cuando le aplican
tension [32]. Si bien es cierto tienen diferentes valores para cada una de las probetas a ser
ensayadas, pero en algunas ocasiones se asume como 200 000 Kg/cm?, por otra parte,

cuando no se requiere una precision absoluta, se puede determinar mediante: Ec= 12 500

Ve (Kgflem?) [29].

(AT L —

0,001 0000 0,003 0,004
Fig. 4. Diagrama esfuerzo-deformacion unitaria a compresion del concreto y del médulo de

elasticidad [29].
1.5.4. Cenizas de aserrin

El aserrin es un material de desecho bien conocido de la agricultura y de los
subproductos resultantes de las centrales madereras, este se genera como material de

desecho cuando las maderas se fresan mecénicamente en diferentes tamafios y formas [4].
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El alto porcentaje de residuos de madera no reciclada muestra la deficiencia de
suficientes procedimientos y estrategias de reciclaje. Por lo tanto, es vital reciclar diariamente
los desechos de madera y utilizarlos de manera efectiva en compuestos/hormigones a base
de cemento para garantizar su eliminacién inocua como remedio ambiental [31]. De esta
manera el aserrin pasard por un proceso de quemado y de esta manera obtener la ceniza de

aserrin.

(b)

Fig. 5. a) Aserrin [33], b) Obtencidn de la ceniza de aserrin [34]
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. MATERIALES Y METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacién tiene un enfoque cuantitativo, frente a ello Baena [35], nos
detalla que este enfoque trata de dar veracidad o falsedad a la hipétesis planteada, el
probabilistico, es asi que, mediante la observacion, se genera diversas ideas, tratando de
verificar si la hipétesis es correcta o no. Cabe precisar que en esta investigacion se pretende
también realizar diversos célculos numéricos para determinar las caracteristicas del concreto,
tanto de la mezcla control como de las modificadas con ceniza de aserrin.

As u vez es de tipo aplicada, es asi que Baena [35], alude que este tipo de indagacién
se utiliza cuando se requiere poner en marcha un determinado estudio, es decir cuando se
considera las diversas posibilidades de poner en practica, las teorias evaluadas.

El disefio es experimental, frente a ello Mias, [36] detall6 que estas investigaciones
suelen caracterizarse por tener un control en cada una de las variables analizadas, por ende,
debe existir un control muy riguroso en cada una de ellas, en este estudio se pondra en
marcha la produccién de concreto mediante diversas pruebas experimentales y de esta
manera evaluar la viabilidad del reemplazo de la ceniza de aserrin por cemento.

Cuenta con un nivel cuasi experimental, para ello se ha definido un modelo de disefio,

tal como se muestra:

G: X1 O
G2 X2 O
Gs X3 Os
Gs - Oq

Dénde:
- Gi123: 162 muestras.

- G4 54 muestras (CP 210 Kg/cm?y 280 Kg/cm?)
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- X123 X1= 5% ceniza de aserrin, X,=10% ceniza de aserrin, X3= 15% ceniza
de aserrin

- ---: No se sustituye ceniza de aserrin.

- Os,23: variable independiente.

— Og4: variable dependiente.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Es necesario conocer que la variable independiente viene a considerarse como la que
podra ser manipulada, en el caso de la dependiente es la que sera manipulada por la variable

independiente [37]

Variable Dependiente (VD):

Propiedades fisico mecanicas del concreto
Variable Independiente (VI):

Cenizas de aserrin
Operacionalizacion (Ver Anexo 2)

2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién
Poblacién:
Se entiende como el “Conjunto de todos los casos que componen un grupo de
especificaciones predeterminadas” [39]. Es asi que en este tesis, la poblacién corresponde,
a la cantidad general de los especimenes de concreto que contienen CA, haciendo un total

de 216 probetas cilindricas y prisméaticas.

Muestra:
La Norma E.060 Técnicas del RNE, establece que para los ensayos que son
sometidos a diferente tipo de cargas minimo se deben hacer 2 testigos para cada mezcla de

concreto [40]. En el trabajo se tiene una muestra de 216 probetas cilindricas y prismaticas,
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siendo 8 disefios de mezcla diferentes a ser evaluadas en los dias 7, 14 y 28, con diferentes

adiciones de variables de aserrin y concreto.

Tabla 1.
Total de muestras: Concreto patron (CP), y concreto modificado.
Sustitucion de Sustitucion de
Edad de CP (210y cemento por CA cemento por Sub Total
Ensayo curado 280 210 Kg/cm? CA 280 Kg/cm?2
1 2
(dlas) — KOleM) o0 10 15% 5% 0 5 1o
% %
R. 7 6 3 3 3 3 3 3 24
Comp'f\is'on 14 6 3 3 3 3 3 3 24
y M.
Elasticidad 28 6 3 3 3 3 3 3 24
_ _ 7 6 3 3 3 3 3 3 24
Resistencia =, , 6 3 3 3 3 3 3 24 72
a la traccion
28 6 3 3 3 3 3 3 24
_ _ 7 6 3 3 3 3 3 3 24
Resistencia ) 6 3 3 3 3 3 3 24 72
a la flexion
28 6 3 3 3 3 3 3 24
Total de muestras 216

Nota. Total de testigos a utilizar en el trabajo.
Muestreo:

Muestreo probabilistico, frente a ello [37] detallan que este tipo de muestreo se
caracteriza por ser muy representativo y en otras palabras aleatorio, pues trata de que todas
las muestras que forman parte de la poblacién, tengan igual posibilidad de ser designados
para diversos estudios. Posee una gran ventaja, la cual es que permite aprender algo sobre

una poblacién grande de manera, razonable y rapida.

Criterios de seleccién:

En cuanto a los criterios de seleccidn, se tiene lo siguiente:

Criterios de inclusion: Solo se tomaran en cuenta las muestras de concreto que

tengan CA como sustituto del cemento.

Criterios de exclusion: Se excluiran las muestras de concreto que no tengan CA

como sustituto del cemento.
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2.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccién de datos

Sabiendo que estas técnicas, nos permiten obtener informacién acerca de temas

determinados, para esta investigacion se tienen las siguientes técnicas:

Observacion: Esta técnica nos permite presenciar los diversos
comportamientos de las partes involucradas en un determinado estudio, es
decir mantener un contacto directo con la realidad e identificar los diversos
acontecimientos, cabe precisar que su control y planificacion son muy
importantes para el desarrollo de diversos proyectos [41].

Revision documentaria: Nos permite tener conocimientos previos acerca del
tema que se pretende estudiar y de esta manera tener una buena justificacion
del por qué realizar un determinado estudio, a su vez permite poner en marcha
el estudio, mediante diversas fuentes que nos dan a conocer los pasos y /o

requisitos para la obtencién de diversos resultados [35].

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de campo: Hace referencia a la ficha en la que se colocara cada uno de
los datos obtenidos mediante la observacion del lugar de estudio, asi también
considera a cada uno de los valores conseguidos en los diferentes ensayos

elaborados en laboratorio [42].

El instrumento de ficha de datos de campo in situ posee informacién de los

resultados de analisis de laboratorio, por lo cual no se requerira de validez para su

aplicacion, considerando que los analisis se ejecutaran en funcién a la normativa vigente.

2.4.3. Validezy confiabilidad

Cuando se genera un instrumento, es esencial contar con estudios que tengan

confiabilidad y validez, es asi que la confiabilidad muestra que, si se hace diversas

30



aplicaciones, se tendran resultados iguales, por el contrario, la validez trata de garantizar
lo que se va a poner en marcha y muchas veces depende de criterios basados en
experiencias o antecedentes [36]. En cuanto a la confiabilidad, en este estudio vendra

dada en el analisis de la estadistica inferencial.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Para este apartado se presentard un diagrama de flujo de procesos que nos ayudara a

comprender el proceso de esta investigacion.

2.5.1. Diagrama de flujos de procesos
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2.5.2. Descripcion de procesos
2.5.2.1. Selecciony obtencion de materiales
a. Agregado fino y grueso

Se llevd a cabo una investigacion en canteras, donde se visitaron tres
especificamente: "Tres Tomas", "Pacherrez" y "La Victoria". Se tomaron muestras
representativas de cada una para evaluar sus propiedades fisicas y asi poder determinar

cual de ellas seria la mas adecuada para la mezcla del concreto estandar.

b. Ceniza de aserrin (CA)

El aserrin se obtuvo de carpinterias de la zona, la misma que posteriormente pasé
por un proceso de quemado en horno con diferentes temperaturas de calcinacién siendo
éstas 650 °C, 700 °C, 750 °C y 800 °C, posteriormente se elaboraron cubos de concreto
con las diferentes temperaturas de quemado, y se evalué la compresion de cada uno de
los cubos de concreto, posteriormente se establecié con que temperatura se logré la
mayor resistencia a la compresion, considerando esta la temperatura Optima de

calcinacion.

c. Agua

El agua a utilizar sera del laboratorio de materiales, para ello se tuvo en especial

cuidado asegurandonos que sea potable.
d. Cemento

El cemento utilizado es el “QUNA”
2.5.2.2. Ensayos alos agregados pétreos

Para realizar los estudios de las diversas canteras, se consideré las siguientes

normativas:
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Tabla 2.

Pruebas para los agregados pétreos

Pruebas Normativas

- Andlisis granulométrico ASTM C 136 [43] NTP 400.012

- Peso especifico y porcentaje de
ASTM C 128 [46] NTP 400.022

absorcion del agregado fino

- Peso especifico y porcentaje de
ASTM C 127 [47] NTP 400.021

absorcion del agregado grueso
- Peso Unitario ASTM C 29 [45] NTP 400.017
- Contenido de humedad ASTM C 566 [44] NTP 339.185

Nota. Ensayos de los agregados pétreos con la normativa vigente.

2.5.2.3. Ensayos al concreto en fresco

Se muestran en la siguiente Tabla.

Tabla 3.

Pruebas fisicas del concreto.

Pruebas Normativas
Asentamiento ASTM C 143 [48] NTP 399.035
Temperatura ASTM C 1064 [50] NTP 339.184
Peso unitario ASTM C 138 [51] NTP 339.046
Aire atrapado ASTM C 231 [49] NTP 339.081

Nota. Podemos ver cada uno de los experimentos que deben llevarse a cabo para evaluar el

estado fresco del concreto.
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2.5.2.4. Ensayos al concreto endurecido

Se consideraran los siguientes ensayos para el concreto, y se evaluaran las

propiedades mecénicas a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 4.

Pruebas mecanicas del concreto

Pruebas Normativas
Compresion ASTM C 39 [52] NTP 399.034
Modulo de elasticidad ASTM C 469 [55] -
Flexién ASTM C 78 [53] NTP 339.078
Traccion ASTM C 496 [54] NTP 400.084

Nota. Ensayos en concreto endurecido.
2.6. Criterios éticos

El autor reconoce la veracidad de las pruebas y de los resultados descubiertos,
demostrando que los autores citados en todo el proyecto han sido debidamente citados; por
lo tanto, es incuestionable que la informacién producida es comparable a la prevista, al igual
gue las personas que participaron en las pruebas realizadas en este estudio. Asi también se
consideraran los principios y bases que rigen en la Universidad Sefior de Sipan [56], segun
la Resolucion de Directorio N° 058-2023/PD-USS, la misma que establece que debemos
considerar los articulos 1°: dénde nos indica que se debe seguir procedimientos correctos
para garantizar el ejercicio ético investigativo, dictaminando y supervisando las
investigaciones, a su vez el articulo 4°: también es importante garantizar el cuidado y el
respeto por la vida, la naturaleza y la salud de los seres vivos involucrados en el proceso de
investigacion, siguiendo los principios éticos establecidos por la normativa nacional e
internacional. Asimismo, se tomaran en cuenta el articulo 22°: medidas en relacién con los
proyectos de investigacion aprobados, asi como en aquellos que violen los principios de
integridad cientifica, de acuerdo con lo establecido en el Codigo de Etica en Investigacion de

esta universidad.
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. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
3.1.1. Ensayos alos agregados pétreos
Para determinar y seleccionar la cantera adecuada para el posterior disefio de mezcla,
se procedié a evaluar las distintas canteras seleccionadas, entre las cuales estan: Tres

Tomas” —, “Pacherrez” y “La Victoria”, es asi que a continuacion se muestra las propiedades

fisicas evaluadas y la cantera finalmente seleccionada.

3.1.1.1. Analisis granulométrico - NTP 400.012 / ASTM C 136

a. ARIDO FINO

En la determinacion del andlisis granulométrico del &rido fino, se procedi6 a visitar las
tres canteras de estudio y se extrajo diversas muestras de cada cantera, ya en el laboratorio
se realizé el cuarteo de las muestras extraidas, se pesé la muestra total y se pasé por cada
tamiz (3/8", N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100), identificando asi el material que quedaba
retenido, y anotando cada valor para asi realizar la curva de andlisis granulométrico, la cual
esta establecida en la normativa. Se determiné el MF del &rido fino, para finalmente realizar
una comparaciéon entre el valor obtenido en cada cantera, asegurandonos que el valor
obtenido esté dentro de los términos sefialados en ASTM C33, la cual nos indica que el MF

debe estar en un rango de 2.3y 3.1.
e Cantera “Pacherrez” — Pucala

En este ensayo se detalla los limites los mismos que estan de color rojo y la curva de
granulometria de la arena de color negro, para determinar esta curva se considero en el eje

“x”, el diametro de cada tamiz y en el eje “y” el porcentaje de arena acumulado que pasa

Figura 8.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Fig. 7.Curva de tamafio de particula del arido fino de la Cantera "Pacherrez".

En la figura 7 podemos observar que la granulometria de este material no esta en los
limites sefialados segun la normativa peruana NTP 400.037 y 400.012, a su vez el MF es de
3.23, estando fuera del rango establecido 2.3 < MF < 3.1. Concluyendo que la arena de esta
cantera no es apta para ser utilizada como un material interviniente en la produccion de

concreto.

e Cantera “Tres Tomas” — Ferrefafe

En este ensayo se detalla los limites los mismos que estan de color rojo y la curva de
granulometria de la arena de color negro, para determinar esta curva se consideré en el eje

“x”, el diametro de cada tamiz y en el eje “y” el porcentaje de arena acumulado que pasa

Figura 8.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Fig. 8.Curva de tamafio de particula del arido fino de la Cantera “Tres Tomas”.

Podemos observar que la granulometria de este material no estd en los limites
establecidos segun la normativa peruana NTP 400.037 y 400.012, a su vez el modulo de
fineza es de 3.34, estando fuera del rango establecido 2.3 < MF < 3.1. Concluyendo que la
arena de esta cantera no es apta para ser utilizada como un material interviniente en la

produccién de concreto.
e Cantera “La Victoria” — Patapo

Este ensayo nos detalla los limites definidos segun la norma NTP 400.037 los mismos
gue se muestran en color rojo y la curva granulométrica de la arena de color negro, para

determinar esta curva se consideré en el eje “x”, el didmetro de cada tamiz y en el eje “y” el

porcentaje de arena acumulado que pasa (Figura 9).
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Fig. 9.Curva de tamafio de particula del arido fino de la Cantera “La Victoria” —

Patapo

Podemos observar que el tamafio de este material estd en los limites el MF es de
3.06, estando en los rangos establecidos 2.3 < MF < 3.1. Esto lleva a la conclusion de que la
arena proveniente de esta cantera es adecuada para ser empleada como un componente en

la produccion de concretos convencionales.

b. ARIDO GRUESO

Se procedi6 a visitar las tres canteras de estudio y se extrajo diversas muestras de
cada cantera, ya en el laboratorio se realiz6 el cuarteo de las muestras extraidas, se peso la
muestra total y se paso por cada tamiz (2", 1 1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8" y N°4), identificando asi
el material que quedaba retenido, y anotando cada valor para realizar la curva de andlisis

granulométrico.
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e Cantera “Pacherrez” — Pucala

En este ensayo se detalla los limites para el Huso 56 los mismos que estan de color

rojo y la curva de la piedra de color negro, para determinar esta curva se consider6 en el eje

“x”, el didmetro de cada tamiz y en el eje “y” el porcentaje de piedra chancada acumulado que

pasa (Figura 11).

CURVA GRANULOMETRICA

3" 2" 112" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4
100.0
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950.0
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€ 40.0
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¢ 30.0
20.0
10.0

0.0
100.00 10.00 1.00

Diametro

Fig. 10.Curva de tamafio de particula del arido grueso de la Cantera “Pacherrez”.

Podemos observar que el tamafio de este material esta dentro de los limites
establecidos segun el Huso 56 detallado en la NTP 400.012 / ASTM — C136, a su vez tiene

un TM de 1”7y un TMN de 34"
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e Cantera “Tres Tomas” — Ferrefiafe
En este ensayo se detalla los limites para el Huso 56 detallado en la NTP 400.012 /

ASTM — C136.

CURVA GRANULOMETRICA

3" 2" 11/2" 1 3/4" 1/2" 3/8" N°4
100.0

90.0
80.0
70.0
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50.0
40.0
30.0
20.0

10.0

0.0
100.00 10.00 1.00

Diametro

Fig. 11.Curva de tamafio de particula del arido fino de la Cantera “Tres Tomas”.

Se muestra las caracteristicas granulométricas de la piedra chancada, dénde
podemos observar que la granulometria de este material no esta dentro de los limites
establecidos segun el Huso 56 detallado en la NTP 400.012 / ASTM — C136, a su vez tiene

un TM de 1”7y un TMN de 34"
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e Cantera “La Victoria” — Patapo
Este ensayo nos detalla los limites para el Huso 56 detallado, los mismos que estan

de color rojo, junto con la curva granulométrica de la piedra chancada de color negro, para

“y, " “y 9

determinar esta curva se considero en el eje “x”, el didmetro de cada tamiz y en el eje “y” el

porcentaje de piedra chancada acumulado que pasa.

CURVA GRANULOMETRICA
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100.00 10.00 1.00
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Fig. 12.Curva granulométrica del agregado grueso proveniente de la Cantera “La Victoria”

— Patapo.

Se muestra las caracteristicas granulométricas de la piedra chancada dénde podemos
observar que la granulometria de este material no esta dentro de los limites establecidos
segun el Huso 56 detallado en la NTP 400.012 / ASTM — C136, a su vez tiecne un TMde 1"y

un TMN de %4”".
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Seleccion de canteras

Al haber determinado el analisis granulométrico de las canteras en estudio, se
determiné que se trabajard con arena obtenido de la cantera “La Victoria” pues cumple con
lo establecido en la normativa peruana NTP 400.037 y 400.012, a su vez el MF es de 3.06,
por lo que esté dentro de 2.3 < MF < 3.1. En cuanto al agregado grueso, se trabajara con la
cantera “Pacherrez” — Pucald, debido a que la granulometria de este material esta dentro de
los limites establecidos segun el Huso 56 detallado en la NTP 400.012 / ASTM — C136, a su

vez tiene un TM de 1” y un TMN de %".

Tabla 5.

Seleccién de canteras

Agregados pétreos Cantera
Agregado Fino “La Victoria” — Patapo
Agregado Grueso “Pacherrez” — Pucala

Nota. Agregados seleccionados de la cantera de extraccion.

3.1.1.2. Contenido de humedad - NTP 339.185/ ASTM C566

Se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 6.

Contenido de humedad de los agregados pétreos

Contenido de humedad (%)

Canteras
Agregado fino  Agregado grueso
“Pacherrez” 0.43% 0.40 %
Tres Tomas” 0.50 % 0.31%
“La Victoria” 0.26 % 0.39 %
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3.1.1.3. Peso Unitario - NTP 400.017 / ASTM C 29

Se determiné esta propiedad fisica teniendo los siguientes resultados.

Tabla 7.

Peso unitario de los agregados pétreos

PUS PUC
Canteras -
Arido fino Arido grueso Arido fino Arido grueso
“Pacherrez” — (kg/m)
Pucala
u P:U. Seco 1649 1468 1877 1591
(kg/m?)
P'U'kH/“r';eo'o 1612 1449 1783 1570
Tres Tomas” — (kg/m)
Ferrefiafe
P.U. Seco 1604 1445 1774 1565
(kg/m?)
o P'U('kH/Lr’n”;)Edo 1607 1494 1769 1635
“La Victoria” — 9
Patapo
P P.U. Seco 1603 1488 1764 1628
(kg/m?)

Nota. Se detalla el P.U.S. Himedo, P.U.S. Seco, P.U.C. Himedo, P.U.C. Seco, de las tres

canteras en estudio.

3.1.1.4. Peso especifico y porcentaje de absorcién del agregado fino - NTP

400.022 / ASTM C 128
Se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 8.

Peso especifico y porcentaje de absorcion del AF

Canteras Peso especifico Absorcion
“Pacherrez” — Pucala 2.557 gr/cm?® 1.184 %
Tres Tomas” — Ferrefiafe 2.842 grlcm?® 1.458 %
“La Victoria” — Patapo 2.607 gr/cm?® 0.766 %

Nota. Se detalla el Pe y % de Abs del AF de las tres canteras en estudio.
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3.1.1.5. Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso - NTP

400.021/ ASTM C 127
Se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 9.
Peso especifico y porcentaje de absorcion del AG

Canteras Peso especifico ~ Absorcion
“Pacherrez” — Pucala 2.745 gr/cm?® 0.80 %
Tres Tomas” — Ferrefiafe 2.219 gr/lcm?® 1.63 %
“La Victoria” — Patapo 2.473 grlcm? 1.03 %

Nota. Se detalla el P.E y Absorcién del AG de las tres canteras en estudio.

3.1.2. Ensayos alaCA
Para la CA fue muy importante determinar la actividad puzolanica, es asi que se
trabajé considerando las normativas. En este estudio como primer paso se realizé la
calcinacién del aserrin en un horno a diferentes temperaturas 650°C, 700°C, 750°C y 800°C,
teniendo ya las cenizas se procedi6 a elaborar cubos de concreto de 5cm x 5cm y de esta
manera se identific la 6ptima temperatura de quemado
3.1.2.1. Resistencia alacompresion de los cubos de concreto.

a. Cubo de concreto patrén

280.00 | 252.58 256.39 266.30

240.00
200.00
160.00
120.00
80.00
40.00
0.00

Resistencia a la
compresion (Kg/cm?)

7 dias 14 dias

OCubo patrén

Fig. 13.Resistencia a la compresion de los cubos de concreto patron
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Se obtuvo que a los 7 dias un valor de 252.58 Kg/cm?, a los 14 dias 256.39 Kg/cm?, y

finalmente 28 dias con 266.30 Kg/cm?,

b. Temperatura 650 °C

240.00 |

200.00 r 175.26
156.30

160.00 144.25

120.00 |
80.00 r
40.00

0.00

(Kg/cm?)

7 dias 14 dias 28 dias

Resistencia a la compresién

OTemperatura 650 °C

Fig. 14.Resistencia a la compresion de los cubos de concreto con CA - 650 °C

En esta figura se aprecia el concreto a una Temperatura 650 °C, determinando que a
los primeros 7 dias se tuvo un valor 144.25 Kg/cm?, 14 dias 156.30 Kg/cm?, y finalmente a los

28 dias 175.26 Kg/cm?2,

c. Temperatura 700 °C

< 240.00

'g 200.00 L 166,35 190.97

S 157.46 :

IS 160.00 |

s«

© g 120.00 |

S2 8000 |

S 40.00 r

0

'g 0.00

o 7 dias 14 dias 28 dias
OTemperatura 700 °C

Fig. 15.Resistencia a la compresion de los cubos de concreto con CA - 700 °C
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d. Temperatura 750 °C

240.00 r
204.04

200.00 178.43 186.88
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80.00 r
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40.00

0.00

Resistencia a la compresién

7 dias 14 dias

OTemperatura 750 °C

Fig. 16.Resistencia a la compresion de los cubos de concreto con CA - 750 °C

En esta figura se detalla el esfuerzo con CA — Temperatura 750 °C.

e. Temperatura 800 °C

c 240.00

fg 200,00 196.90

2 ' 162.00 173.01
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Fig. 17.Resistencia a la compresién de los cubos de concreto con CA - 800 °C

En esta figura se detalla el concreto con CA — Temperatura 800 °C.



f. Resumen de laresistencia ala compresion de los cubos de concreto.

280 —
240
s E 200
=9 —
© o 160 — =
o X
S = 120
§5
23 8
85 40
x £
S 0 .
Tiempo de 7 dias 14 dias 28 dias
curado
—e—Cubo patron n 252.58 256.39 266.30
—=@-Temperatura 650 °C 144.25 156.30 175.26
Temperatura 700 °C|  Resistencia 157.46 166.36 190.97
—e—Temperatura 750 °C|  alcanzada 178.43 186.88 204.04
=@—Temperatura 800 °C 162.00 173.01 196.90

Fig. 18.Curva de resistencia a la compresion de los cubos de concreto con las diferentes

temperaturas de quemado de CA.

En esta figura se aprecia el concreto con CA a diferentes temperaturas de quemado,
es asi que se tiene mejores resultados de resistencia con la ceniza quemada a una

temperatura de 750 °C.
3.1.2.2. indice de la actividad puzolanica

Tabla 10.

indice de actividad puzolanica

Temperatura indice de actividad puzolanica (%)
Muestras
°C 7 dias 14 dias 28 dias
650°C 57.11 60.96 65.81
Especimenes clbicos 700°C 62.34 64.88 71.71
de 5cm con CA 750°C 70.65 72.89 76.62
800°C 64.14 67.48 73.94
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Fig. 19.Indice de actividad puzolanica del concreto con diferentes temperaturas de

guemado del aserrin.

Se detalla que se obtuvo un mejor indice de actividad puzolanica a los 28 dias con el

aserrin que se calciné a una temperatura de 750 °C.
3.1.2.3. Densidad de la CA — Temperatura 750 °C.

Tabla 11.

Densidad de la CA

Descripcién Valor Unidad

Peso de la CA 50.00 gr
Vol. Ini Kerosene 0.00 ml
Vol. Fin Kerosene 23.10 ml

Densidad de la CA 2.165 gr/cm?®

Nota. Densidad de la CA — Temperatura de quemado 750°C

Finalmente, esta propiedad fisica de la CA da como resultado 2.165 gr/cm?.
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3.1.2.4. Contenido de humedad de la CA — Temperatura 750 °C.

Tabla 12.

Contenido de humedad de la CA

Descripcion Valor Unidad
Masa M. humeda + recipiente 127.19  or
Masa M. recibida 96.09 or
Masa del recipiente 31.10 gr
Masa M s+ recipiente 126.21 gr
MasadelaMs 95.11 or
Pérdida de masa 0.98 ar
Contenido de Humedad 1.03 %

Nota. Contenido de humedad de la CA — Temperatura de quemado 750°C

Finalmente, esta propiedad fisica de la CA da como resultado 1.03%.

3.1.3. Disefio de mezcla del concreto patron

Para realizar el disefio de mezcla del concreto se empled el ACI 211 [56].
Tabla 13.

Dosificacion del CP f'c=210 kg/cm?

Materiales por m?3

Cemento 369 Kg/m?3 : Tipo | — “QUNA”
Agua 259 L : Agua
Arena 834 Kg/m?3 : “La Victoria”
Piedra 907 Kg/m?3 : “Pacherrez”
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Dosificacion

Cemento Arena Piedra Agua Und.
Peso 1.0 2.26 2.46 29.9 Lts/pie®
Volumen 1.0 2.12 2.52 29.9 Lts/pie®
Factor de cemento por m® de concreto 8.7 bolsas/m?®
Relacion a/c 0.703

Nota. Dosificacion de materiales por m?.

Tabla 14.

Dosificacion del concreto patrén f'c=280 kg/cm?

Cantidad de materiales por m?

Cemento 428 Kg/m? : Tipo | — “QUNA”
Agua 257 L - Agua
3
Arena 782 Kg/m - % 3 Victoria”
Piedra 907 Kg/m? : “Pacherrez”

Dosificacion

Cemento Arena Piedra Agua und.
Peso 1.0 1.83 2.12 25.5 Lts/pie?
Volumen 1.0 1.72 2.17 25.5 Lts/pie®
Factor de cemento por m® de concreto 10.1 bolsas/m?3
Relacion a/c 0.601

Nota. Dosificacién de materiales por m3.
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En la tabla 16 y tabla 17 se muestra los materiales por m?® para las resistencias de
disefo, es asi que el cemento, agua, arena y piedra estan representados por cantidades, y la
dosificacién se presenta tanto en peso como en volumen, para la elaboracién del concreto y
asi evitar inconvenientes posteriores con cantidades equivocadas, de esta manera podremos

resolver cada uno de los objetivos planteadas.

3.1.4. Diseio de mezcla del concreto experimental f¢=210 kg/cm? y f'¢=280 kg/cm?

con 5%, 10% Yy 15% de cenizas de aserrin como sustituto parcial del cemento.

Se empled el método del ACI 211.
Tabla 15

Disefio de mezcla del concreto experimental f'c = 210 kg/cm?.

Resistencia de disefio f'c =210 kg/cm?

Descripcion
5% 10% 15%
Cemento (Kg/m?) 350.6 332.1 313.7
Agua (L) 259 259 259
Arena (Kg/m3) 834 834 834
Piedra chancada (Kg/m?®) 907 907 907
CA (Kg/m?) 18.5 36.9 55.4

Nota. F’c 210 kg/cm2 al reemplazar cemento por CA.

Tabla 16

Disefio de mezcla del concreto experimental f'c = 280 kg/cm?.

Resistencia de disefio f'c =280 kg/cm?
Descripcién
5% 10% 15%

Cemento (Kg/m?®) 406.6 385.2 363.8
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Agua (L) 257 257 257

Arena (Kg/m®) 782 782 782
Piedra chancada (Kg/m?®) 907 907 907
CA (Kg/m?) 21.4 42.8 64.2

Nota. Insumos empleados al reemplazar cemento por CA — f'c = 280 kg/cm2.

3.1.5. Propiedades fisicas del concreto patrén y experimental
Este estudio ha evaluado diversas propiedades fisicas entre ellas: asentamiento,
porcentaje de aire, P. Unitario y temperatura han sido considerados tanto para el concreto

convencional como para el modificado con CA.
3.1.5.1. Asentamiento - NTP 399.035/ ASTM C 143

Asentamiento - F'c : 210 kg/cm?

0
(O]

c

(@]

g ECCA 15%
E B.88 OCCA 10%
S 0

S 4.00 OCCA 5%
O ocP

0.00
1.00 200

3.00

4.00

Asentamiento (pulg)

Fig. 20.SLUMP CP - f'c=210 kg/cm?
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En la figura 20 se aprecia que el asentamiento del concreto va disminuyendo con
porcentajes crecientes de CA como sustitucion del cemento, es asi que el CP obtuvo un
SLUMP igual a 4” considerandose trabajable y con una consistencia plastica, a su vez con
5%, 10% y 15% de CA se obtuvo 3.88”, 3.50” y 2.63”, en el caso del concreto con 15% de CA
se considera que tiene una consistencia poco trabajable, por ende, necesita ayuda para fluir

correctamente.

Asentamiento - F'c : 280 kg/cm?

2.50

3.38 OCCA 15%
\§ 368 OCCA 10%
M OCCA 5%

4.00

ocCP

Combinaciones

2.00
3.00 4.00

Asentamiento (pulg)

Fig. 21. SLUMP CP - f¢c=280 kg/cm?

En la figura 21 se aprecia que el asentamiento del concreto va disminuyendo con
porcentajes crecientes de CA como sustitucion del cemento, es asi que el CP obtuvo un
SLUMO de 4” considerandose trabajable y con una consistencia plastica, a su vez con 5%,
10% y 15% de CA se obtuvo 3.63”, 3.38” y 2.50”, en el caso del concreto con 15% de CA se
considera que tiene una consistencia poco trabajable, por ende, necesita ayuda para fluir

correctamente.

3.1.5.2. Aire atrapado - NTP 339.081/ ASTM C 231
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Contenido de aire - F'c : 210 kg/cm?

2.50
S 2.00
(]
S 150 ocP
S OCCA 5%
©
= 1.00 BCCA 10%
S 050 mCCA 15%
O

0.00

Combinaciones

Fig. 22.Porcentaje de aire atrapado en el CP - f¢c=210 kg/cm?

En la figura 22 se aprecia que el CP tiene un valor de 0.85%, a su vez con 5%, 10% y
15% de CA se obtuvo 1.50%, 1.80% y 2.10% respectivamente, determinandose que con las
tres dosificaciones de CA hay un incremento de 76%, 112% y 147% de contenido de aire en

referencia al CP.

Contenido de aire - F'c : 280 kg/cm?

2.00
S
o 1.50
o OCP
o
S 1.00 OCCA 5%
S O CCA 10%
£ 050 B CCA 15%
@)

0.00

Combinaciones

Fig. 23.Porcentaje de aire atrapado en CP - f'¢c=280 kg/cm?
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En la figura 23 se aprecia que el CP tiene un valor de 0.85%, a su vez con 5%, 10% y
15% de CA se obtuvo 1.40%, 1.70% y 1.90% respectivamente, determindndose que con las

tres dosificaciones de CA hay un incremento de 65%, 100% y 118% aire atrapado respecto

al CP.

3.1.5.3. Temperatura- NTP 339.184 / ASTM C 1064

Temperatura - F'c : 210 kg/cm?

29.5

~ 290

€ 285

<

X 28.0 cP

'_

< 275 O CCA 5%

o27.0 I CCA 10%

E 26.5 BCCA 15%
26.0

255

COMBINACIONES

Fig. 24. Temperatura del CP - f'¢c=210 kg/cm?

En la figura 24 se aprecia que la temperatura del concreto va aumentando
directamente con porcentajes crecientes con la variable CA es asi que el CP de 27 °C, a su
vez con 5%, 10% y 15% de CA se obtuvo 27.6°C, 28.4°C y 29.2°C respectivamente,
determinandose gqlue con las tres dosificaciones de CA hay un incremento de 2%, 5% y 8%

de temperatura en referencia al concreto patrén. Ademas, segun la RNE EO0.60, indica que la

temperatura del concreto es menor a 32 °C.

56



Temperatura - F'c : 280 kg/cm?

30.5
30,0
23, 29.5
g 29.0 ocP
B:( 28.5 CCA 5%
E 28.0 OCCA 10%
E_J 27,5 BCCA 15%

27.0
26.5

COMBINACIONES

Fig. 25. Temperatura del CP - f'¢c=280 kg/cm?

En la figura 25 se aprecia que la temperatura del concreto va aumentando
directamente con porcentajes crecientes de CA, a su vez el CP obtuvo una temperatura de
28 °C, a su vez con 5%, 10% y 15% de CA se obtuvo 28.6°C, 29.8°C y 30.2°C

respectivamente, determinandose que con las tres dosificaciones de CA hay un incremento

de 6%, 10% y 12% de temperatura respecto al CP.

3.1.5.4. Peso unitario - NTP 339.046 / ASTM C 138

Peso Unitario- F'c : 210 kg/cm?2

2368.6

2370.0
E
o
f 2340.0 mCP
B B CCA 5%
5 23100 ECCA10%
§ OCCA 15%
o

2280.0

Combinaciones

Fig. 26. P.U del concreto patréon y experimental - f¢c=210 kg/cm?
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En la figura 26 el CP tiene un P.U de 2368.6 kg/m?3, a su vez con 5%, 10% y 15% de
CA con 2350.0 kg/m*2330.0 kg/m32317.0 kg/m?, determindndose que con las tres

dosificaciones de CA hay una disminucién de 0.8%, 1.6% y 2.2% de P.U.

Peso Unitario- F'c : 280 kg/cm?

2400.0 p
2375.0
()
£ 23700 F
Z
g oCP
8 23400 OCCA 5%
[
g OCCA 10%
§ 2310.0 F OCCA 15%
2280.0

Combinaciones

Fig. 27. P.U del concreto patron y experimental - f'¢=280 kg/cm?

En la figura 27 se detalla que el P.U del concreto va disminuyendo con porcentajes
crecientes de CA, por lo que el CP tiene un P.U de 2375.0 kg/m?, a su vez con 5%, 10% y
15% de CA tiene 2355.0 kg/m?3,2338.0 kg/m?,2321.0 kg/m?® respectivamente, determinandose

gue con las tres dosificaciones de CA hay una disminucion de 0.6%, 1.3% y 2.0% de P.U.

3.1.6. Propiedades mecanicas del concreto patron y experimental
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3.1.6.1. Resistenciaalacompresion - NTP 399.034 / ASTM C39

Resistencia a la compresion f'c : 210 Kg/cm?

280
240 /
200
£ 160
L
< 120
\O
LL 80
40
Tiempo de 7 dias 14 dias 28 dias
curado
CP 167.00 196.00 234.33
—8—CCA 5% Resistencia 186.67 219.67 262.33
CCA 10% alcanzada 195.33 214.00 226.00
—e—CCA 15% 156.00 174.33 190.67

Fig. 28. Resistencia a la compresién del concreto patrén y experimental - f¢c=210 kg/cm?

En la figura 28 se aprecia que el 5% de CA tuvo un mejor desempefio al llegar a tener
262.33 kg/cm?, por lo que supera al CP pues éste solo alcanzd 234.33 kg/cm?, a su vez el
concreto con 10% y 15% de CA tuvo una menor resistencia obteniendo valores de 226.00

kg/cm? y 190.67 kg/cm?, con 5% de CA aument6 12% de resistencia en referencia al CP, y
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con 10% y 15% de CA tuvo una disminucion de 4% y 19%. De esta manera el porcentaje

ideal de reemplazo de cemento por CA es del 5%.

Resistenciaala compresion f'c : 280 Kg/cm?

320
280
240
g 200
g 160
o 120
LL
80
40
0 = q
lempo de 7 dias 14 dias 28 dias
curado
CP 239.67 258.33 314.67
—e—CCA 5% Resistencia 276.33 291.33 341.00
CCA 10% alcanzada 243.67 255.00 291.67
—e—CCA 15% 204.00 210.67 250.00

Fig. 29. Resistencia a la compresién del concreto patrén y experimental - f'¢c=280 kg/cm?

En la figura 29 se aprecia que el 5% de CA alcanzé el 341.00 kg/cm?, superando al
CP pues éste solo alcanz6 314.67 kg/cm?, a su vez el concreto con 10% y 15% de CA tuvo
una menor resistencia obteniendo valores de 291.67 kg/cm? y 250.00 kg/cm?, con 5% de CA
aumento6 8% de resistencia en referencia al CP, y con 10% y 15% de CA tuvo una disminucion

de 7% y 21% respectivamente. Siendo el 5% de CA el que tuvo un mejor desempefio.
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3.1.6.2. Resistenciaalaflexién - NTP 339.078/ ASTM C 78

Resistencia a la flexién f'c : 210 Kg/cm?2

& 50.00 m7 dias O14 dias 028 dias
IS
L 40.00
<z
<~ 30.00
©
2 20.00
ot
0 10.00
w0
& 0.00
' CP CCA 5% CCA 10% CCA 15%
@7 dias 33.66 32.68 26.13 22.75
O14 dias 37.97 41.51 35.98 30.14
028 dias 42.76 45.82 38.52 33.32

Fig. 30. Resistencia a la flexién del concreto patrén y experimental - f'¢=210 kg/cm?

En la figura 30 se aprecia que el 5% de CA obtuvo 45.82 kg/cm?, siendo superior que
la del CP pues éste solo alcanz6 42.76 kg/cm?, a su vez el concreto con 10% y 15% de CA
tuvo una menor resistencia de 38.52 kg/cm? y 33.32 kg/cm?, con 5% de CA aument6 7% de
resistencia en referencia al CP, y con 10% y 15% de CA tuvo una disminucion de 10% y 22%
respectivamente. De esta manera el porcentaje que obtuvo mejore resultados es del 5% de

CA.

Resistencia a la flexién f'c : 280 Kg/cm?2

__60.00
& O7 dias O14 dias O28 dias
£ 50.00
g’ 40.00
© 30.00
[&]
& 20.00
2 10.00
(O]
© 0.00
CP CCA 5% CCA 10% CCA 15%
o7 dias 39.79 44.85 36.14 32.88
014 dias 44.12 46.92 38.03 34.63
028 dias 44.63 49.21 39.60 36.36

Fig. 31. Resistencia a la flexién del concreto patrén y experimental - f'¢c=280 kg/cm?
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En la figura 31 se aprecia que con 5% de CA alcanz6 49.21 kg/cm?, siendo mayor que
la del CP pues éste solo alcanz6 44.63 kg/cm?, a su vez el concreto con 10% y 15% de CA
tuvo una menor de resistencia de 39.60 kg/cm? y 36.36 kg/cm?, con 5% de CA aumenté 10%
de resistencia en referencia al CP, y con 10% y 15% de CA tuvo una disminucién de 11% y
19% respectivamente. De esta manera el porcentaje que obtuvo mejore resultados es del 5%
de CA.

3.1.6.3. Resistencia alatraccion - NTP 400.084 / ASTM C 496

Resistencia ala traccion f'c : 210 Kg/cm?

m7 dias ©O14 dias O28 dias

25.00

20.00
15.00

10.00
5.00
0.00

Resistencia (Kg/cm?)

CP CCA 5% CCA 10% CCA 15%
@7 dias 17.65 20.01 17.05 15.08
014 dias 18.99 21.94 19.27 16.52
028 dias 21.04 23.29 20.01 17.11

Fig. 32. Resistencia a la flexion del concreto patron y experimental - f'c=210 kg/cm?

En la figura 32 se aprecia que el 5% de CA alcanzé 23.29 kg/cm?, siendo mayor que
la del CP pues éste solo alcanz6 21.04 kg/cm?, a su vez el concreto con 10% y 15% de CA
tuvo una menor resistencia de 20.01 kg/cm? y 17.11 kg/cm?, con 5% de CA aument6 11% de
resistencia en referencia al CP, y con 10% y 15% de CA tuvo una disminucién de 5% y 19%
respectivamente. De esta manera el porcentaje que obtuvo un mejor desemperio es del 5%

de CA.
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30.00
25.00
20.00

Resistencia ala traccion f'c : 280 Kg/cm?

O7 dias O14 dias 028 dias

15.00
10.00
5.00
0.00

Resistencia (Kg/cm?)

o7 dias
O14 dias
O28 dias

Fig. 33. Resistencia a la flexion del concreto patron y experimental - f'c=280 kg/cm?

CP
19.35
21.16
23.97

CCA 5%
24.04
25.50
26.58

CCA 10%
21.65
22.44
22.91

CCA 15%
19.44
20.87
21.69

En la figura 33 se aprecia que el 5% de CA alcanzé 26.58 kg/cm?, siendo mayor que

la del CP pues éste solo alcanz6 23.97 kg/cm?, a su vez el concreto con 10% y 15% de CA

tuvo una menor resistencia obteniendo valores de 22.91 kg/cm? y 21.69 kg/cm?, con 5% de

CA aumentd 11% de resistencia en referencia al CP, y con 10% y 15% de CA tuvo una

disminucion de 4% y 10%. De esta manera el porcentaje que obtuvo un mejor desempefio es

del 5% de CA.

3.1.6.4. Mobdulo de elasticidad - ASTM C 469

300000.00
250000.00
200000.00
150000.00
100000.00

50000.00

Resistencia (Kg/cm?)

0.00

@7 dias

014 dias
028 dias

Fig. 34. Mddulo de elasticidad del concreto patréon y experimental - f¢c=210 kg/cm?

Moédulo de elasticidad - f'c : 210 Kg/cm?

@7 dias O14 dias O28 dias

CP
195212.40
210948.82
229088.18

CCA 5%
207138.33
223120.67
243666.67

CCA 10%
211445.33
221022.00
228191.33

CCA 15%
189029.67
198533.33
208803.33
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En la figura 34 se aprecia que el 5% de CA obtuvo un valor de 243666.67kg/cm?,
siendo mayor que la del CP pues éste solo alcanzd 229088.18 kg/cm?, a su vez el concreto
con 10% y 15% de ceniza de aserrin tuvo una menor resistencia obteniendo valores de
228191.33 kg/cm? y 208803.33 kg/cm?, con 5% de CA aumentd 6.36% de resistencia en
referencia al CP, y con 10% y 15% de CA tuvo una disminucién de 0.39% y 8.85%

respectivamente. Siendo el 5% de CA donde se vio un mejor desempefio.

Modulo de elasticidad - f'c : 280 Kg/cm?

300000.00 o7 dias 014 dias 028 dias

250000.00 - ] =] B _

200000.00

150000.00

100000.00
50000.00

0.00

Resistencia (Kg/cm?)

CP CCA 5% CCA 10% CCA 15%
O7 dias | 233038.00 251386.33 235352.67 213791.33
014 dias| 241066.00 257764.33 239867.00 218360.00
028 dias| 263358.33 279932.67 259023.33 240259.67

Fig. 35. Modulo de elasticidad del concreto patrén y experimental - f¢c=280 kg/cm?

En la figura 35 se aprecia que el 5% de ceniza de aserrin obtuvo un valor de 279932.67
kg/cm?, siendo mayor que la del CP pues éste solo alcanzé 263358.33 kg/cm?, a su vez el
concreto con 10% y 15% de ceniza de aserrin tuvo una disminucién de resistencia obteniendo
valores de 259023.33 kg/cm? y 240259.67 kg/cm? respectivamente, con 5% de CA aumentd
6.29% de resistencia en referencia al CP, y con 10% y 15% de CA tuvo una disminucién de

1.65% y 8.77% respectivamente. Siendo el 5% el que tuvo un mejor desempefio.
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3.1.7. Porcentaje 6ptimo de sustitucion de cemento por CA.

Se determiné el porcentaje con mejor desempefio en reemplazo de cemento por CA,
se realizd considerando el esfuerzo a la compresion para ambas resistencias de disefio, cabe
resaltar que anteriormente se establecié que el ideal porcentaje de sustitucion es el 5%, en

consecuencia, se tiene lo siguiente.

Resistencia ala compresion f'c = 210 Kg/cm?vs f'c =

280 Kg/cm?
S 350.00 31467 341.00
(%]
S 300.00
£ 234.33 262.33
S 25000 P <]
(‘5 ~
22 20000
S, 15000
15 100.00
o
@ 50.00
iz L
0.00
—_—
cP
CCA 5%

OF'c (210 Kg/cm2) OF c (280 Kg/cm?2)

Fig. 36. Resistencia a la compresién f'c 210 Kg/cm? vs. 280 Kg/cm?

En la figura 36, se demostré que en cuanto a la capacidad de compresion del CP en
comparacion con el CCA5% aument6 de 234.33 Kg/cm? a 262.33 Kg/cm? aumentd hasta de
un 12%, en cuanto a la compresion f'c = 280 Kg/cm? del CP comparaciéon con el CCA5%
aumenté de 314.67 Kg/cm? a 341.00 Kg/cm? con un aumento hasta del 8%. De esta manera
al ser comparada ambas resistencias se demuestra que el 6ptimo de ceniza de aserrin es del

5% y en cuanto a las resistencias es la de 210 Kg/cm?. Teniendo como porcentaje ideal

CCA5%- f'c = 210 Kg/cm?.
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3.1.8. Porcentaje 6ptimo de las propiedades mecanicas de rotura del concreto con
CA.
Se realizaron los siguientes ensayos.
- R. Flexion:
Tabla 17.

Porcentaje de ganancia de resistencia a la flexion con CA — F'c = 210 Kg/cm?,

Resistencia a la flexion

(Kg/cm?) % Ganancia en
referencia al CP

28 dias
CP 4276 e
CCA 5% 45.82 + 7%
CCA 10% 38.52 - 10%
CCA 15% 33.32 -22%

Nota. Se detalla el % de ganancia del concreto con CA al CP.

15% 6
10%
5%
0%
-5%
-10%
-15%

-20% -19%

-11%

% de Resistencia a la flexion ganada

CCA5% ' CCA10% ' CCA15%

Fig. 37. % de resistencia a la flexion ganada - F'c = 210 Kg/cm?
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En la figura 37 con 5% de CA el concreto tuvo una ganancia de resistencia del 7%,
sin embargo, con 10% y 15% de CA, pues estos sufrieron una disminucion de resistencia del

-10% y -22% respectivamente, de esta manera el 6ptimo porcentaje es del 5%.

Tabla 18.

Porcentaje de ganancia de resistencia a la flexion con CA — F'¢c = 280 Kg/cm?.

Resistencia a la flexién

(Kg/cm?) % Ganancia en
referencia al CP

28 dias
CP 44.63 ---
CCA 5% 49.21 + 10%
CCA 10% 39.60 -11%
CCA 15% 36.36 -19%

Nota. Se detalla el % de ganancia del concreto con CA al CP.

15% (]

10%

5%

0%

-5%
-109

10% 11%
-15%

% de Resistencia a la flexion ganada

-20% -19%

CCA5% CCA10% CCA15%

Fig. 38. % de resistencia a la flexion ganada - F'c = 280 Kg/cm?
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En la figura 38 con 5% de CA el concreto tuvo una ganancia de resistencia del 10%,

sin embargo, con 10% y 15% de CA, pues estos sufrieron una disminucion de resistencia del

-11% y -19% respectivamente, de esta manera el 6ptimo porcentaje el 5% de CCA.

- R. Traccién:
Tabla 19.

Porcentaje de ganancia de resistencia a la traccién con CA — F'¢c = 210 Kg/cm?.

Resistenciaa la
traccion (Kg/cm?) % Ganancia en
referencia al CP

28 dias
CP 21.04 —
CCA 5% 23.29 +11%
CCA 10% 20.01 - 5%
CCA 15% 17.11 -1 9%

Nota. Se detalla el % de ganancia del concreto con CA al CP

15%
10%

5%

0%

-5% -4%

% de Resistencia a traccién ganada

-10% -10%

mCCA5% < CCA10% CCA15%

Fig. 39. % de resistencia a la traccion ganada - F'¢c = 210 Kg/cm?
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En la figura 39 con 5% de CA el concreto tuvo una ganancia de resistencia del 11%, sin

embargo, con 10% y 15% de CA, pues estos sufrieron una disminucion de resistencia del -

5% y -19% respectivamente, de esta manera el 6ptimo porcentaje el CCA5%.

Tabla 20.

Porcentaje de ganancia de resistencia a la traccién con CA — F'¢c = 280 Kg/cm?.

Resistenciaa la
traccion (Kg/cm?) % Ganancia en
referencia al CP

28 dias
CP 23.97
CCA 5% 26.58 +11%
- 4%
CCA 10% 22.91
- 10%
CCA 15% 21.69

Nota. Se detalla el % de ganancia del concreto con CA en referencia al CP

©

& 15%

c 0

S

& 10%

Q

Q

g

= 5%

Ko [~

(&)

g 0%

1]

)

X .59 -4%
3

S 10% -10%

CCA5% < CCA10% CCA15%

Fig. 40. % de resistencia a la traccion ganada - F'c = 280 Kg/cm?
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En la figura 40 con 5% de CA el concreto tuvo una ganancia de resistencia del 11%, sin
embargo, con 10% y 15% de CA, pues estos sufrieron una disminucion de resistencia del -

4% y -10% respectivamente, de esta manera el 6ptimo porcentaje es el CCA5%.
- Mobdulo de elasticidad

Tabla 21.

Porcentaje de ganancia médulo de elasticidad con CA — F'¢c = 210 Kg/cm?.

Médulo de elasticidad

(Kg/cm?) % Ganancia en
referencia al CP

28 dias
CP 229088.18 -
CCA 5% 243666.67 +6.4%
CCA 10% 228191.33 -0.4%
CCA 15% 208803.33 - 8.9%

Nota. Se detalla el % de ganancia del concreto con CA en referencia al CP

8.0%
6.0%
4.0%
2.0%
0.0%
-2.0%
-4.0%
-6.0%
-8.0%
-10.0%

% de Mddulo de elasticidad ganada

-8.8%

BCCA5% ' CCA10% CCA 15%

Fig. 41. % de modulo de elasticidad ganada - F'c = 210 Kg/cm?
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En la figura 42 con 5% de CA tuvo una ganancia de mdédulo de elasticidad del 6.4%, sin
embargo, con 10% y 15% de CA, pues estos sufrieron un efecto negativo de ME del -0.4% y

-8.9% respectivamente, de esta manera el 6ptimo porcentaje es el CCA5%.

Tabla 22.

Porcentaje de ganancia médulo de elasticidad con CA — F'¢ = 280 Kg/cm?.

Médulo de elasticidad

(Kg/cm?) % Ganancia en
referencia al CP

28 dias
CP 263358.33
CCA 5% 279932.67 + 6.3%
CCA 10% 259023.33 -1.6%
CCA 15% 240259.67 -8.8%

Nota. Se detalla el % de ganancia del concreto con CA en referencia al CP

8.0% 6.3%

6.0%
4.0%
2.0%
0.0%
-2.0% -1.6%
-4.0%
-6.0%
-8.0%

-10.0%

% de Mdédulo de elasticidad ganada

-8.8%

CCA5% ' CCA10% CCA 15%

Fig. 42. % de mddulo de elasticidad ganada - F'¢c = 280 Kg/cm?
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3.2. Discusiones

Respecto al OE1, Se realizaron los disefios para un 210 kg/cm? 280 kg/cm?
recomendado por el ACI 211, los materiales fueron distribuidos como se observé en la seccion
de resultados del presente trabajo, Sin embargo, concordando con Meko & Ighalo [3], pues
también utilizaron el método ACI en base a los datos recopilados, y disefié una mezcla béasica
gue contenga Unicamente cemento como aglomerante e incorporar posteriormente CA en el
porcentaje requerido para producir lotes finales ajustando las cantidades de material por
unidad de volumen, a su vez se muestra un acuerdo con Hamid & Rafiq [12], debido a que
prepararon una mezcla control con a/c de 0.50, ademas la mezcla de concreto lo prepararon
en diferentes cantidades de cenizas de aserrin en volumen reemplazando el cemento por la
misma relacion agua/cemento de 0.50, de igual manera James & Daniel [7], en su concreto
patron y con reemplazos de 5%, 10% y 15% trabajo con a/c de 0.50, y con Ikponmwosa et al
[5], pues en su estudio la ceniza de aserrin (SDA) reemplazé al cemento Portland (PC)
considerando una relacién agua a ligante de 0.50, asi también Nalewajko [57], precisé que la
cantidad de componentes por m® debe calcularse en base a la cantidad de componentes por
serie, es decir considerando la mezcla control y experimental. Por su parte Raheem & Ige [11]
al igual que en esta investigacion sustituy6 diferentes porcentajes en peso del Clinker de

cemento ordinario por ceniza de aserrin durante el proceso de fabricacion.

Respecto al OE2, en cuanto al SLUMP con el disefio 210 kg/cm?, el CP obtuvo un
alcanzo 4” considerandose trabajable y con una consistencia plastica, a su vez con 5%, 10%
y 15% de CA se obtuvo 3.88”, 3.50” y 2.63”, en el caso del concreto con 15% de CA se
considera que es poco trabajable, por ende, necesita ayuda para fluir correctamente. Caso
similar el concreto de resistencia 280 Kg/cm?, el CP tuvo un SLUMP de 4”, y con 5%, 10% y
15% de CA se obtuvo 3.63”, 3.38” y 2.50”, es asi que se demuestra que con mayor presencia
de CA el asentamiento disminuye, esto concuerda con lkponmwosa et al [5], pues el
asentamiento de las mezclas que incorporan CA como reemplazo del cemento originan una

mezcla poco trabajable, esto se atribuyd a la incorporaciéon de CA con mayor tamafo de
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particula en las mezclas, estas observaciones se correlacionan fuertemente con otros
estudios donde se ha informado que la incorporacion de CA influye desfavorablemente la
trabajabilidad de las mezclas a base de cemento, por su parte existe un acuerdo con Meko &
Ighalo [3], debido a que la trabajabilidad se pierde, demostré que el asentamiento disminuy6
ligeramente con el aumento del contenido de CA, a su vez Auta et al [6], mostro la variacion
de los valores de asentamiento dénde este disminuye al aumentar el porcentaje de reemplazo
de cemento con CA, esto se debe a la gran demanda de agua con el incremento del contenido
de cenizas, lo que conduce a una baja trabajabilidad. De manera similar Fapohunda et al [1],
detall6 que la mezcla se vuelve menos trabajable, convirtiéndose en mezclas asperas con un
mayor contenido de CA'y, por lo tanto, requiere un mayor contenido de agua para mantener
su trabajabilidad. Caso contrario no concuerda con James & Daniel [7], debido a que
mostraron que el concreto trabajable recién mezclado aumenta con el aumento de CA, es
decir el valor de asentamiento aumenta con el aumento de cenizas de aserrin cuando la

mezcla.

El porcentaje de aire del concreto de resistencia 210 kg/cm? va aumentando
directamente con porcentajes crecientes de CA, determinando que se tienen valores de
0.85%, y con 5%, 10% y 15% de CA 1.50%, 1.80% y 2.10% respectivamente, determinandose
gue con las tres dosificaciones de CA hay un incremento de 76%, 112% y 147% respecto al
CP. Caso similar el concreto de resistencia 280 Kg/cm?, pues el CP obtuvo valores de 0.85%,
y con 5%, 10% y 15% de CA 1.40%, 1.70% y 1.90%, determinandose que con las tres
dosificaciones de CA hay un incremento de 65%, 100% y 118% de contenido de aire en

referencia al CP.

La temperatura del disefio 210 kg/cm? condujo a un aumento directo con porcentajes
crecientes de CA como reemplazo del cemento, es asi que el CP alcanz6 27 °C, a su vez con
5%, 10% y 15% de CA se obtuvo 27.6°C, 28.4°C y 29.2°C respectivamente, aumentando 2%,
5% y 8% de temperatura en referencia al CP. El CP de resistencia 280 kg/cm?obtuvo una
temperatura de 28 °C, y con 5%, 10% y 15% de CA 28.6°C, 29.8°C y 30.2°C respectivamente,
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aumentando 6%, 10% y 12% de temperatura en referencia al CP. Cabe resaltar que todas
las muestras cumplen con lo establecido en la NTE EO0.60 [58], pues la temperatura del

concreto es menor a 32 °C.

El Peso Unitario del CP de resistencia 210 kg/cm? fue de 2368.6 kg/m?, a su vez con
5%, 10% y 15% de CA tuvo 2350.0 kg/m?3,2330.0 kg/m3,2317.0 kg/m?3, determinandose que
con las tres dosificaciones de CA hay una disminucion de 0.8%, 1.6% y 2.2% de peso unitario
en referencia al CP. Ademas, En la resistencia 280 kg/cm? fue 2375.0 kg/m?3, a su vez con
5%, 10% y 15% de CA tiene 2355.0 kg/m?*,2338.0 kg/m3,2321.0 kg/m?, determinandose que
con las tres dosificaciones de CA hay una disminucion 0.6%, 1.3% y 2.0% de peso unitario
en referencia al CP, esto muestra un acuerdo con ElI-Nadoury [4], pues menciona que la
densidad del cemento es mayor que la densidad de la ceniza del aserrin, por lo tanto, una
disminucion de la densidad esta asociada con las mezclas con aserrin, se precisé que el
rango de densidades fue de 2100 a 2400 kg/m? para todos los valores de reemplazo, siendo
similares a los obtenidos en la presente, de manera similar Meko & Ighalo [3], detall6 que el
peso unitario disminuye a 2450.867 kg/m? al 20% de reposicién desde 2920,23 kg/m® al 0%
CA, esto se atribuy6é al hecho de que la CA tiene una gravedad especifica mas baja en
comparacion con el cemento, también existe un acuerdo con Fapohunda et al [1], pues detalld
gue el PU debe evaluarse correctamente para su aplicacion eficiente, donde a partir de los
resultados de su investigacion realizada, el PU disminuyeron a medida que aumentaba el

porcentaje de reemplazo de cemento por SA.

Respecto al OES3, en referencia a los esfuerzos de compresion del CP de disefio f'c
= 210 Kg/cm? se determiné que alcanzé un valor de 234.33 Kg/cm?, ademas con 5% de CA
llegd hasta 262.33 kg/cm?, siendo mayor que la del CP, a su vez el concreto con 10% y 15%
de ceniza de aserrin tuvo menor resistencia con resultados promedios de 226.00 kg/cm? y
190.67 kg/cm?. Por su parte la en el disefio f'c = 280 Kg/cm? se determiné que alcanzé un
valor 314.67 Kg/cm?, ademas el concreto con 5% de CA tuvo 341.00 kg/cm?, siendo mayor
qgue la del CP, a su vez el concreto con 10% y 15% de ceniza de aserrin tuvo una menor
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resistencia con 291.67 kg/cm? y 250.00 kg/cm?, estos resultados muestran un acuerdo con
Meko & Ighalo [3], ya que detallaron a medida que la relacion de reemplazo de CA crece, el
esfuerzo de compresién tiende a disminuir con respecto a la mezcla control, esto concuerda
con Raheem & Ige [11], debido a que en sus resultados observé que la resistencia a la
compresion aumenta con la edad de curado pero es menor al incrementar el contenido de
CA. Es asi que Fapohunda et al [1], demostré que al incrementar la ceniza resulté en un
aumento de la superficie del material de relleno para unir al disminuir la cantidad de cemento,
lo que provocd una disminucién de la resistencia. Por otro lado, no existe un acuerdo con El-
Nadoury [4], debido a que en sus resultados el reemplazo del 10 % de CA alcanzé la mayor
resistencia a la compresién con casi un 3 % mas que la mezcla de control, especificando que

con porcentajes superiores al 10 % afecta al concreto.

En cuanto a la resistencia a la flexién del CP de disefio f'c = 210 Kg/cm? logré alcanzar
42.76 Kg/cm?, ademas el concreto con 5% de CA 45.82 kg/cm?, siendo mayor que la del CP,
a su vez el concreto con 10% y 15% de CA disminuye con valores de 38.52 kg/cm? y 33.32
kg/cm?. El concreto de disefio f'c = 280 Kg/cm? tuvo igual comportamiento, pues el CP logré
obtener valores de 44.63 Kg/cm?, y con 5%, 10% y 15% de CA 49.21 kg/cm?, 39.60 kg/cm?y
36.36 kg/cm?, demostrando en ambos casos que con porcentajes mayor de 5% la resistencia
tiende a ser menor, mostrando un acuerdo con Fapohunda et al [1], pues demostré que la
resistencia a la flexion de las probetas de hormigén con CA disminuyé al aumentar el
contenido de CA hasta los 28 dias de curado. Pero se tiene un desacuerdo con El-Nadoury
[4], debido a que sus resultados significaron que hasta el 20 % de los reemplazos, el aserrin
casi no tiene efecto sobre la resistencia a la flexién, sin embargo, mas alla del 20 %, la

resistencia es menor.

En alusién a esfuerzo de traccion, el CP de resistencia f'c = 210 Kg/cm?, obtuvo un
valor de 21.04 kg/cm?, siendo menor que el valor obtenido con 5% de CA, siendo éste 23.29
kg/cm?, por otro lado, con 10% y 15% de CA la resistencia obtenida fue de 20.01 kg/cm? y
17.11 kg/cm? respectivamente. Por su parte el CP de resistencia f'c = 280 Kg/cm?, obtuvo un
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valor de 23.97 kg/cm?, siendo menor que el valor obtenido con 5% de CA, siendo éste 26.58
kg/cm?, con 10% y 15% de CA la resistencia obtenida fue de 22.91 kg/cm? y 21.69 kg/cm?, es
asi que para ambas resistencias se demuestra que con porcentajes de sustitucion mayores
a 5% de CA, la resistencia tiende a disminuir, concordando con El-Nadoury [4], pues los
resultados a los 28 dias mostraron que la sustitucién de cemento ceniza de aserrin disminuye
la traccion a pesar del porcentaje de sustitucién con respecto a la mezcla control. De manera
similar un acuerdo Ikponmwosa et al [5], pues demostré que la propiedad de traccién al
incorporar CA como 20%, 15%, 10% y 5% de reemplazo de cemento es 35.2%, 30%, 19.9%
y 4.7% menor que la mezcla sin CA, esta reduccion en la resistencia a la traccion se puede
atribuir al efecto de dilucion de cemento, la lenta reaccion puzolanica de la CA que da como
resultado una menor formacién de producto, ademas, el bajo contenido de 6xido de calcio en
las CA provoca una menor tasa de aumento de resistencia de las mezclas de concreto. Por
su parte James & Daniel [7], demostr6 que para la propiedad de traccion el 5% de sustitucion
de CA es mayor que el reemplazo de control (0%) en el concreto, considerandose el

reemplazo del 5% de CA el adecuado para ser utilizado.

En cuanto al médulo de elasticidad, el CP con disefio 210 Kg/cm?, obtuvo un valor de
229088.18 kg/cm?, siendo menor que el valor obtenido con 5% de CA, siendo éste 243666.67
kg/cm?, por otro lado, con 10% y 15% de CA el médulo de elasticidad obtenido fue de
228191.33 kg/cm? y 208803.33 kg/cm?. Por su parte el CP de resistencia f'c = 280 Kg/cm?,
llegé a 263358.33 kg/cm?, siendo menor que el valor obtenido con 5% de CA, siendo éste
279932.67 kg/cm?, con 10% y 15% de CA fue de 259023.33 kg/cm? y 240259.67kg/cm?, es
asi que para ambas resistencias se demuestra que con porcentajes de sustitucibn mayores

a 5% de CA, tiende a ser menor.

Respecto al OE4. De acuerdo a lo resultados analizados se demuestra que el 6ptimo
de aserrin es del 5% y en cuanto a las resistencias es la de 210 Kg/cm?. Teniendo como
porcentaje ideal CCA5%- f'c = 210 Kg/cm?, estos resultados muestran un acuerdo con Meko

& Ighalo [3], donde mencionan que el 5% CA tuvo una mejora en la resistencia, pero no existe
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un desacuerdo con Méndez [9], pues demostr6 que el CP alcanzé un valor de 321 Kg/cm? y
con dosificaciones de 3%, 5% y 7% de CA al mismo tiempo de curado obtuvieron 337 Kg/cm?,
291 Kg/cm? y 283 Kg/cm?, siendo el porcentaje ideal de sustitucion el 3%, caso contrario a

nuestra investigacion ya que el 6ptimo contenido de CA es el 5%.
Respecto al OES5.

Tabla 23.

Tabla resumen del porcentaje 6ptimo.

% Ganancia en % Ganancia en
Propiedades mecanicas Disefios referenciaal CP -  referenciaal CP -
210 Kg/cm? 280 Kg/cm?
cP - -
Flexién (Kg/cm?) CCAS% * 1% +10%
CCA 10% -10% -11%
CCA 15% -22% -19%
cP - -
Traccion (Kg/cm?) CCAS% +11% +11%
CCA 10% -5% -4%
CCA 15% -19% -10%
cP - -
Modulo de elasticidad CCA 5% + 6.40% +6.30%
(Kglem?) CCA 10% -0.40% -1.60%
CCA 15% -8.90% -8.80%

Nota. Se detalla la tabla resumen del % de ganancia del concreto con CA en referencia al CP

En esta tabla se hace referencia que el porcentaje ideal CA es 5%, pues tanto en la
propiedad de flexion, traccion y médulo de elasticidad tuvo incrementos significativos. Estos
resultados tienen una similitud con Auta et al [6], la flexién se obtuvo para reemplazos de 5%,
de manera similar James & Daniel [7] ,demostraron que, si se usa un 5% de reemplazo de
CA, no solo se reducird el costo, pero existe una diferencia a lo obtenido por Raheem & Ige
[11], pues encontraron que el porcentaje de aumento en la resistencia a la flexion teniendo

como 6ptimo porcentaje el 15% para mejorar las caracteristicas de resistencia del cemento
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mezclado, mostrando un desacuerdo con este autor debido a que con 15% de CA como
reemplazo del cemento, las propiedades mecanicas disminuyen, de manera similar
Fapohunda et al [1], demostraron que la CA se puede incorporar a la mezcla de concreto y
de esta manera desarrollar concreto estructural que satisfaga los requisitos de la normativa,

siempre que el reemplazo no supere el 20%.
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4.1.

V. CONCLUSIONES

Conclusiones
Se realizaron el disefio para los concretos convencionales CP con dosificaciones del
5%, 10% y 15% de CA como sustituto del cemento, empleando la norma ACI 211,
concluyendo que para el disefio 210 kg/cm? tuvo un a/c de 0.703 y para el disefio 280
kg/cm? un a/c de 0.601.
Las propiedades fisicas de los concreto utilizados sufrieron una pérdida a medida que
se reemplazaban mayores proporciones de cemento por CA, esto se debe a la baja
densidad que poseen la CA en comparacién con la del cemento.
En cuanto a las propiedades mecanicas con los disefios fabricados se deduce que la
resistencia tiende a ser menor con el aumento del porcentaje de cenizas de aserrin,
siendo al 5% de CA tiene una ganancia de resistencia pues logré alcanzar valores de
262.33 Kg/cm? y 341.00 Kg/cm?, siendo mayor que la resistencia obtenida por el CP,
pues se obtuvieron mayores resistencias con un reemplazo del 5% de CA por
cemento, con este porcentaje en flexibn se aument6é 7% y 10%, en traccion 11% y
11%, y en médulo de elasticidad 6.4% y 6.3%, para el concreto de f'c = 210 kg/cm? y
f'c = 280kg/cm?, respectivamente.
El reemplazo en rangos de 10 % y 15 % resulté en una reduccion de la resistencia a
la compresién, sin embargo, la resistencia a la compresion éptima del cemento
mezclado es con un reemplazo del 5% CA, si se usa un 5% de reemplazo de CA, no
solo se reducird el costo de produccion, sino que también aumentara la resistencia del
concreto.
Se demostro que el porcentaje favorable con CA es el 5%, pues se obtuvieron valores
mayores en comparacion con la resistencia para la que inicialmente fueron disefiadas

y con la obtenida por el concreto patrén.
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4.2.

Recomendaciones
Se recomienda seguir con cada uno de los criterios regidos por el ACI 211, para lograr
un disefio de mezcla preciso, garantizando asi una dosificacién apropiada para cada
resistencia de disefio.
Se deben utilizar porcentajes menores al 5% para tener un efecto positivo en las
propiedades del concreto y de esta manera obtener una mezcla plastica y trabajable.
El concreto con un reemplazo de CA de hasta el 5 % por volumen es recomendable
utilizarlo para aplicaciones que requieran concreto de resistencia moderada, ya que
ha mostrado una resistencia a la compresion adecuada.
Se recomienda tener como méaximo reemplazo de cemento por CA el 5% de este
insumo, pues son porcentajes mayores el concreto tiende a tener una pérdida de
resistencia.
Para lograr obtener buenos valores en las propiedades mecanicas, es recomendable
realizar una buena compactacion a la hora de realizarse la mezcla y colocarse en cada

uno de los moldes.
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Matriz de consistencia
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Tabla 24.

Matriz de consistencia

Tipoy —
. - o Y . R . Técnicas e
Titulo Problemética Objetivos Hipotesis Variables Disefio de Metodologia
investigacion Instrumento
Objetivo general
Evaluar el desempefio las propiedades fisico
mecanicas del concreto adicionando cenizas Poblacion
de aserrin como sustituto parcial del
cemento. Corresponde, a la
. o cantidad general
Objetivos especificos de los
- Realizar el disefio de mezclas de o iﬁgggenes 32
¢De  qué | concreto patron y concreto experimental | La adicion de Variable contienen gA
manera influye | f¢c=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 con 5%, | cenizas de Dependiente Enfoque haciendo un_ total
; la adicion de | 10% y 15% de cenizas de aserrin como | aserrin  como : cuantitativo i
Propiedades : Y _ . (VD): Observacion
F;siﬁo cenizas de | sustituto parcial del cemento. sustituto . . di?ind2|ril6 probetas
Mecanicas del | 3S€rMin  como i i s parcial del | Ppropiedades | TiPo aplicada Crismé\(t:i?:sas ’ Revision
Concreto sustituto - _Determlnar las p_ropledades f|5|c_as: cemento en fisico p . documentaria
Adicionando parcial del | asentamiento, conten_ldo_ de aire, | porcentajes de | mecanicas del Muestra
Cenizas ge | cemento en temperatura y peso unitario del concreto | 5%, 10% vy concreto Disefio
Aserri porcentajes de | patron y experimental fc = 210 kg/cm2 y fc | 15%  influira > En el trabajo se
serrin  Como — Ka/em2 tado f o variabl experimental | B
Sustituto 5%, 10% y | =280kg/cm2en su estado fresco. positivamente Ind arlad_e ; tiene una muestra
: 15% en las . . en las | Indepenadiente de 216 probetas ;
Parcial del propiedades - Determinar las propledapl'es propiedades (VI): cilindricas y Ficha de
Cemento mecanicas: resistencia a la compresion, Nivel cuasi campo

fisico
mecanicas del
concreto?

flexion, traccion y modulo de elasticidad del
concreto patron y experimental fc = 210
kg/cm2 y fc = 280kg/cm2 en su estado
endurecido.

- Identificar el porcentaje ideal de
sustitucion de cenizas de aserrin como
sustituto parcial del cemento.

- Identificar el porcentaje 6ptimo de
las propiedades mecanicas de rotura del
concreto con ceniza de aserrin.

fisico
mecanicas del
concreto.

Cenizas de
aserrin

experimental

prismaticas, siendo
8 disefios de
mezcla diferentes a
ser evaluadas en
los dias 7, 14 y 28,

con diferentes
adiciones de
variables de

aserrin y concreto.
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Tabla 25.

Operacionalizacion de Variable Dependiente

Variabl Definicion Definicion . : i . Valor Ti Escal
ariab N de efinicio etinicio Dimensiones Indicadores Items Instrumento alores PO de scala gle
estudio conceptual operacional finales | variable | medicion
Asentamiento pulg (“)
. Temperatura °C
Concreto es el Propiedades P
reds#Itado .dedla fisicas del
adherencia de
concreto o
diferente Peso Unitario Kg/m3 ob y
. , rvacion
materiales pétreos d?reectaacyo
cemento y agua, Contenido de o revision
en un estado . . % .
Se mediran aire documentaria
. fresco, se
Propiedades . las
P caracteriza por . . .
fisico caracteristic N, Dosificacion en 3 o Variable .
. tener una L Dosificacién m Yo - De razon
mecanicas . X as fisico- volumen numérica
consistencia .
del concreto lastica mecanicas
pa ' del concreto. R.ala Fichas de
posteriormente i Kglem? | ohservacion
una consistencia comprension : y
endurecida, para €quipos (.je
final X » laboratorio.
Inalmente Propiedad R. alatraccion | Kg/cm?
conseguir una alta ropiedades
resistencia mecanicas
mecanica [17]. del concreto R. alaflexion | Kg/cm?
Médulo de
- Kg/cm?2
elasticidad 9
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Tabla 26.

Operacionalizacion de Variable Independiente

Variable Definicion Definicion , , , , Valores Tipo de | Escalade
de : Dimensiones Indicadores Iltems | Instrumento . . L
. conceptual operacional finales variable medicion
estudio
R. compresion — CA | Kg/cm?
650°C
Las cenizas de _ R. compresion — CA | kg/cm?
aserrin, Propiedades 700°C
provienen de las mecanicas L
icul R. — CA 750°C Kglcm? Obgervamon
particulas directa y
sueltas o astillas s
de madera R.— CA800°C | Kglem? revision
) Se documentaria.
obtenidas como reemplazara
Ceniza subproductos de ol ce?nento Contenido de %
aserrado de humedad Variable )
de madera en en Propiedad % numérica De razon
aserrin tamanios diferentes rofplg ades Densidad gricm?
" porcentajes Isicas ensica
utilizables or CA _
estandar, las P ' . o % Fichas .d,e
mismas que Indice puzolénico obser_vauon y
pasan por un K equipos gle
proceso de 5% g laboratorio.
quemado en Porcentajes "
horno [59]. de sustitucion 10% 9
15% Kg
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Anexo 3.1.

Informes de laboratorio del estudio de canteras
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Anexo 3.1.1

Arido fino — Analisis granulométrico de la cantera La Victoria — Patapo.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC e S

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10
Diametro {mm)

Cbservaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

u‘%ﬁm

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

Carlificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios SDEOBSSD Email: lemswyceirl@gmail com
Solicitud de Ensayo  :2004A-23/LEMS WEC
Solicitante DJOMATHAN ALEXIS TERRONES V.&SQUEZ
Proyecto / Obra *Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacion :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de Apertura :Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo :Jueves, 20 de abril del 2023.
Fin de Ensayo :Viernes, 21 de abril del 2023,
ENSAYO I AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método
de ensayo.
MNORMA N.T.P. 400.012:2021
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo
Malla L] % Retenido o Que Pasa LIMITES PARA
Pulg. {mm.) Retenide | Acumulade Acumulado AGREGADO FINO
NTP 400.03 3/8" 3,520 0.0 0.0 100.0 100
ME 4 4,750 45 4.5 95.5 S5 - 100
Mo B 2.360 15.2 19.6 B4 50 - 100
NO 16 1,180 20.6 40.3 58.7 50 - 8E
Ne 30 0,600 34.5 4.8 35.2 15 - &0
Ne 50 0,300 17.9 BL7 17.3 5 - 30
N 100 0.150 11.9 94.5 5.4 0- 10
I MODULO DE FINEZA [ 306 ]
CURVA GRANULOMETRICA
e Ned N-B N*16 N30 Ne50 N=100
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Anexo 3.1.2

Arido fino — Analisis g

ranulométrico de la cantera 3 Tomas — Ferrefafe.

LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECORI N*00137704 RNP Servicios SD508589

Prolsngacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl&gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto [ Obra

Ubicacian
Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

:2004A-23/LEMS WE&C

:JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

: Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

:Sabado, 15 de enero del 2022,

:Lunes, 24 de abril del 2023.

- Muestreo e identificacion realizado gt el solicitante.
M 5 EIRL
o semass.

Fin de Ensayo :Martes, 25 de abril del 2023.
ENSAYO 1 AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método
de ensayo.
NORMA :MN.T.P. 400.012:2021
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Ferrenafe
Malla L) %o Retenido % Que Pasa LIMITES PARA
Pulg. {mm.) Retenido Acumulado Acumulado AGREGADO FINO
38" 5.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 0.0 0.0 100.0 95 - 100
Mo 8 2.360 7.6 7.6 724 B0 - 100
NE 16 1.180 5.1 52.6 47.4 50 - 85
Mo 30 0,600 205 731 26.9 5 - 60
NE 50 0.300 134 86.5 135 5 - 30
NP 100 0.150 7.7 54,2 5.8 0 - 10
| MODULO DE FINEZA | 334 |
CURVA GRANULOMETRICO
38" N N°B N°16 N30 M50 N°100
&
=
4
a
P
=1
g
10.00 1.00 0.1o0
Didmetro (mm)
CObservacionas:

e Mig

YOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.1.3

Arido fino — Analisis granulométrico de la cantera Pacherrez — Pucala.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios SO608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo 1 2004A-23/LEMS W&C

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de Apertura :Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo :Jueves, 20 de abril del 2023.
Fin de Ensayo :Viernes, 21 de abril del 2023.
ENSAYO *AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método
de ensayo.
NORMA :N.T.P. 400.012:2021
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherrez
Malla % % Retenido % Que Pasa LIMITES PARA
Pulg. {mm.) Retenido | Acumulado Acumulado AGREGADO FINO
3/8" 9,520 0.0 0.0 100.0 100
Ne 4 4,750 0.0 0.0 100.0 95 - 100
Ne 8 2.360 22.1 22.1 77.9 80 - 100
N 16 1.180 27.8 49.9 50.1 50 - 85
Ne 30 0.600 18.9 68.9 31.1 25 - 60
N 50 0.300 16.9 85.8 14.2 5 -30
No 100 0.150 10.2 96.0 4.0 0-10
| MODULO DE FINEZA | 3.23 |
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N4 N°8 N°16 N30 N°50 N°100

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10

Diametro (mm)

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado p licitante.

EIRL
o
= ommi“cw% Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.1.4

Arido grueso — Analisis granulométrico de la cantera La Victoria — Patapo.

LA\ LEMS WEC e

Certificade INDECCPI N"00137704 RNP Senicios SDS0BSED

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

Solicitud de Ensayo

: 2004A-23/LEMS WE&C

Solicitante . JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto [ Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

Ubicacicn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

ENSAYO

Muestra : Piedra Chancada

: Jueves, 20 de abril del 2023.
: Jueves, 20 de abril del 2023.
: Viemes, 21 de abril del 2023.

: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método de ensayo.
NORMA DE REFERENCI : N.T.F. 400.012:2021

Cantera : La Victoria - Patapo.

Analisis Granulométrico por tamizado

HUSO
N ) Abertura _ % Acumulados | % Que pasa
N* Tamiz {rmrm) b Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11z 38.00 0.0 0.0 100.0 100
0.0
19.00 54.0 54.0 46.0 a0 -
142" 12.70 40.0 94.0 6.0
99.6 0.4
4.75 0.3 99.9 a1
TAMARO MAXIMO NOMINAL 34"
GRANULOMETRIA
3|| zu 1 LJ’ZII l'l 3j4|| ].,l'2" BII‘S" N¢4
100.0 -
90.0
30.0
70.0
. 00
i
= 500
E 40.0
a
g 300
200
10.0
0.0
10000 10.00 1.00

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo real

LEM

Cine waa

Didgmetro (mm)

o por el solicitante.

EiRmL

...... rmmrmEs

"WILS

TEC. ENgAYOS DE MATERWLES ¥ SUELOS

OLAYA Am Mig

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Anexo 3.1.5

Arido grueso — Analisis granulométrico de la cantera 3 Tomas — Ferrefiafe.

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certiicads INDECOP N'00137704 RNP Servicios S0508589 Email: lemswoyceil@gmail. com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

. 2004A-23/LEMS WE&C

. JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

- Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE
ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

: Jueves, 20 de abril del 2023.

: Lunes, 24 de abril del 2023.

: Martes, 25 de abril del 2023.

- AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método de ensayo.
- N.T.P. 400.012:2021

Muestra - Piedra Chancada Cantera : Tres Tamas - Ferrenafe.
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
N . Abertura _ % Acumulados | % Que pasa
N Tamiz (mm) % Retanido Retenido Acumulados 56
S-S N -, N 0.0 000 e
11 32.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
2L N 13.2 88 0B
LT N N, - 233 SO N LU .-
9.52 332 92.7 7.3 0 - 15
475 12 100.0 0.0 0 - 5
TAMARO MAXIMO NOMINAL 314"
GRANULOMETRIA
an 2 11 10 3 120 3Er nea
100.0
20.0
a0.0
0.0
. 600
%’ s0.0
]
& 400
a
g o
200
10.0
0.0
100.00 1.00

OBSERVACIONES

- Muestreo, identificacion y en

Diametro (mm)

alizado por el solicitante.
EIRL

mm% Miguél Angel Ruiz Perales

05 DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Anexo 3.1.6

Arido grueso — Analisis granulométrico de la cantera Pacherrez — Pucala.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certilicads INDECOPI N'00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS WE&C

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de Apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.

Inicio de Ensayo : Jueves, 20 de abril del 2023.

Fin de Ensayo : Viemnes, 21 de abril del 2023.

ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulomeétrico del agregado fino y Grueso. Método de ensayo.

NORMA DE REFERENCI : N.T.P. 400.012:2021

Muestra : Piedra Chancada Canter : Pacherrez - Pacherrez.

Analisis Granulométrico por tamizado

Abertura % Acumulados | % Que pasa HUSO

N° Tamiz (mm) % Retenido Retenido Acumulados 56

38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 2500 0.0 0.0 100.0 90 - 100

38" 952 15.9 91.4 8.6 0 - 15
o4 4.75 8.6 99.9 0.1 0 - 5
TAMARO MAXIMO NOMINAL 314"

GRANULOMETRIA

3" zll 1 ].Jﬁzll 1'| 3!4" 1J||2|| gllfsll Nq4
100.0 -
20.0

30.0

0.0
50.0

40.0

Que pasa (%)

0.0

20.0

0.0
100.00 10.00 1.00

OBSERVACIOMES :

- Muestreo, identificacion y ensayo pealizado por el solicitante.
LEMB W EiRL

N GLAYA AGUI

YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Anexo 3.1.7

Arido fino — Peso Unitario y Humedad de cantera La Victoria — Patapo.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS W&C

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de Apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.

Inicio de Ensayo : Jueves, 20 de abril del 2023.

Fin de Ensayo : Viernes, 21 de abril del 2023.

Ensayo : AGREGADOS. Metodo de ensayo para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia : NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo.
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1607
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1603
Contenido de Humedad %) 0.26
Peso Unitario Compactado Humedo Kg/m)] 1769
Peso Unitario Compactado Seco Ka/m)] 1764
Contenido de Humedad () 0.26
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion #€alizagdos por el solicitante.
ﬁ LEM EIRL
------ & * . T .
WILSON GLAYA AGUILAR IEGENIERO CIvIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

CIP. 246904
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Anexo 3.1.8

Arido fino — Peso Unitario y Humedad de cantera 3 Tomas — Ferrefiafe

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo  : 2004A-23/LEMS W&C
Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto/Obra : roqs "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de Apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.

Inicio de Ensayo : Lunes, 24 de abril del 2023.

Fin de Ensayo : Martes, 25 de abril del 2023.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia : NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Tres Tomas - Ferrenafe.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1612
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1604
Contenido de Humedad (%) 0.50
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1783
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1774
Contenido de Humedad %) 0.50

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion s por el solicitante.
LEME W EIRL

Lewe wsc

%.“. 45,79 Migue! Angel Ruiz Perales
gclLiS#ﬂ OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

. YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 3.1.9

Arido fino — Peso Unitario y Humedad de cantera Pacherrez — Pucala.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

S W&C EIRL R.U.C. 20480781334
589

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo  : 1501A-22/LEMS W&C
Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Prayecto * Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de Apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.

Inicio de Ensayo : Jueves, 20 de abril del 2023.

Fin de Ensayo : Viernes, 21 de abril del 2023.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia : NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Pacherrez
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1656
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1649
Contenido de Humedad (%) 0.43
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1885
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1877
Contenido de Humedad %) 0.43

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion

izados por el solicitante.

LAwe wae ~ i‘ o
WILS OLAYAAGU|£ INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 3.1.10

Arido grueso — Peso Unitario y Humedad de cantera La Victoria — Patapo.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS W&C
Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto/Obra : reqjs "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de Apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.

Inicio de Ensayo : Jueves, 20 de abril del 2023.

Fin de Ensayo : Viernes, 21 de abril del 2023.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia : NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Piedra Chancada Cantera: La Victoria - Patapo.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1494
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1488
Contenido de Humedad %) 0.39
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1635
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1628
Contenido de Humedad %) 0.39

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion

alizados por el solicitante.

WILSON OLAYA AGUILA:%"" @

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.1.11

Arido grueso — Peso Unitario y Humedad de cantera 3 Tomas — Ferrefiafe.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

MS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
9

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S060858 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS W&C
Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto/Obra  1ois "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de Apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.

Inicio de Ensayo : Lunes, 24 de abril del 2023.

Fin de Ensayo : Martes, 25 de abril del 2023.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia : NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas - Ferrenafe.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1449
Peso Unitario Suelto Seco (Ko/m®) 1445
Contenido de Humedad %) 0.31
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1570
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1565
Contenido de Humedad (%) 0.31
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion redlizados por el solicitante.
LEM w EIRL
WILS OLAYAAGUI%M Miguél Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Anexo 3.1.12

Arido grueso — Peso Unitario y Humedad de cantera Pacherrez — Pucala

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

W&C EIRL R.U.C. 20480781334
589

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS W&C
Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto/Obra  rois "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de Apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.

Inicio de Ensayo : Jueves, 20 de abril del 2023.

Fin de Ensayo : Viernes, 21 de abril del 2023.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia : NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherrez - Pacherrez.
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m) 1474
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1468
Contenido de Humedad %) 0.4
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1597
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1591
Contenido de Humedad (%) 0.4

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacig’realizados por el solicitante.
LEME W EIRL

wutbs??ﬂ OLAYAAGU;%"" Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.1.13

Arido fino — Peso Especifico y Absorcién de la cantera La Victoria — Patapo.

LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Senacios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

: 2004A-23/LEMS W&C
: JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
: Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL COMCRETO ADICIONANDO CENIZAS

DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
: Jueves, 20 de abril del 2023.
: Jueves, 20 de abril del 2023.

Fin de Ensayo : Sabado, 22 de abril del 2023.
NORMA, : AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del
agregado fino. Método de ensayo.
REFEREMCIA : NTF 400.022:2021
Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo.
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (arfem’) 2.607
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %a 0.766

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo re

08

YOS DE MATERIAL ES Y SUEL

lizado por el solicitante.
EIRL

E INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.1.14

Arido fino — Peso Especifico y Absorcién de la cantera 3 Tomas — Ferrefiafe.

LA LEMS WEC e

Centificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0608539

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R..C. 20480781334
Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de Apertura

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

NORMA :

REFERENCIA :

Muestra : Arena Gruesa

1 2004A-23/LEMS W&C
: JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
: Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL COMCRETO ADICIONANDO CENIZAS

DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
: Jueves, 20 de abril del 2023.

: Lunes, 24 de abril del 2023.

: Miércoles, 26 de abril del 2023.

AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del
agregado fino. Método de ensayo.

NTP 400.022:2021

Cantera : Tres Tomas - Ferrenafe.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

(grfem?) 2.842

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION Y

1.458

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ens.

ALEM 'W"J

lizado por el solicitante.
EiRL

“WILS
TEC. E

V0% DE MATERIALES ¥ SUEL

GLAYA AGUIHL;E-i
08

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.1.15

Arido fino — Peso Especifico y Absorcién de la cantera Pacherrez — Pucala.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certificadn INDECOPI N°00137704 RNP Sanicios S0608589 Emiail: lemswycerl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto [/ Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2004A-23/LEMS WE&C

: JONATHAN ALEXIS TERRONES VﬁSQUEZ

: Tesis "PRQF‘[EDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS
DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

: Jueves, 20 de abril del 2023.

: Jueves, 20 de abril del 2023.

: Sabado, 22 de abril del 2023,

NORMA : AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del

agregado fino. Método de ensayo.

REFEREMNCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherrez - Pacherrez.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {arfem®) 2.257

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.184
OBSERVACIONES :

LEME W EIRL

(YOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.1.16

Arido grueso — Peso Especifico y Absorcién de la cantera La Victoria — Patapo.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Cerfificadn INDECOPM N-00137704 RNP Senvicios S0608539 Email: lemswyceirl @gmail.com

Solicitud de Ensayo  : 2004A-23/LEMS W&C

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra : Tesis "PRQF‘IEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS
DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de Apertura  : Juewves, 20 de abril del 2023.

Inicio de Ensayo : Jueves, 20 de abril del 2023,

Fin de Ensayo : Sabado, 22 de abril del 2023.

NORMA : AGREGADOS Densidad relativa (Peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
Método de ensayo.

REFERENCIA : NTFP 400.021:2020

Muestra: Piedra Chancada Cantera: La Victoria - Patapo.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {arfem®) 2.473

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.03
OBSERVACIONES :

- Muestren, identificacion y e realizado por el solicitante.

EIRL
“WILSON CLAVA RGUILAR o ek g
TEC. ENGAYCS OF MATERIALES Y SUELOS
, CIP. 246904
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Anexo 3.1.17

Arido grueso — Peso Especifico y Absorcion de la cantera 3 Tomas — Ferrefiafe.

LA LEMS W&EC

Certificado INDECOP N*00137704 RNP Sanacios S0608539

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto [/ Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

NORMA :

REFEREMNCIA :

Muestra: Piedra Chancada

: 2004A-23/LEMS W&C
: JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
: Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS

DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
: Jueves, 20 de abril del 2023.

: Lunes, 24 de abril del 2023.

: Migrcoles, 26 de abril del 2023.

AGREGADOS Densidad relativa (Peso especifico) y absorcian del agregado grueso.
Método de ensayo.

NTP 400.021:2020

Cantera: Tres Tomas - Ferrefiafe.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

{grfem®) 2.219

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.63

OBSERVACIONMES :

- Muestreo, identificacion y g

e

o realizado por el solicitante.

EiRL

P seamsemen

% Migué] Angel Ruiz Perales
'AAGUI INGENIERO CIVIL

Ay 05 DE MATERIALES ¥ SUELOS

CIP. 246904
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Anexo 3.1.18

Arido grueso — Peso Especifico y Absorcién de la cantera Pacherrez — Pucala.

Prolongacion Belognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N'00137704 RNP Servcios S0608580 Email: lemswycerl&gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS W&C

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CEMIZAS
DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTQ"

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

Fecha de Apertura  : Jueves, 20 de abril del 2023,

Inicio de Ensayo : Jueves, 20 de abril del 2023.

Fin de Ensayo : Sabado, 22 de abril del 2023.

NORMA : AGREGADQS Densidad relativa (Peso especifico) y absorcidn del agregado grueso.
Métedo de ensayo.

REFERENCIA : NTF 400.021:2020

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Pacherrez - Paherrez.
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (arfcm®) 2.745
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.80
OBSERVACIOMES :
- Muestreo, identificacidn y engayd realizado por el solicitante.
ME 5 EiRL
] M e

L= N Miguél Angel Ruiz erales
OLAYA AGUII INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.2.
Informes de laboratorio de los ensayos a la ceniza

de aserrin
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Anexo 3.2.1

Resistencia a la compresion del concreto con ceniza de aserrin de T-650°C

A LEMS WEC et

Cenificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S060E539

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

Solicitud de Ens
Scolicitante
Proyecto  Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

Inicio de ensayo

ayo 1 2004A-23/LEMS WEC
: JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
. Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTQ"

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

: Jueves, 20 de abril del 2023.

: Jueves, 04 de mayo del 2023,

Fin de ensayo : Jueves, 25 de mayo del 2023
Ensaya . CEMENTOS. Metodo de ensayo para determinar el indice de actividad a la resistencia en
concreto de cemento Portland.
Norma : NTP 334,066 : 2018.
Resistencia a la
. L Fechade | Fechade | Edad | Carga | Area :
Muestra N Identificacion Vaciado Ensayo | (Dias) (N) (mn) Compresion
Mpa Kg/iCm?
01 CUBO TEMP.B50 - C1 270472023 | 04/05/2023 7 34570 | 2500 | 13.83 | 141.02
02 CUBO TEMP.650 - C2 27/04/2023 | 04/05/2023 7 35950 | 2500 | 14.38 | 146.68
03 CUBO TEMP.650 - C3 27/04/2023 | 04/05/2023 7 35550 | 2500 | 14.22 | 14504
04 CUBO TEMP.650 - C4 27/04/2023 | 11/05/2023 14 38700 | 2500 | 15.48 | 157.90
05 CUBO TEMP.650 - C5 27/04/2023 | 11/05/2023 14 38820 | 2500 | 1553 | 15B.39
06 CUBO TEMP.650 - CB 27/04/2023 | 11/05/2023 14 37410 | 2500 | 1496 | 15263
a7 CUBO TEMP.G50 - C7 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 43120 | 2500 | 17.25 | 175.93
08 CUBO TEMP.650 - CB 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 43490 | 2500 | 17.40 | 177.44
09 CUBO TEMP.G50 - C9 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 42260 | 2500 | 1890 | 172.42
OBSERVACIOMNES :

- Muestreo, identificacion y en

LEM

]

alizados por el solicitante.

WL

L

o

OLAYA AGUILAR
EC. ENGAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.2.2

Resistencia a la compresion del concreto con ceniza de aserrin de T 700°C

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

Centificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S060B589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS WEC

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto { Obra . Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO

CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.

Inicio de ensayo : Jueves, 04 de mayo del 2023.

Fin de ensayo : Jueves, 25 de mayo del 2023

Ensayo : CEMENTOS. Metodo de ensayo para determinar el Indice de actividad a la resistencia en
concreto de cemento Portland.
Norma : NTP 334.066 : 2018.
Resistencia a la
. N Fechade | Fechade | Edad | Carga | Area ;
Muestra N Identificacian Vaciado Ensayo | (Dias) M) (mm?) Compresion
Mpa Kg/Cm?

01 CUBO TEMP.700 - C1 27i0472023 | 04/05/2023 7 38600 | 2500 | 15.48 | 157.82
02 CUBO TEMP.700 - C2 27i0472023 | 04/05/2023 7 38190 | 2500 | 15.28 | 155.82
03 CUBO TEMP.700 - C3 27/04/2023 | 04/05/2023 7 38910 | 2500 | 15.56 | 158.75
04 CUBO TEMP.700 - C4 27i04i2023 | 11/05/2023 | 14 40720 | 2500 | 16.29 | 166.14
05 CUBO TEMP.700 - C5 27/04/2023 | 11/05/2023 | 14 39770 | 2500 | 15.91 | 162.26
06 CUBO TEMP.700 - C6 27/04i2023 | 11/05/2023 | 14 41830 | 2500 | 16.73 | 170.67
o7 CUBO TEMP.700 - C7 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 46130 | 2500 | 18.45 | 188.21
08 CUBO TEMP.700 - C8 27i0472023 | 25/05/2023 | 28 46680 | 2500 | 18.67 | 190.45
09 CUBO TEMP.700 - C9 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 47610 | 2500 | 19.04 | 194.25

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensa jizados por el solicitante.
W EIRL

YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.2.3

Resistencia a la

compresion del concreto con ceniza de aserrin de T 750°C

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC on

Cenificado INDECOR|

W*00137704 RHP Sarvicios S0508589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo . 2004A-23/LEMS W&C

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra . Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de apertura . Jueves, 20 de abril del 2023.

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

. Jueves, 04 de mayo del 2023.
¢ Jueves, 25 de mayo del 2023

Ensayo . CEMENTOS. Metodo de ensayo para determinar el Indice de actividad a la resistencia en

concreto de cemento Portland.

Norma . NTP 334.066 : 2018.

Resistencia a la
. S— Fechade | Fechade | Edad | Carga | Area .
Muestra N Identificacion Vaciado Ensayo | (Dias) N} (mm?) Compresion
Mpa Kg/Cm?
01 CUBO TEMP.750 - C1 27/04/2023 | 04/05/2023 7 43640 | 2500 | 17.46 | 178.02
0z CUBO TEMP.750 - C2 27/04/2023 | 04/05/2023 7 42930 | 2500 | 17.17 | 175.15
03 CUBO TEMP.750 - C3 27/04/2023 | 04/05/2023 7 445640 | 2500 | 17.86 | 182.13
04 CUBO TEMP.750 - C4 270472023 | 11/05/2023 | 14 45990 | 2500 | 18.40 | 187.64
05 CUBO TEMP.750 - C5 27/04/2023 | 11/05/2023 | 14 46700 | 2500 | 18.68 | 190.54
06 CUBO TEMP.750 - C6 27/04/2023 | 11/05/2023 | 14 44720 | 2500 | 17.89 | 182.46
o7 CUBO TEMP.750 - C7 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 50140 | 2500 | 20.068 | 204.57
08 CUBO TEMP.750 - C8 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 48140 | 2500 | 19.26 | 196.41
09 CUBO TEMP.750 - C9 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 51750 | 2500 | 20.70 | 211.14
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensa)pﬁa}zados por el solicitante.
LEM W EiRL
A .
R AR

'0S DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERDO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.2.4

Resistencia a la compresion del concreto con ceniza de aserrin de T 800°C

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC on

Certificada INDECOPI N*D0137704 RNP Servicios S0508589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo . 2004A-23/LEMS W&C

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra . Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO

CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.

Inicio de ensayo ¢ Jueves, 04 de mayo del 2023.

Fin de ensayo : Jueves, 25 de mayo del 2023

Ensayo . CEMENTOS. Metodo de ensayo para determinar el Indice de actividad a la resistencia en
concreto de cemento Portland.
Norma . NTP 334.066 : 2018.
Resistencia a la
. S— Fechade | Fechade | Edad | Carga | Area .
Muestra N Identificacion Vaciado Ensayo | (Dias)| () (mm?) Compresion
Mpa Kg/iCm?

01 CUBO TEMP.800 - C1 27/04/2023 | 04/05/2023 7 38820 | 2500 | 15.53 | 158.35
02 CUBO TEMP.800 - C2 27/04/2023 | 04/05/2023 7 39750 | 2500 | 15.90 | 16218
03 CUBO TEMP.800 - C3 27/04/2023 | 04/05/2023 7 40560 | 2500 | 16.22 | 165.48
04 CUBO TEMP.800 - C4 27/04/2023 | 11/05/2023 14 41820 | 2500 | 16.73 | 170.63
05 CUBO TEMP.800 - C5 271042023 | 11/05/2023 14 42420 | 2500 | 16.97 | 173.07
06 CUBO TEMP.800 - C6 27/04/2023 | 11/05/2023 14 42970 | 2500 | 17.19 | 17532
a7 CUBO TEMP.800 - C7 27/04/2023 | 25/06/2023 | 28 47210 | 2500 | 18.88 | 192.62
08 CUBO TEMP.800 - CB 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 49090 | 2500 | 19.64 | 200.29
09 CUBO TEMP.800 - C8 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 48480 | 2500 | 19.39 | 197.80

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y en realizados por el solicitante.

EIRL

omv.ﬂam%‘ R
DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

YOS
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Anexo 3.2.5

Densidad de la ceniza de aserrin

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Senvicios S06085

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
EIRL R.U.C. 20480781334
] Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS W&C

Solicitante
Prayecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo
Cadigo

Titulo

Ensayo

: JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

: Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS
DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

: Jueves, 20 de abril del 2023.

: Miércoles, 07 de mayo del 2023.

: Miércoles, 07 de mayo del 2023.

:NTP 334127 : 2012,

: CEMENTOS. Adiciones minerales del cemento y concreto: puzolana natural cruda o
calcinada y ceniza volante. Métodos de ensayo, 2° Edicion.

: Densidad.

Muestra : Aserrin Calcinado.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion rea,l&zﬁoa}or el solicitante.

Densidad {gfcm?) 2.165

EIRL
)
OLA KAGUl““LA*"?“ Migué! Angel Ruiz Perales
(YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

119



Anexo 3.2.6

Contenido de humedad de la ceniza de aserrin

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N00137704 RNP Senicios SO608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS WE&C

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS
DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de Apertura  : Jueves, 20 de abril del 2023.

Inicio de Ensayo : Jueves, 20 de abril del 2023.

Fin de Ensayo : Viernes, 21 de abril del 2023.

Codigo - NTP 334.127 : 2012.

Titulo : CEMENTOS. Adiciones minerales del cemento y concreto: puzolana natural cruda o
calcinada y ceniza volante. Meétodos de ensayo, 2° Edicion.

Ensayo : Contenido de Humedad.

Muestra : Cenizas de Aserrin

Contenido de Humedad (%) 1.03

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion reghi por el solicitante.

LEM w EIRL
s wag

"WILSON OLAYA AGUI%“

TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.2.7

indice puzolanico de la ceniza de aserrin

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Senicios SDE085E%

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayegue
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmai com

W&C EIRL

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS W&C

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE ASERRIN
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de Apertura  : Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo : Jueves, 04 de mayo del 2023,
Fin de Ensayo : Jueves, 25 de mayo del 2023
Ensayo : CEMENTOS. Meétodo de ensayo para determinar el Indice de actividad a la resistencia en concreto de
cemento Partland.
Referencia : NTP 334.066 : 2018.
Temperatura Indice de actividad puzolamica
Mussiras ) can Cemento Partiand (%)
*C 7 Dias 28 Dias
650°C 57.11 65.81
Especimenes 700°C 62.34 nn
cubicas de 5cm
Cenizas de Aserrin 750°C 70.65 76.62
800°C £4.14 73.94
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por

ﬁ LEM

06 DE MATERWALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.3.

Informes de diseno de mezcla
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Anexo 3.3.1

Disefio de mezcla patrén 210 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

LA\ LEMS WEC on v~ b

Cenificado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios SOB0ESED Email: lemswyceirl @gmail.com

Solicitud de Ensayo  : 2004A-23/LEMS WE&C Pag. 01 de 02

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra . Tesis "F’RQP]EDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS

DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

Ubicacion : Departamento de Lambayeque, Provincia de Pimentel, Distrito Chiclayo

Fecha de Apertura  : Jueves, 20 de abril del 2023.

Inicio de Ensayo : Vienes, 09 de junio del 2023.

Fin de Ensayo : Vienes, 09 de junio del 2023.

DISERNO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 Iig!cmz

CEMENTO

1.- Tipo de cemento : Tipo I - QUNA.

2.- Peso especifico 13120 Kg/m?

AGREGADOCS :

Agregado fino ; Agregado grueso :

. Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Pacherrez - Pacherrez

1.- Peso especifico de masa 2,607  grfem’ 1.- Peso especifico de masa 2.745 grjem’

2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2,627  grfem’ 2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2,767 grjem’

3.- Peso unitario suelto 1.603 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1.468 Kg/m®

4,.- Peso unitario compactado 1.764 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 1.591 Kg/m®

5.- % de absorcidn 0.77 %a 5.- % de absorcién 0.80 %

6.- Contenido de humedad 0.26 %a 6.- Contenido de humedad 0.4 %

7.- Modulo de fineza 3.14 7.- Tamafio maxima 1" Pulg.
8.- Tamafio maxima nominal 3/4"  Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
Mo D4 7.8 92.2 112" 0.0 100.0
MO 08 13.4 78.8 1" 0.0 100.0
[ 5] 20.2 58.6 3/4" 23.8 76.2
M2 30 24.1 34.5 1/2" 51.6 24.5
M@ 50 17.5 17.0 3/8" 15.9 8.6
NE 100 11.7 5.3 Mo 04 8.6 0.1
Fondo 5.3 0.0 Fondo 0.1 0.0

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y en

EiRmL
o LN @ Mi;uil Angel Ruiz Prales

VG DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERD CIVIL
CIP, 246904

lizado por el solicitante.
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Prolongacidn Bolognesi Km., 3.5

A LEMS W&C er Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20548885574

Cartiflcado INDECOP| N'D0137704 RNP Serviclos SOGIESED Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 1501A-22fLEMS WE&C Pag. 02 de 02
Solicitante : JONATHAMN ALEXIS TERROMES Vﬁ\SQUEZ

Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS

DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Fecha de Apertura  : Jueves, 20 de abril del 2023.

Inicio de Ensayo Vienes, 09 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Vienes, 09 de junio del 2023.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco ¢ 2369 Kg/m®
Factor cemento por M? de concreto . 8.7  bolsas/m®
Relacidn agua cemento de disefio ¢ 0.703

Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 369 Ka/m’  :TipoI- QUNA.
Agua 259 L : Potable de la zona.
Agregado fino 834 Ko/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 907 Kg/m’ : Piedra Chancada - Pacherrez - Pacherrez
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 2.26 2.46 29.9  Lis/pie

Proporcion en volumen ;
1.0 2.12 2.52 29.9  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por humedad

AR @“"“‘J'“‘”""“ i

WIS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

124




Anexo 3.3.2

Disefio de mezcla patrén 280 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimental — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o

Cartficado INDECOP| N°00137704 RNP Senacios SOE0B580

R.U.C. 20548885374
Email: lemswyceirl @gmail_com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2004A-23/LEMS W&C

: JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
- Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL COMCRETO ADICIONANDO CENIZAS

DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

DISENC DE MEZCLA FINAL

CEMENTO

1.- Tipo de cemento : Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADQS :

Agregado fino :

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.607  grfam’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.627  arfam’
3.- Peso unitario sueho 1.603 Kgfm?®
4.- Peso unitario compactado 1.764 Ka/m®
5.- % de absorcion 0.77 %

6.- Contenido de humedad 0.26 %

7.- Module de fineza 3.14

Granulometria :

Fc= 280

Agregado grueso :

Pag. 01 de 02

kglem”

: Departamento de Lambayeque, Provincia de Pimentel, Distrito Chiclayo
: Jueves, 20 de abril del 2023,
: Vienes, 09 de junio del 2023.
: Vienes, 09 de junio del 2023.

: Piedra Chancada - Pacherrez - Pacherrez

Malla Yo %o Acumulado
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
NO 04 7.8 92.2
NO 08 13.4 78.8
No 16 20.2 58.6
NZ 30 24.1 34.5
N@ 50 17.5 17.0
N2 100 11.7 5.3
Fondo 5.3 0.0

1.- Peso especifico de masa 2,745 (;lr,lrcm3
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.767 gr,fcm3
3.- Peso unitario suelto 1.468 Kg/m®
4.- Peso unitario compactade 1.591 ngm3
5.- % de absordon 0.80 %
6.- Contenido de humedad 0.4 %
7.- Tamaiio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.
Malla Yo % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 23.8 76.2
1/2" 51.6 24.5
3/8" 15.9 8.6
No 04 B.6 0.1
Fondo 0.1 0.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y en

Eimi

AGUI&E

N GLAYA
VS DE MATERIALES ¥ SUELOS

lizado por el solicitante.

B

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIPF, 246904
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LA LEMS WEC o

Carfificado INDECOPI N°DJ137704 RNP Servickos SOGIBSED

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.L.C. 20548885574
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

: 1501A-22f/LEMS WE&C

Pag. 02 de 02

Solicitante
Proyecto / Obra

+ JONATHAMN ALEXIS TERRONES V;B.SQUEZ

1 Tesis "PRQPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDO CENIZAS
DE ASERRIM COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

: Jueves, 20 de abril del 2023.
Vienes, 09 de junio del 2023.

. Vienes, 09 de junio del 2023.

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

DISENQ DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kgfom®

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2375  Kg/m®
Factor cemento por M* de concreto . 10.1  bolsas/m*
Relacion agua cemento de disefio . 0601
Cantidad de materiales por metro cibico :
Cemento 428 Kg/m®  :TipoI-QUNA.
Agua 257 L : Potable de |3 zona.
Agregado fino 782  Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 907  Kg/m’ : Piedra Chancada - Pacherrez - Pacherrez
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.83 2.12 25.5  Lts/pie®
Proporcion en volumen :
1.0 1.72 2.17 25.5  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

AL EM EiML %,_ ﬁ
“Wiso omm @ £ et i

WiL
TEC. ENSATOS DE MATERUALES ¥ SULLDS INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Anexo 3.4.
Informes de laboratorio de las propiedades fisicas

del concreto
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a. Ensayos de asentamiento —f'c 210 Kg/cm?

Anexo 3.4.1

Ensayo de asentamiento concreto patrén - 210 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL RU.C. 2054333:;:4

Certiticado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS WaC
Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto, Lambayeque
Fecha de apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo : Vienes, 09 de junio del 2023,
Fin de Ensayo : Vienes, 09 de junio del 2023,
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Metodo de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefio FEC"an = Asentamiento
B vaciado
Disefio IDENTIFICACION
te (Dias) Obtenide | Obtenido
(kglem?) (pulg) {em)
DM-01 [D.P 210 = Diseno Patron 210 Kglcm?2 210 | 09/06/2023 4.00 10.00
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e ide/r}ufrra}ion realizados por el solicitante.
EIRL

- -
T @ g

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGEMNIERO CIVIL
= CIP. 246904
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Anexo 3.4.2

Ensayo de asentamiento del concreto con CA - 210 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

imentel — Lamba ue
LA\ LEMS WEC .

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS W&C
Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo : Vienes, 09 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Vienes, 09 de junio del 2023,
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefo FEC":I& e Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
tec ] Obtenido | Obtenido
(Dias)
(kglem?) (pulg) (em)
DM-01 fe 210 con 5% C..A : Disefio Patrén 210 Kgicm2 con 5% de 210 |oamero2s 178 9.69
Cenizas de Aserrin,
DM.02 F'c 210 con 10% C.A : Diseno Patrdn 210 Kglcm2 con 10% de 210 |osioerzoz3 3102 875
Cenizas de Aserrin.
OM.03 f'e 210 con 15% C.A Disefo Patrdn 210 Kglcm2 con 15% de 210 |oomerzozs 258 .56
Cenizas de Aserrin.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identj BN realizados por el solicitante.
ﬁ LEMZS 5 EIRL
L
| GLAYA AGUILAR

LA - INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP, 246504
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b. Ensayos de asentamiento —f'c 280 Kg/cm?

Anexo 3.4.3

Ensayo de asentamiento concreto patrén - 280 Kg/cm?

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

imentel — Lambayeque
LA LEMS WEC o v

Certiticado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Enaayo

. 2004A-23/LEMS W&C
: JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
. Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO

CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
: Jueves, 20 de abril del 2023.

: Sabado, 10 de junio del 2023.

: Sabado, 10 de junio del 2023.

Ensayo : HORMIGON (CONCRETQ). Método de ensayo para la medicion del asentamienta del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefo tha G Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
te (Dias) Obtenido | Obtenido
(kglem?) (pulg) (cm)
DM-02 |D.P 280 = Diseno Patron 280 Kgficm2 280 10/06/2023 4.00 10.00

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensaya e |denl|f realizados por el solicitante.

“WiL
TEC.E

m?(%;ﬁﬁg?;ﬂﬂ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.4.4

Ensayo de asentamiento del concreto con CA- 280 Kg/cm?

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lamb
A LEMS w&c EIRL ETC. 2054;“3;::::5

Certiticado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios SD608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS WaC
Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Sabado. 10 de junio del 2023.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : NLT.P. 339.035:2009
Disefio Fecfja de Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
te (Dias) Obtenido | Obtenido
(kglem?) (pulg) (cm)

f'c 280 con 5% C.A : Diseno Patrén 280 Kg/lcm2 con 5% de

DM-01 . - 280 10/06/2023 35/8 9.06
Cenizas de Aserrin.

DM-02 f'c 280 con 10% (_Z.A : Diseno Patron 280 Kglcm2 con 10% de ss0 | 1000872023 338 .44
Cenizas de Aserrin,

DM.03 f'c 280 con 15% C.A : Diseno Patrdn 280 Kglcm?2 con 15% de 280 | 10/06/2023 2142 6.95

Cenizas de Aserrin.

OBSERVACIONES:
sn realizados por el solicitante.

- Muestreo, ensayo e identfcaci
AL EMS3 5 EIRL
A @
i~

TEC. ENFAYOS DE MATERILES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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c. Ensayos de peso unitario —f'c 210 Kg/cm?

Anexo 3.4.5

Ensayo de peso unitario del concreto patrén - 210 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on o

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

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS W&C
Saolicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

_ Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO

Proyecto / Obra * ADICIONANDO CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
CEMENTO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de Apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo : Vienes, 09 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Vienes, 09 de junio del 2023.
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenide de aire (método gravimetrico) del concreto. 2* Edicion
Referencia . N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
S Fecha de
Muestra Disero )
d
DT e vaciado DENSID;!\D
N fec (Dias) (Kgim’)
(kgleme)
01 D.P 210 - Disefio Patron 210 Kglem2 210 09/06/2023 2369

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion yaﬂs?%yc realizado por el solicitante,

EIRL

&
ES

YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.4.6

Ensayo de peso unitario del concreto con CA - 210 Kg/cm?

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e el b

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2004A-23/LEMS W&C

: JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
: Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONANDO CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
CEMENTQO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
- Jueves, 20 de abril del 2023.
: Vienes, 09 de junio del 2023.
: Vienes, 09 de junio del 2023.

Ensayo : i . -
¥ CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la densidad (pesc unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
L Fecha de
DENSIDAD
L IDENTIFICACION —— vaciado :
. ) (Kgfm’)
N® fc (Dias)
o fe 210cpn 5% C.A : Diseno Patran 210 Kg/cmz2 con 5% de Cenizas o 09/06/2023 T
de Asermin.
o fc 210c9n 10% C.A : Diseno Patron 210 Kglem2 con 10% de Cenizas 0 09/06/2023 Sl
de Aserrin.
03 Ec 210 con 15% C.A : Disefio Patrén 210 Kglem2 con 15% de Cenizas o 09/06/2023 2317
e Aserrin.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y e

0 realizado por el solicitante,

LEM W EIRL
] @ ......
TEC.E W%L&;mgl;lsllﬂm INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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d. Ensayos de peso unitario —f'c 280 Kg/cm?

Anexo 3.4.7

Ensayo de peso unitario del concreto patrén - 280 Kg/cm?

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC et P

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2004A-23/LEMS W&C

: JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

. Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO

* ADICIONANDO CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL

CEMENTO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
: Jueves, 20 de abril del 2023.

: Sdbado, 10 de junio del 2023.

: Sabado, 10 de junio del 2023.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenide de aire (método gravimetrico) del concreto. 2* Edicion
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
- Fecha de
Muestra Diseno .
d
IDEMTIFICACION vacade DENSID;&D
Ne e (Dias) (Kgim’)
(kgicm?)
02 |D.P 280 - Disefio Patron 280 Kglcm2 280 10/06/2023 2375
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y gpsﬁ)"rq realizado por el solicitante,
LEM w EIRL
N g @ ------ ey
i _% Migué! Angel Ruiz Perales
Esvc"’:s os?e"ﬂm%'m INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.4.8

Ensayo de peso unitario del concreto con CA - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°0D137704 RNP Servicios S0608589

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

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2004A-23/LEMS W&C

: JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
: Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO

ADICIONANDO CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL
CEMENTO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo. Dpto. Lambayeque
: Jueves, 20 de abril del 2023.

: Sabado, 10 de junio del 2023.

: Sabado, 10 de junio del 2023.

Ensayo : ] . -
¥ CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la densidad (pESG unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 2* Edicion
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
L Fecha de
DENSIDAD
L] IDENTIFICACION — vaciado :
. ) (kgim’)
W= fc (Dias)
o Ec 280 con 5% C.A : Diseno Patron 280 Kg/cm2 con 5% de Cenizas oo 10/06/2023 e
e Aserrin.
o fc 280 con 10% C.A : Diseno Patrén 280 Kglcm2 con 10% de Cenizas oo 10/06/2023 e
de Aserrin.
0 Ec 280 con 15% C.A : Diseno Patrén 280 Kglcm2 con 15% de Cenizas oo 10/06/2023 2331
e Aserrin.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensg,yifﬂ%“zado por el solicitante,

A ;
WILSON. owar;@

YOS DE MATERIALES ¥ SUELDS

TEC.

EIRL

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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e. Ensayos de temperatura —f'c 210 Kg/cm?

Anexo 3.4.9

Ensayo de temperatura del concreto patrén - 210 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20460781334

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl @gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS WaC
Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de apertura ¢ Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo : Vienes, 09 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Vienes, 09 de junio del 2023.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigan.
Referencia : N.T.P. 339.184
Disef Fecha de
1seno vaciado Temperatura
Disefio IDENTIFICACION fe I;g,)
Dias
kgems) | @29
DM-01 |D.P 210 - Disefio Patron 210 Kglem2 210 09/06/2023 27.0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e idpﬂff'i%cic&n realizados por el solicitante.

el &

?EJ.::.L rm&ﬂmgy;mm INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.4.10

Ensayo de temperatura del concreto con CA - 210 Kg/cm?

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl @gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS WAC
Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
Proyecto / Obra * Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo : Viernes, 09 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Viernes, 09 de junio del 2023.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Metodo de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia : N.T.P. 339.184
L Fecha de
Diseno vaciado T
Disefio IDENTIFICACION fe “'“l(’g[;“'“
(kglem?) (Dias)
DM.01 fc 2l‘I0c0n 5% C..A : Disefio Patrdn 210 Kg/lem2 con 5% de o0 09/06/2023 T
(Cenizas de Aserrin.
DM.02 fc 2l‘I0c0n 10% {;.A:Dmeho Patran 210 Kgicm2 con 10% de 0 09/06/2023 r
(Cenizas de Aserrin.
DM-03 fic 210 con 15% {?.A : Disefo Patrén 210 Kglicm2 con 15% de 0 09/06/2023 292
Cenizas de Aserrin.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifi

n realizados por el solicitante.

EiRL

A LEM
R SRR W Aaget R feraes

INGENIERO CIVIL
. Y
TEC YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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f. Ensayos de temperatura —f'c 280 Kg/cm?

Anexo 3.4.11

Ensayo de temperatura del concreto patrén - 280 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOP! N*00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS WaC
Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de apertura ¢ Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Metodo de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia : N.T.P. 339.184
. Fecha de
Diseno vaciado Temperatura
Disefio IDENTIFICACION fe ':é,:l
Dias|
kgemsy | @9
DM-02 |D.P 280 - Diseno Patron 280 Kglcm2 280 10406/2023 28.0

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e id cion realizados por el solicitante.

EIRL
,Am - d R .
w“_ ...................... AGU! ..... b: 1-4-“89' Huu Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS NGENIERO CIVIL

CIP. 246904

138



Anexo 3.4.12

Ensayo de temperatura del concreto con CA - 280 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC et

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl @gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS WaC

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra

* Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de apertura ¢ Jueves, 20 de abril del 2023,
Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETQ). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :N.T.P. 339.184
Dise Fecha de
1seno vaciado T
Disefio IDENTIFICACION e "’“'[’g_';’““
kg (Dias)
DM.01 fc 250 con 5% C..A : Diseno Patrdn 280 Kg/lcem2 con 5% de i) 10/06/2023 aIE
Cenizas de Aserrin.
DM.02 fc 280 con 10% C;.A : Diseno Patron 280 Kglem2 con 10% de 10 10/06/2023 T
Cenizas de Aserrin.
DM.03 fc 280 con 15% {;.A : Disefo Patron 280 Kglem2 con 15% de 10 10/08/2023 102
Cenizas de Aserrin.

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

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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g. Ensayos de aire atrapado —f'c 210 Kg/cm?

Anexo 3.4.13

Ensayo de aire atrapado del concreto patrén - 210 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios 50608589 Email: lemswyceir @gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacian
Fecha de apertura
Inicio de Ensayo

: 2004A-23/LEMS W&.C
: JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
: Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO

CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
: Jueves, 20 de abril del 2023.
: Vienes, 09 de junio del 2023.

Fin de Ensayo : Vienes, 09 de junio del 2023.
Ensa . HORMIGON (CONCRETO). Meétodo por presion para la determinacion del contenido
¥o " de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Disefio Fecha de
Disefio IDENTIFICACION vaciado c“:i‘f:'[;’; de
fc (kglcm?) (Dias)
DM-01 |D.P 210 - Diseno Patron 210 Kg/em2 210 08/06/2022 0.85

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e ider}iﬁt‘éjon realizados por el solicitante.

LEM EiRL
n!ﬁ -

WILS

mmmvm INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.4.14

Ensayo de aire atrapado del concreto con CA - 210 Kg/cm?

LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimente| — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS Wa.C

Solicitante

: JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo : Viernes, 09 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Viernes, 09 de junio del 2023.
Ensayo _ HORMIGON (CONCRETQ). Método por presion para la determinacion del contenido
" de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
- Fecha de
Diseno iado Contenido de
Disefio IDENTIFICACION vacia X
fe . aire (%)
(kglem (Dias)
D01 fe 210 con 5% C.A : Diseno Patron 210 Kglcm2 con 5% de T 09/06/2023 150
Cenizas de Aserrin.
DM.02 fc 210 con 10% C.A: D|§eﬁo Patron ZjD Kglcm2 con 10% de 0 09/06/2023 T
Cenizas de Aserrin.
DM.03 fc 210 con 15% C.A: D|§eﬁo Patron ZjD Kglcm2 con 15% de CEh] 09/06/2023 00
Cenizas de Aserrin.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e idean realizados por el solicitante.
LEM w EIRL
P, . SOSR.  —— — J—"- e
-% Miguél Angel Ruiz Perales
WILSON OLAVARGUILAR ©

CIP. 246904
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h. Ensayos de aire atrapado —f'c 280 Kg/cm?

Anexo 3.4.15

Ensayo de aire atrapado del concreto patrén - 280 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

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

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

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS WaC

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.

Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023.

Fin de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023,

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

Ensayo " de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Dises Fecha de
1Seno iado Contenido de
Disedo IDENTIFICACION vacia e
f'c (kglem?) (Dias)
DM-02 |D.P 280 - Diseno Patran 280 Kg/cm2 280 10/06/2023 0.85
OBSERVACIONES:
- Muesireo, ensayo e idepiification realizados por el solicitante.
LEM w EIRL
A« > SR L A
NN _oummmy o Migué! Angel Ruiz Perales
WILS DLAYA&GUIE%E . @ iguel Ang

05 DE MATERIALES Y SUELDS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.4.16

Ensayo de aire atrapado del concreto con CA - 280 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

LA\ L EMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0808589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS W&C
Solicitante - JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTQ"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de apertura . Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023,
Fin de Ensayo : Sabado, 10 de junio del 2023.
Ensayo _ HORMIGON (CONCRETO). Metodo por presion para la determinacion del contenido
" de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
- Fecha de
Diseno iado Contenido de
Disefio IDENTIFICACION vacia aire (0
fc (kglcm?s|  (Dias)
DML01 fc 2?30 con 5% C._A : Disefic Patron 210 Kglcm2 con 5% de o 10/06/2023 o
Cenizas de Aserrin.
DM.02 fc 280 con ‘ID%(?.A: Diseno Patron 210 Kg/icmz2 con 10% de B 10/06/2023 e
Cenizas de Aserrin.
DM.03 fc 280 cun‘ls%(?.ﬁ\: Diseno Patron 210 Kglcm2 con 15% de 280 10/06/2023 1.85
Cenizas de Aserrin.

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e |den Cion realizados por el solicitante.

f%_zc &

“WILS OLAYAAGUI
INGENIERO CIVIL
TEC. ENGAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 3.5.
Informes de laboratorio de las propiedades

mecanicas del concreto
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A.

Concreto patron
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Anexo 3.5.1

Resistencia a la compresién del concreto patron - 210 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C ere
- - Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo | 2004A-23/LEMS W&C
Solicitante . JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
Proyecto / Obra , Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de Apertura i Jueves, 20 de abril del 2023,
Inicio de Ensayo : Vienes, 16 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Vienes, 07 de julio del 2023.
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia c N.T.P. 339.034:2015
Muestra Diseno Fecr?a de | Fecha de Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) {(Kgicm?)
Testigo 1 -
o N 210 |09/m6r2023 | 16062023 7 | 31168 | 15.11 179 174
02 Testigo 2 - 210 |oo/06r2023 | 16062023 7 | 29289 | 15.10 179 164
D.Patron 210 .
03 Testigo 3 - 210 | 09/06/2023 | 16/06/2023| 7 | 20387 | 15.17 181 163
D.Patron 210 :
Testigo 4 -
04 e 210 | 09/06/2023 | 23/06/2023| 14 | 35488 | 15.15 180 197
05 Lo ok 210 | 09/06/2023 | 23/06/2023| 14 | 35433 | 15.16 180 196
D.Patran 210 .
Testigo 6 -
06 e 210 | 09062023 | 23/06r2023| 14 | 34881 | 15.10 179 195
Testigo 7 -
07 s, A 210 | 09/06/2023 | 07/07/2023| 28 | 41414 | 15.15 180 230
08 Testigo 8 - 210 |09/06/2023 | 07/07/2023| 28 | 43048 | 1500 | 179 240
D.Patron 210 .
09 Testigo 9 - 210 |ooi06r2023 | 07/0712023| 28 | 41908 | 15.13 180 233
D.Patran 210 .

D.P 210 = Diseno Patron 210 Kgicm®
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e idenlifcacy@lizados por el solicitante.

L EM EIRL
\‘_-'—1 srmema e L L

WILS OLAYA#.GLII Migué! Ange! Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.5.2

Resistencia a la compresién del concreto patrén - 280 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e i o

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

Obra

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

1 2004A-23/LEMS WaC
: JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

. Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
: Jueves, 20 de abril del 2023,

: Sabado, 17 de junio del 2023.

: Sabado, 08 de julio del 2023.

Ensayo ¢ CONCRETO. Metodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : MLT.P. 339.034:2015
Muestra Diseno Fecr?a de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N? fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf (Cm) (em?) (Kgicm?)
Testigo 1 -
01 Do Se0 | 280 [1006/2023| 1710612023 7 | 41624 | 1510 | 179 232
02 Tastigo 2 - 280 |10/06/2023| 17/06/2023| 7 | 43@52 | 1508 | 170 246
D.Patron 280 .
03 Testigo 3 - 280 | 10/06/2023| 17/06/2023| 7 | 42984 | 15.07 178 241
D.Patron 280 :
04 Testigo 4 - 280 |10/06/2023 | 24i06/2023| 14 | 45503 | 1500 | 179 254
D.Patran 280 .
05 Testigo 5 - 280 | 10/06/2023 | 24/06/2023| 14 | 46828 | 15.06 178 263
D.Patron 280 .
06 Ll el 10/06/2023 | 24/06/2023| 14 | 46248 | 15.11 179 258
DPatron 280 | 280 :
Testigo 7 -
07 o.parer 280 | 280 |1006/2023| 0Bi07/2023| 28 | s9181 | 1514 | 180 329
08 Ll s LS 280 | 10/06/2023 | 0B/07/2023| 28 | 55007 | 15.12 179 307
D.Patron 280 .
09 Testigo 9 - 280 |10/06/2023 | 08/07/2023| 28 | seEEA | 15.30 | 184 308
D.Patron 280 .

D.P 210 = Diseno Patron 210 Kgicm®
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

)

WILS OLAYAAGUILAE INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Anexo 3.5.3

Resistencia a la flexion del concreto patrén - 210 Kg/cm?

LA LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios 50608589

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

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS W&C

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDQ CENIZAS DE
ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

Ubicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

: Jueves, 20 de abril del 2023,
: Viernes, 16 de junio del 2023,

Fin de Ensayo : Viernes, 07 de julio del 2023.
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar |a resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia :N.T.P. 339.078:2012
Huests IDENTIFICACION frey F:m“s‘:"ie e ; t ® " ’ " a

W (Dtas) Oas) | was [ w0 | e | e | ) | e | apa) | giem
o |TeH90 0 DPAON ogieiz0z3 | 1e0sz023 | 7 | 2sas0| aso | st | st | o | sm | sam
02 |9 ;1 [? Paron | oomerzoz3 | 16mez0z3 | 7 | 2am10| aso | sz | 1s0 | o | 3zs | s
03 |TE9e 321 [? Paron | oomerz0z3 | 16merz0z3 | 7 | 2saso| 4so | 1so | st o | 335 | 345
o4 |1eH90% DFAN oi06r2023 | 23082023 | 14 | 2ess0| 4so | 1s2 | 152 | o | 378 | sess
os | Tes1995. DPAYON| poeia0es | 23merzoz3 | 14 | 27080 | aso | 1m0 | s o | 368 | 3750
o | TestOR “;1 [?'Fa‘m” Dore/z023 | 2306r2023 | 14 | 28810 | 4s0 | 151 | 159 o | 3| 387
o7 |07 DFaON oqipeiz023 | omo7rz023 | 28 | 33030 | 4so | 1s0 | s 0 | 434 | aa20
og | Test9e 321 [?'F'E'"O” 09/06/2023 | 07072023 | 28 | 31640 | aso | 152z | 151 0 411 | #4186
og |Te9°%; DFAN oqi6iz023 | omomzoza | 28 | sz1e0| aso | sz | sz | o | ans | aza3

D.P 210 = Diseno Patron 210 Kg/icm®
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo

EIRL
T was 4 s -
e EERQFIA%‘GUI - @ Miguél Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.5.4

Resistencia a la flexion del concreto patrén - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC e

Certificada INDECOPI N*00137704 RMNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.LC. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS WaC

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERROMES WASQUEZ

Proyecto [ Obra . Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE
ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de Apertura  : Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo : Sabado, 17 de junio del 2023.

Fin de Ensayo . Sabado, 08 de julio del 2023.
Ensayo " CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar |a resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Huestra IDENTIFICACION F"E;T:: F:m“:'ie Eded ° t ® " : " "

w Dias) Das) oes) | o | wom | wm | eom | om | opa | kgiemd
o1 | Testee .lzs-sc? Paron) onero23 | 17oe023 | 7 | 20070 | aso | 1s2 | as o | 378 | 3a50
0z | Tes90 ié[? PAON) omerzozs | 1706023 | 7 | soeso| aso | vsz | sz | o | soe9 | soes
o3 | Testige ‘ZE;E? Paron) onezozs | 17062023 | 7 | 2s920| aso | 1s1 | as 0 393 | 4012
04 | TeSH90 ‘;é[? Paron) onezo23 | zamerzozs | 14 | 3ssso| aso | 1s2z | 1s 0 | 435 | 2433
ps | TESUE0 ‘zég""am" 10m6/2023 | 2amez023 | 14 | 33420 | as0 | 152 | 1m0 0 435 | 2439
s | Testige ﬁzé[?":am” 10062023 | 24062023 | 14 | 33120 as0 | 152 | 1 0 428 | 43865
o7 | TestEe ;é[?":a"o" 10m6/2023 | oso7r023 | 2 | 3ae10| 4so | 1sz | 1s0 0 154 | 4628
og | Testige Ezé[?":am” 1062023 | oero7z023 | 2 | 317e0| 4s0 | 150 | 1s2 0 a1 | 419
g | Testee ;’5[? Paron) onerzo23 | ceorreozs | 28 | 3a1so| aso | 1s0 | 1s o | 448 | 570

D.P 280 = Diseno Patran 280 Kg/cm®
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo rgadi’ﬁla: por el solicitante.

ALEM EIRL

rsc.e?mcsne MATERIALES ¥ SUELDS

e &

INGENIERO CIVIL
CIP. 246504
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Anexo 3.5.5
Resistencia a la traccién del concreto patrén - 210 Kg/cm?

LA\ LEMS WEC ane

Certificado INDECOPI N°00137704 RMNP Servicios 50608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS WEC

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERROMES VASQUEZ

Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE ASERRIN
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclaye, Dpto. Lambayeque

: Jueves, 20 de abril del 2023.
: Viernes, 16 de junio del 2023.
: Miernes, 07 de julio del 2023.

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccian simple
del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : M.T.P 339.084: 2012 (revisada el 2017)
Muesha D|s_en0 Fenha de | Fechade Edad P d | T T
IDENTIFICACION te | vaciado | ensayo
M= {kgicm?) (Dias) (Dias) (Dias) (M) (mm) | (mm) (MPa) (kglcmz2)
o1 Testigo 1-D.P 210 210 09/06/2023 16/06/2023 7 54509 100 206 1.69 17.27
0z Testigo 2 - D.P 210 210 09/06/2023 16/06/2023 ) 56543 100 2M 1.789 18.24
03 Testigo 3- D.P 210 210 09/06/2023 16/06/2023 7 55188 100 205 1.7 17.43
04 Testigo 4 - D.P 210 210 09/06/2023 | 23/06/2023 14 5884z 100 203 1.84 18.76
05 Testigo 5 - D.P 210 210 09/06/2023 | 23/06/2023 14 60134 100 204 1.87 19.009
06 Testigo 6 - D.P 210 210 09/06/2023 | Z3/D6/2023 14 50756 100 203 1.87 19.11
o7 Testigo 7 - D.P 210 210 09/06/2023 | 07/07/2023 28 GEg22 100 206 2.08 21.02
(e Testigo 8- D.P 210 210 09/06/2023 | O7/07/2023 28 66486 100 203 2.08 21.24
o] Testigo 9 - D.P 210 210 09/06/2023 | 07/07/2023 28 64628 100 2M 2.05 20.87
Dronidia-
[P 210 - Diseno Patran 210 Kglecma
P: Carga
d Diametro
E Longitud
T: Resistencia a la raccion simple.
OBSERVACIONES:

rado por el solicitante.
EifL

SN GLAYA A‘(;@

VO D MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904




Anexo 3.5.6

Resistencia a la traccién del concreto patrén - 280 Kg/cm?

LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Senvicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayegque

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

Salicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS W&C

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERROMES VASQUEZ
Prayecto [ Obra

COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

: Jueves, 20 de abril del 2023.
: Sabado, 17 de junio del 2023.
: Sabado, 08 de julio del 2023.

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE ASERRIN

Ensayo ¢ CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a traccidn simple
del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2012 (revisada el 2017)
Mucsira Disefio Fechade | Fechade Edad P d | T T
IDENTIFICACION te | vaciado | ensayo
e {kgicmz) (Dias) (Dias) (Dias) (M) {mm) | (mm) (MPa) {kglcm2)
o Testigo 1 - D.P 280 230 10/06/2023 17/06/2023 7 62264 100 206 1.82 19.57
oz Testigo 2 - D.P 280 230 10062023 17/06/2023 7 50987 100 20 1.90 19.40
03 Testigo 3 - D.P 280 280 10/06/2023 17/06/2023 7 60420 100 205 1.87 19.08
04 Testigo 4 - D.P 280 280 10/08/2023 | 24/06/2023 14 | 65343 | 100 203 2.04 20.82
05 Testigo 5 - D.P 280 280 10j0B/2023 | 24/06/2023 14 66288 100 204 2.08 21.20
06 Testigo 6 - D.P 230 280 10V0G2023 | 24/06/2023 14 67146 100 203 210 21.45
o7 Testigo 7 - D.P 280 2380 10joB/2023 | 0B/07/2023 28 76169 100 206 2,35 23.92
o8 Testigo 8 - D.P 280 280 10062023 | OB/0O7/2023 28 73885 100 203 2.32 2363
o0a Testigo 9 - D.P 280 280 10joB/2023 | o8/o7/2023 28 15715 1o 2m 2,39 24.37
Drondie-
D.P 2B0 - Diseno Patron 280 Kglem?
P- Carga
d Didmetro
- Longitud
T: Resistencia a la raccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayp

AR

0% DE MATERIALES. ¥ SUELOS

izado por el solicitante.

@m | Angel Ruit Perales
INGENIERD CIVIL

CIP, 246904
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Anexo 3.5.7
Médulo de elasticidad del concreto patrén - 210 Kg/cm?

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&EC ere e o

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicics S0608533 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayc:  2004A-23/LEMS W&C

Solicitante : JONATHAM ALEXIS TERROMES VASQUEZ

Proyecto/ Obra  : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE
ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

Ubicacion 1 Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

Fecha de Apertura :  Jueves, 20 de abril del 2023.

Inicio de Ensayo @ Vienes, 16 de junio del 2023.

Fin de Ensayo : Vienes, 07 de julio del 2023.

Ensayo ¢ STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF
CONCRETE IN COMPRESSION (Meétedo estandar para la determinacion del madulo de elasticidad
estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresidn).

Reterencia : ASTM C-469

Focha d Edad o, Esfuerzo 52 | Esfusrzo 51 | € unitaria E.

IDENTIFICACION ."d | echa Ensayo
R N o | feo¥el | focsosso) | .
(Dias} | (kgfem®) rg/cm’ kgfem’ 2 {51 Kgfcm

Probeta 1 - fc 210 patran 00612023 | 1B/DE2023 7 177.47 71 1361185 | 0.00033E 180408
Probeta 2 - fc 210 patran 00612023 | 1B/DE2023 7 163.78 &6 1312044 | 0.000323 181913
Probeta 3 - fc 210 patran OW06/2023 | 16/06/2023 7 167.83 67 13.28276 | 0.000327 184317
Probeta 4 - fc 210 patron 0W06/2023 | 230672023 14 13828 78 1436465 | 0.000358 211134
Probeta 5 - fc 210 patron 0W06/2023 | 230672023 14 187.15 78 1433327 | 0.000356 210633
Probeta 6 - fc 210 patran 0W06/2023 | 237062023 14 196.93 7o 1436431 | 0.000355 211079
Probeta 7 - fc 210 patran 0W06/2023 | 07/07/2023 28 22850 81 15.35519 | 0.000386 226655
Probeta & - fc 210 patran 00612023 | 0770772023 28 240.74 36 1570444 | 0.000357 232070
Probeta @ - fc 210 patron 0W06/2023 | 07/07/2023 28 23258 83 1547721 | 0.000388 22E540

D.P 210 = Diseno Patran 210 Kgicm?
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizadp-fiorel solicitante.
& LEME 5 EiNL
C

WIL OLA\'AAG‘&
TEC.E

Y09 DE MATERIALES ¥ SUELCS INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.5.8
Médulo de elasticidad del concreto patrén - 280 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC er e anseormioy

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicics 50608583 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayc:  2004A-23/LEMS W&C

Solicitante . JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra  : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONMANDO CENIZAS DE
ASERRIN COMOD SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de Apertura :  Jueves, 20 de abril del 2023.

Inicio de Ensayo  :  Sabado, 17 de junio del 2023.

Fin de Ensayo . Sdbado, 08 de julio del 2023.

Ensayo © STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF
CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del madulo de elasticidad
estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresian).

Reterencia © ASTM C-469

Focha d Edzd oy Esfuerzo 52| Esfuerzo 51 | & unitaria E.

IDENTIFICACION ."d 2 | fecha ensayo
vaciado _— o | (a0%a) | (o.000050) 6152 .
1as|

(Kgfem’) Ilg'.-"cm2 Kgf'cm) B Kgfem
Probeta 1 - fc 280 patron 100612023 | 170872023 7 236.47 85 1558277 | 0.000393 230252
Probeta 2 - f'c 280 patron 1V0E2023 | 17/DE2023 7 24552 38 1582875 | 0.000339 235425
Probeta 3 - f'c 280 patron 1V0E2023 | 17/DEM2023 7 24516 EH 15.7E506 | 0.000402 233437
Probeta 4 - fc 280 patron WV0E2023 | 2470672023 14 254.74 102 16.16935 | 0.000408 230353
Probeta & - fc 280 patron 1062023 | 240672023 14 262.53 105 16.40972 | 0.000415 243020
Probeta & - f'c 280 patron 1062023 | 24/08/2023 14 233,58 104 1626113 | 0.000414 240825
Probeta 7 - f'c 280 patran 10V0e2023 | OBDTI2023 28 303.75 122 1755761 | 0.000448 261065
Probeta & - fc 280 patron 10V0e2023 | OBDTI2023 28 307.98 123 17.75301 | 0.000448 264003
Probeta @ - fc 280 patron 1V06/2023 | OB/OT/2023 28 314,36 126 17.61295 | 0.000457 265007

D.P 280 = Diseno Patron 280 Kgicm®
Observacionas:

= 5 EiNL
L -
'GLAYA AGUILAR
P08 CE MATERWLES Y LR INGENIERD CIVIL

CIP. 246504
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B.
Concreto con ceniza de aserrin como

reemplazo del cemento.

154



Anexo 3.5.9

Resistencia a la compresion del concreto con 5% de CA - 210 Kg/cm?

LA LEMS W&C en

Certiticado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo

: 2004A-23/LEMS W&C

Saolicitante . JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra . Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de Apertura . Jueves, 20 de abril del 2023,

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Vienes, 16 de junio del 2023.
: Vienes, 07 de julio del 2023.

Ensayo " CONCRETO. Metodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : NLT.P. 339.034:2015
Muestra Diseno FecI?a de | Fecha de Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N® fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgi (Cm) (cm?) {(Kgicm?)
o1 | Tesi001-Te210 | 500 | ooio6i2023 | 16/062023] 7 | 3s360 | 1521 182 195
5% CA
0z | TesU902-TC 210} 500 | ooi06/2023 | 16/06/2023| 7 | 32858 | 1512 179 183
5% CA
oz | Tesi003-Te210 o0 | ooi062023 | 16/06/2023| 7 | 32089 | 1519 181 182
L 5%CA
s | TESHOOA-TE210 00 | ooioei2023 | 23/06/2023] 14 | 30733 | 1515 | 180 220
L 5%CA
os | 1eS1905-TC210 | 50h 10062023 | 23/06/2023| 14 | 39960 | 15.21 182 220
S5%CA
o | 1eS1906-T 210 o0 | ogio6i2023 | 23/06/2023| 14 | 30389 | 1515 180 219
S5%CA
Testigo 7 -fc 210
07 95% CA "I 210 |o9io6/2023| 070772023 28 | 45789 | 15.08 178 257
o | 1esU90 8- 2104 500 | oginsi2023 | 07/07/2023| 28 | 4B9s7 | 1522 182 269
5% CA
pg | 1es1909-Te 210 500 | ogosi2023 | 07/07/2023| 28 | 47356 | 1520 181 261
5% CA
Donde:
fc 210 + 5% C_A - Diseno Patran 210 Kglem® + 5% de cenizas de Aserrin.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacjé

realizados por el solicitante.

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.5.10

Resistencia a la compresion del concreto con 10% de CA - 210 Kg/cm?

LA LEMS WEC o

Certificade INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Pralongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.ALC, 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS WaC

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra . Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de Apertura : Jueves, 20 de abril del 2023,

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Vienes, 16 de junio del 2023.
: Vienes, 07 de julio del 2023.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia NT.P. 339.034:2015
Muestra Diseno| Fechade | Fechade | o | carga |Diametro| Area rc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf (Cm) (em’) (Kgicm?)
p1 | Testgel-re2104 .0 | oooei2023 | 16062023| 7 | asoe1 | 1s.20 181 193
+10% C.A
pz | Teste2-fe210| 500 |oom6r2023| 1606/2023] 7 | 3see1 | 1519 | 18 198
+10% C.A
o3 | Testge3-re210 .0 |oomer2023| 1606/2023) 7 | 35437 | 1520 181 195
+10% C.A
Testigo 4 - fic 210
p4 | BHMA0S-TC 210 |09/06/2023 | 23/06/2023| 14 | 30046 | 15.21 182 215
+10% C.A
ps | TesUgeS-Te 2101 .0 | oojo6i2023| 230062023 | 14 | asseo | 15.8 181 213
+10% C.A
Testigo 6 - f'ic 210
06 % CA 210 |09/06/2023| 23/06/2023| 14 | 3sgos | 15.21 182 214
o7 |TesWEOT7Ae210+ ooh | hoio6i2023| 071072023 28 | 41326 | 1519 181 228
10% C.A
o | Test908-Tc210| 500 | oom6r2023| 07072023| 28 | a0sas | 1520 | 183 223
+10% C.A
pg | Testge9-Te 2100 5.0 | ooioei2023| 0700772023 28 | 41818 | 15.33 185 227
+10% C.A
Donde:
fc 210 + 10% C.A : Diseno Patron 210 Kg/om® + 5% de cenizas de Aserin.
DBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e idenliﬁcac’ipnﬁ?lizados por el solicitante.
LEM w EIRL
WILS o&#an@
TEC.E YOS DE MATERIALES Y SUELDS INGENIERDO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.5.11

Resistencia a la compresion del concreto con 15% de CA - 210 Kg/cm?

LA\ LEMS WEC one

Certiticado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 2004A-23/LEMS WaC
: JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
. Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO

CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

Apertura

i Jueves, 20 de abril del 2023.
. Vienes, 16 de junio del 2023.
. Vienes, 07 de julio del 2023.

Ensayo " CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia c N.T.P. 339.034:2015
Muestra Diseno Fecr?a de | Fecha de Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf (Cm) {cm?) (Kg/cm?)
p1 | Tesi9e - 210 500 | ogiosi2023 | 16062023 7 | 27867 | 1519 181 154
+15% C.A
pz | TesU902-Tc 210 500 | noinsi2023 | 16062023 7 | 28417 | 1522 182 156
+15% C.A
p3 | Tesige3-fe210 .0 | ooio6i2023 | 16062023 7 | 28231 | 1510 | 170 158
+15% C.A
oa | TESU90E-TE2I0T o0 | ooio6i2023 | 2310612023 14 | 31207 | 1525 | 183 17
+15% C.A
ps | TeU90 -1 210 500 | ognsi2023 | 230062023| 14 | 31526 | 15.00 179 176
+15% C.A
Testigo 6 - f'c 210
06 PRSI 210 |00/06/2023 | 23/06/2023| 14 | 31553 | 1510 | 178 176
Testigo 7 -fc 210
o7 | 92 T 510 | ooioeizo23 | o7ioiz023| 28 | 3s020 | 1522 | 182 193
15% C.A
o | TesU908-Tc 210 500 | ngin6i2023 | 07072023 28 | 34010 | 1524 182 186
+15% C.A
pg | Tes1909-Tc210 | 500 | ooosi2023 |o7i07i2023| 28 | 35192 | 1522 182 193
+15% C.A
Donde:

£ 210 + 115% C.A : Disena Patron 210 Kglcm® + 5% de cenizas de Aserrin.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e idenliﬁcag,a‘ﬁ-t%a izados por el solicitante.

i real
W EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.5.12

Resistencia a la compresion del concreto con 5% de CA - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC e

Certiticado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios SD608589

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

. 2004A-23/LEMS Wea.C
: JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUE?Z
. Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO

CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTQ PARCIAL DEL CEMENTO"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

Apertura

: Jueves, 20 de abril del 2023.
: Sabado, 17 de junio del 2023.
. Sabado, 08 de julio del 2023.

Ensayo : CONCRETO. Meétodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia c N.T.P. 339.034:2015
Muestra Diseno Fecr_'la de | Fecha de Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf (Cm) (cm?) (Kg/cm?)
p1 | Tesigo1-Te280 | .00 140062023 | 17/06/2023] 7 | s0s01 | 15.20 181 278
+ 5% CA
pz | TeSU902-TC2B0 | Hon |0i06i2023 | 17/06/2023| 7 | so182 | 1s.25 | 183 275
+ 5% C.A
p3 | 1esuge3-Tc280 | o0 1062023 | 1706i2023| 7 | s0343 | 1525 | 183 276
+ 5% C.A
Testigo 4 - fc 280
pg | 'EHEOS-TE 280 |10/06/2023| 24/06/2023| 14 | 53468 | 15.23 | 182 204
+ 5% CA
o5 | TeSU905-TC2B0 | Hon | y0i06/2023 | 240602023 14 | 52312 | 15.19 181 289
+ 5% C.A
o | 1eSU906-TC280 | o001 y06/2023 | 24062023 14 | 52707 | 1508 | 18 291
5% CA
Testigo 7 -f'c 280
o7 95% CA "I 280 |10/08/2023 | 0Bio7i2022| 28 | B1918 | 15.17 181 343
o | TeSU90B-TC280 | 5on 140/06/2023 | osioT2023| 28 | 62086 | 15.24 182 340
+ 5% C.A
pg | TeSU909-TC280 | 5on |006/2023 | osioTiz023| 28 | 62204 | 15.26 183 340
5% CA
Donde:

f'c 280 + 5% C_A - Diseno Patron 280 Kglem® + 5% de cenizas de Aserrin.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifc&tﬁ;‘)ealizados por el salicitante.

EIRL

SR

wub#rﬂ OLAYA AGUI
TE 05 DE MATERIALES Y SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.5.13

Resistencia a la compresion del concreto con 10% de CA - 280 Kg/cm?

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

LA\ LEMS WEC ene

Certiticado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Saolicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS W&C

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra . Tesis "PROPIEDADES FISICO MECAMNICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de Aperiura 1 Jueves, 20 de abril del 2023,

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Sabado, 17 de junio del 2023.
: Sabado, 08 de julio del 2023.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra Diseno Fecrjla de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) fem®) (Kg}Crn’]
o1 | Tesigel-Tc280 | oon |yoo6i2023| 170602023 7 | 44226 | 152 179 246
+10% C.A
o2 | TesHgo2-Tc280| oo0n |yn062023| 170602023 7 | 43813 | 152 180 244
+10% C.A
o3 | 1esigo3-Te280 | .0 \y0060023| 170602023 7 | 43758 | 1521 182 241
+10% C.A
Testigo 4 - fc 280
p4 | 'EM0°-TC 280 |10/06/2023 | 24/06/2023| 14 | 45884 | 1520 | 181 253
+10% C.A
o5 | 1esigoS-Tc280 | oon |y006/2023| 24/06/2023| 14 | a6271 | 159 181 255
+ 10% C.A
Testigo 6 - f'c 2B0
06 o ca 280 | 10/06/2023 | 24/06/2023| 14 | 6019 | 150 179 257
Testigo 7 -Fc 280
o7 | o299 1C ST a0 | 10m6i2023 | 08072023 28 | 53251 | 1514 | 180 296
10% C.A
og | 1estigo8-Tc280 | o0 140062023 | 08/07/2023| 28 | 52651 | 15.25 183 288
+10% C.A
o9 | 1eSNgO9-TC280 | oon | 40062023 | 08072023 | 28 | 53052 | 15.24 | 182 291
+10% C.A
Donde:
¢ 280 + 10% C.A : Diseno Patron 280 Kg/om® + 10% de cenizas de Asarrin.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e idenliﬁcacidn}eﬁﬁ?}:d
w

os por el solicitante.
EiRL

]
WSS R RO

OS5 DE MATERIALES ¥ SUELDS

Mig
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.5.14

Resistencia a la compresion del concreto con 15% de CA - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo

: 2004A-23/LEMS W&C

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra . Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO
CENIZAS DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de Apertura ¢ Jueves, 20 de abril del 2023,

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: Sabado, 17 de junio del 2023.
: Sabado, 08 de julio del 2023.

Ensayo " CONCRETO. Metodo de ensayo normalizado para la determinacion de |a resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia c NT.P. 335.034:2015
Muestra Diseno Fecr_'|a de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dfas)| (Kgh | (Cm) | (cm?) | (Kg/Cm)
p1 | TestEel-Tc280 ) oa0 |qo0m6i2023 | 17006i2023| 7 | 37420 | 15.21 182 206
+15% C.A
pz | TeSUG02-TC280 | o5 | 40062023 ] 17/062023| 7 | 3es34 | 15.10 179 204
+15% C.A
p3 | Testge3-fc280 | o |qo0m6i2023 | 17/06i2023| 7 | 36608 | 158 181 202
+15% C.A
pg | TESU904-TC 280 ooy (10612023 | 241062023 | 14 | 38528 | 15.27 183 211
+15% C.A
os | TestER5-Tc280 | 500 | 4062023 | 2400602023 | 14 | 37962 | 1509 | 18 200
+15% C.A
Testigo 6 - f'c 280
06 Eo Con 280 |10/06/2023| 24/06/2023| 14 | 38082 | 15.12 179 212
o7 |TesU90TTC 280+ ooh |106i2023 | 08072023 | 28 | a4s08a | 1514 180 251
15% C.A
pg | TesU9OB-TC280 | o5 | 40062023 08072023 28 | 45206 | 15.26 183 247
+15% C.A
og | TESU909-TC280 | o5 | 40062023 | 08i07i2023| 28 | assoo | 1522 | 182 252
+15% C.A
Donde:
fc 280 + 15% C.A : Diseno Patron 280 Kglcm® + 15% de cenizas de Asarrin.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacig

realjzados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.5.15
Resistencia a la flexion del concreto con 5% de CA- 210 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayesque

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

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios 50608589 Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS W&C

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE
ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de Apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo . Viermnes, 16 de junio del 2023.

Fin de Ensayo : Viernes, 07 de julio del 2023.
Ensayo : CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia c N.T.P. 330.078:2012
Fecha de Fecha de
Muestra g Edad p L b h a M, M,
IDENTIFICACION R ensayo '
" {Dtas) Dtas) oas | @ | om | om | om | om | mpa | wgemd
Testigo 1-Fc 210
o1 S ea | oowerz023 [ 16062023 | 7 | 28820 | aso | 1s2 | 152 0 334 | 3407
0z Tﬁ['ggé -Cr; 210+ noper2023 | 16062023 | 7 | 23750 | s | 1s2 | s 0 s08 | 3140
03 Tﬁ['ggi -Cr; 21041 vonerzozs | 1enezoza | 7 | zsor0| aso | sz | 1se 0 319 | 3256
04 Tﬁ['ggg‘l -Cr; 21041 vaerz0z3 | 23nezoes | 14 | 31910 aso | 1m0 | 1ss 0 409 | 4175
05 Tes“ggqi -Cr; 210+ | peoerzoza | 23merzoza | 14 | sosso| aso | 1s0 | s 0 101 | 408
06 Tﬁ“ggg‘i 'Cr; 210+ | paperzozs | 2ameozz | 14 | 31790 | aso | s 152 0 411 | 4190
or |90 Te210 ) oaerz023 | omorrzoza | 28 | 3420 aso | 1s1 | 1s0 | o | as7 | aeso
oa |02 Te2104) ooer2023 | onorrzoza | 28 [ 3amso| aso | 1s2 | 152 | o | ass | ass
09 Tﬁ['ggi 'CF; 210+ 1 noerzoza | omo72023 | 28 | 3asa0| aso | 1s1 | 1s2 0 445 | 4537
Donde:
fic 210 + 5% C.A : Diseno Palron 210 Kglcm® + 5% de Cenizas de Aserrin.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo reg o por el solicitante.
ﬁ LEMZ 5 EIRL
“WILSON OLAYA AGUILAR @

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.5.16
Resistencia a la flexion del concreto con 10% de CA- 210 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en o Lanbares

Cerlificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Soliciiud de Ensayo : 2004A-23/LEMS W&aC

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE
ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de Apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo : Viernes, 16 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Viernes, 07 de julio del 2023,
Ensayo : CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia :N.T.P.339.078:2012
Fecha de Fecha de
Muestra " Edad P L b b a M M,
IDENTIFIGACION e ensayo '
" {Dias) (Dias) oas) | w0 | om | wm | oo | o | eapa | egroma
o1 | TSR 1-Te 2104 o nea023 | 1emerzoza | 7 | 1ses0 | aso | sz | s 0 250 | 2551
10% C.A
Testigo 2 - fc 210
pz | S0 pomeizoza | 1emezoza | 7 | 2ooe0| aso | 1s0 | s o | 261 | 2682
10% C.A
Testigo 3 - fc 210
oz |20 pomeizozs | 1emezoza | 7 | 1mooo| aso | 1s1 | s o | 258 | 2628
10% C.A
o4 | TS0 E-TC 2104 oo nem0s | 2ameizoza | 14 | 27920 | asa | 1s2 | 1s2 o | 358 | 3646
10% C.A
05 TES"%DOS,'ECAMU *| oowoeiz0z3 | zamerzozz | 14 | 2meo| aso | sz | s 0 3sz | 3592
5 C.
06 TBSI?EEI’QE (-:r‘: 210 | ooosiz023 | zaoerzoza | 14 | zmoo| aso | s | sz 0 349 | 3557
o7 | TeSWERT-Te 2104 hongaopa | omomizoza | 28 | zesso| 4so | sz | s 0 377 | 3848
10% C.A
pg | TeSUER8-Te 210+ ongaas | ororroza | 28 | 2o0zo| 4so | st | sz 0 375 | 38.26
10% C.A
Testigo 9 - fc 210
pg | RIS pomeizoza | om7iz0za | 28 | 29700 aso | 152 | sz o | 3s1 | 3ee
10% C.A
Donde:

fc 210 + 10% C_A : Diseno Pairon 210 Kglcm® + 10% de Cenizas de Aserin.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realiZado/por el solicitante.
ﬁ LEMSZE 5 EIRL
L e 'y =
“WILSO! "B'EE‘PKAG:U% R

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

162




Anexo 3.5.17
Resistencia a la flexion del concreto con 15% de CA- 210 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e S

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

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS W&C

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE
ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de Apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo . Viemes, 16 de junio del 2023.

Fin de Ensayo . Viemnes, 07 de julio del 2023,
Ensayo " CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia . N.T.P. 339.078:2012
Fecha de Fecha de
Muestra g Edad P L b h a M M,
IDENTIFICACION R ensayo '
" (Dias) (Dtas) oas | o | e | om | em | mm | oapa | giemy
ol Tﬁ['gfsj}a'éf"m oooe2023 | 1emerzoza | 7 | 17410 aso | 1s1 | 182 0 225 | 2291
02 Tﬁ"gfsi'écfm oo06/2023 | 1eoezoza | 7 | 17ee0 | aso | 1s2 | sz 0 220 | 2330
03 Tﬁ"gfsi'gc:m* ooo6r2023 | 1eoezoza | 7 | 1er0| aso | 1sz | s 0 216 | 2208
Testigo 4 - fc 210
04 s ca | vomerz0z3 | 23062023 | 14 | 23200 | aso | 1s2 | 1s2 0 299 | 3051
05 Tes“gfsgs'écp‘zm* 09062023 | 23m62023 | 14 | 22450 | 4s0 | 1s2 | 1s2 0 287 | 29.28
06 Testigo-Fe 210 | vonemns3 | 2amerzoza | 14 | 22820 | as0 | 150 | s 0 oo | 306z
15% C.A
o7 | TEHRT-TE 210+ | nanemop3 | orozizoza | 28 | zavso| aso | 1s1 | sz | o | 3a7 | 3237
15% C.A
08 Tﬁt'gfsg('(;‘:m* 0o/06/2023 | o7o7z023 | 28 | 25370 | 4s0 | 152 | 151 0 329 | 3350
Testigo @ - fc 210
09 e sca | pooerz0z3 | 07072023 | 28 | 2s6z0 | aso | sz | s 0 334 | 3408
] o
Donde:
fc 210 + 15% C.A : Diseno Patron 210 Kglem® + 15% de Cenizas da Aserin.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo r por el salicitante.

EIRL
e i .

\";IL .................... T A

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

163




Anexo 3.5.18

Resistencia a la flexion del concreto con 5% de CA- 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPIN*00137704 RMP Servicios 50608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayegue
R.LC. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS W&C
Solicitante : JOMATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE

ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de Apertura : Jueves, 20 de abril del 2023,
Inicio de Ensayo . Sabado, 17 de junio del 2023.

Fin de Ensayo : Sabado, 08 de julio del 2023.
Ensayo " CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar |a resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Fecha de Fecha de
Muestra - Edad P L b h a M M,
IDENTIFICACION = ensaye '
" Dias) (Dias) oasy | w | em | o | o | mm | oapa | gem)
o Tﬁl'ggc’lggzsm tomer2023 | 17me2023 | 7 | 32480 | aso | 1s1 | s 0 425 | 4320
Testigo 2 - f'c 280
o2 |, caT | 10merz023 | 17ioeiz023 | 7 | 3s460| aso | sz | st 0 458 | 4667
03 Tesnggqi-cr;zsm 10612023 | 17062023 | 7 | 33eso | aso | sz | 1s 0 437 | 2458
04 Tesllgg;g;zﬂﬂ+ 10m62023 | 24me2023 | 14 | 33880 | 450 | 152 | 1so 0 447 | 4555
os | To90° TC 280+ qomerz02s | 24me2023 | 14 | 3seso| aso | sz | sz | o | st | 402
06 Tﬁ“ggiggzgﬂ" 10/06/2023 | 24m6i2023 | 14 | 3s3szo | 450 | 1s2 | 151 0 473 | 2820
o7 Tﬁ“ggégf‘qzsn" 10/06/2023 | oem7iz023 | 28 | 3e3zo0| 4s0 | 151 152 0 495 | s0.50
0a Tﬁ“ggi'crizsﬂ" 10/06/2023 | oem7izo23 | 28 | 3ssoo | 4s0 | 1s2z | sz 0 474 | 4837
Testigo 9 - fc 280
00 |9 aT | 10merz023 | oeio7iz023 | 28 | 37000 | aso | sz | st 0 478 | 4876
Donde:
fic 280 + 5% C.A : Diseno Patron 280 Kglcm” + 5% de Cenizas de Asarin.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo r;a‘rrz;q;lo por el solicitante.
EiRL
omm'ixsw&ﬁ?":
0S5 DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.5.19
Resistencia a la flexion del concreto con 10% de CA- 280 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e e

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios 50608589 Email: lamswycain @gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS Wa&C

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra . Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE
ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

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

Fecha de Apertura : Jueves, 20 de abril del 2023,
Inicio de Ensayo : Sabado, 17 de junio del 2023.

Fin de Ensayo . Sabado, 08 de julio del 2023.
Ensayo " CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia tN.T.P. 339.078:2012
Fecha de Fecha de
Muestra " Edad P L b h a M M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo r
" Dtas) {Dias) oas) [ o | e | m | mm | mm) | pa) | kglem)
Testign 1 - f'c 280
o1 o o | 1oei2023 | 17062023 | 7 | 2010 | 450 | st | 152 | o | zes | 3713
10% C.A
Testign 2 - f'c 280
oz | TE S tomeizo2a | 17mezoza | 7 | z7oro| 4so | 1s2 | sz | o | 349 | 3sse
10% C.A
Testign 3 - f'c 280
03 | LSS tomeiz023 | 1moeizo23 | 7 || 2eeto | 4s0 | st | s o | 350 | 371
10% C.A
os | TE904-TC 2804 onen023 | zameizoza | 14 | zszzo | aso | 1s1 | 1s2 o | 3ss | 3117
10% C A
ps | TESU05-TC 2804 ) 4ynen03 | 2ame2023 | 14 | 30300 | 4so | 1s2 | 1s3 0 3gs | 3813
10% C.A
os | TESU906-TC 28041 4pnen003 | 2462023 | 14 | 283s0 | aso | st | s 0 an | su7e
10% C.A
o7 | TesUE0T-TC 2804 )y 603 | oeoTizozs | 28 | zevso | 4so | 151 | 1s2 0 3ps | 318
10% C.A
pa | TS9O B-T 280+ nngo0ps | osomzozs | 28 | zesso| 4so | 1s2 | 1s2 0 374 | 3819
10% C.A
Testign 9 - f'c 280
09 o180 218 2594 ) Jomeizo23 | omomizozs | 28 | 31ie0 | aso | s 151 0 106 | 2142
10% C.A
Donde:
fc 280 + 10% C.A : Diseno Patron 280 Kglcm® + 10% de Cenizas de Aserin.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado jpor el solicitante.

LEM W EIRL
WL "HI'.';;'FAAGUIR" Mig
TEC. ENGAYCS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.5.20
Resistencia a la flexion del concreto con 15% de CA- 280 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.ULC. 20480781334

Certificado INDECOPI N*D0137704 RNP Servicios 50608589 Email: lemswyceirl@gmail. com

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS W&C

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE
ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de Apertura  : Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo  : Sabado, 17 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Sabado, 08 de julio del 2023.
Ensayo : CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Fecha de Fecha de
Muestra ; Edad P L b h a M M,
IDENTIFICACION R en=aye '
W (Dias) (Dias) oas) | w0 | om | wm | o | oom | opa) | rgremd
01 TES['%DS;'CF:CSBD *| 1omerzo23 | 17062023 | 7 | 2as70| aso | 1s3 | 1s3 o | 311 | 3167
Testigo 2 - fc 280
0z S sca | 10me2023 | 17082023 | 7 | 26310 | aso | 152 | 1s2 o | 339 | 3461
o M
p3 | eSO 3-TC280+ ) o neo0zs | 17082023 | 7 | 2ae10 | aso | 1s2 | sz 0 317 | 3237
15% C.A
o4 | TESHIOE-TE2BO o a0 | 2ameiz023 | 14 | 25760 | as0 | 152 | 1sa o | 334 | 3406
15% C.A
05 TESHE’.FS;'(;";BU *| 10mei2023 | 24062023 | 14 | 27040 | aso | 153 | sz 0 345 | 3515
06 TES"?S?,';‘:BU *| 1062023 | 24062023 | 14 | 26200 | 4s0 | 152 | 1m 0 340 | 3469
07 TE"'”Q,'DS;'(;"AZBD *| 1omerz023 | cewzzozz | 22 | zes10| aso | 1st 152 0 344 | 3510
pe | TEM90B-TC 280+ hnenoas | omozozs | 28 | 27380 | 4s0 | s 151 0 3s7 | sea7
15% C.A
pg | TESU999-TC 280+ ) o neo03 | osorizozs | 28 | zesao | aso | 1m:1 | sz o | 369 | 3761
15% C.A
Donde:
fc 280 + 15% C.A : Diseno Pairon 280 Kglcm® + 15% de Cenizas de Asermin.
QOBSERVACIONES:
- Muestrea, identificacion y ensayo re;ﬂii'é?:i}) por el solicitante.
W

mramenean

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.5.21
Resistencia a la traccién del concreto con 5% de CA - 210 Kg/cm?

LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios 50608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo

: 2004A-23/LEMS WEAC

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE ASERRIN
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO”

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

: Jueves, 20 de abril del 2023.
: Viernes, 16 de junio del 2023.

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

Fin de Ensayo : Viernes, 07 de julio del 2023.
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple
del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2012 (revisada el 2017)
P Disefo Fenha de | Fechade Edad P d | T T
IDENTIFICACION te vaciado | ensayo
N® (kglcm2) (Dias) (Dias) (Dias) | (M) {mm}) | {mm]) (MPa) (kglcm2)
o1 Ll Cf; 210 + 5% 210 Om0B2023 16/06/2023 7 67425 100 208 209 21.20
oz Frobata 2 cf: 210 + 5% 210 Om0B2023 16/06/2023 7 60241 100 202 1.89 19.32
03 R Cf:: 210 + 5% 210 Om0B2023 16/06/2023 7 61074 100 203 1.90 19.42
04 B cf: 210 + 5% 210 OW0B/2023 | 23/06/2023 14 68371 100 204 216 22.00
05 picbaa s Cr: ZI0b S 210 OW0B/2023 | Z23/06/2023 14 GB445 100 205 212 21.50
06 Alel Cr.: 210 + 5% 210 OW0B/2023 | Z23/06/2023 14 70108 100 204 218 22.24
o7 piokea Cr: o 210 OW0B/2023 | 07/07/2023 28 321 100 200 232 23.63
(e e cf: 210 + 5% 210 OW0B/2023 | 07/07/2023 28 73684 100 208 228 23.28
oa e cf: 210 + 5% 210 OW0B/2023 | 07/07/2023 28 72185 100 204 2.25 2295
Donde-
f'c 210 con 5% C_A - Diseno Patron 210 Kgicm? + 5% de Cenizas da Aserrin_
P- Carga
d Diametro
I Longitud
T- Resistencia a |a traccion simple.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo do por el solicitante.
EiRL
e Migué! Angel Ruiz Prales

WO DE MATERIALES ¥ SUELODS

INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Anexo 3.5.22
Resistencia a la traccién del concreto con 10% de CA - 210 Kg/cm?

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC an e

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

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS WAC
Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
Prayecto / Cbra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE ASERRIN
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacidn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de Apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo : Viernes, 16 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Viernes, 07 de julio del 2023.
Ensayo ¢ CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinaciaon de la resistencia a traccidn simple
del concreto, por compresian diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : M.T.P 339.084: 2012 (revisada el 2017)
Muesira D|;s_enc- Fe::l'_ladde Fecha de Edad p d | T T
IDENTIFICACION : LE LT erEayo
Ne {kgicm?) (Dias) (Dias) (Dias) (M) (mm) | (mm) (MPa) {kgfcm2)
o N -gl:AE'ID - 1ok 210 09062023 16/06/2023 7 40806 100 204 1.55 15.79
02 R -Cfgzw +10% 210 09/06/2023 | 16/06/2023 7 57981 | 101 207 177 18.09
03 Al -Cfiz‘lﬂ il 210 03062023 16/06/2023 7 53556 100 201 1.69 17.28
04 Atk -Cf; 210 +10% 210 03062023 | Z3/06/2023 14 64079 100 205 1.098 20.20
o5 | Probetas 'J;ZW 0% 1 210 | oolosizoza | 2aeizoza | 14 | sesss | w00 | 207 1.80 18.36
o | Probetas- J;ZW 0% ) 510 | ooosraoza | 2aosrzozz | 14 | soost | 00 | 202 1.89 19.26
o7 pioketi -Cf;?'l{l il 210 03062023 | 07/07/2023 28 64046 100 200 2.03 2069
o8 e -J;Z‘I{I Pl 210 09/06/2023 | 07/07/2023 28 61807 100 204 1.82 19.62
o9 Atk -CfRZ'IO il 210 09/06/2023 | 07/07/2023 28 62416 100 205 1.93 19.7
Dhondia:
fc 210+ 10% CA - Diseno Patron 210 Kglem2 con 10% de Aserin Cakinado como sustituto parcial del Cemento.
P: Carga
& Diametro
I Longiud
T: Resistencia a |a raccian simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensaye realizado por el solicitante.
ﬁ LEME 5 EIRL
el o 4 @
“WILSOY "Bﬂﬁ'n_‘eu%l

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.5.23

Resistencia a la traccién del concreto con 15% de CA - 210 Kg/cm?

LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios 50608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegue

R.ULC. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS WEC
Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERROMES VASQUEZ
Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE ASERRIN
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de Apertura ¢ Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo : Viernes, 16 de junio del 2023,
Fin de Ensayo : Viernes, 07 de julio del 2023.
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a traccion simple
del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2012 {revisada el 2017)
Mucsia D|is_en0 Fel:f_ladde Fecha de Edad P d | T T
IDENTIFICACION c vaciado ensayo
N (kgfem?) (Dias) (Dias) (Dias) | (M) (mm) | (mm) (MPa) (ka/lcmz2)
o1 LN -gEAZ‘ID Gk 210 0%/06/2023 16/06/2022 7 40155 100 204 1.83 15.50
0z R -Cf;ZN] LS 210 0306/2023 16062023 7 46467 100 205 1.44 14.69
k] Al -Cfizﬂ] ik 210 OH06E2023 16/06/2023 7 47028 100 204 1.47 14.95
04 ALK -Cf;21ﬂ Pk 210 OM0B/2023 | 23/06/2023 14 50837 100 204 1.59 1617
o5 | Probetas -Cfizm +18% 210 | osiosizoza | 2aisizozz | 14 | szooa | 100 | 206 1.60 16.36
op | Probetas -Crgzw +15% | 510 | ooosizoza | 2aiosrzoza | 14 | sasss | oo | zos 167 17.03
a7 Pty -Cf;.ZN] Gk 210 OWM0B/2023 | 07/07/2023 28 53329 100 204 1.66 16.94
o8 Al -Cf;ZN] DL 210 0H06/2023 | 07/07/2023 28 53808 100 207 1.66 16.91
oo R -Cf;ZN] LS 210 ogfoef2023 | o7/o7/z023 28 55029 100 204 1.1 17.48
Dromidia-
fic 210 + 15% C_A - Diseno Patran 210 Kglem2 + 15% de Cenizes de Aserrin.
P- Carga
& Diametra
I Longitud
T- Resistencia a la raccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensay alizado por el solicitante.
LEMS & EiRL
A 1
“WILS oLAVAAGu!;E':

TEC. & Of DE WATERALES ¥ SUTLOS
[

smsan: e

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIEROD CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.5.24
Resistencia a la traccién del concreto con 5% de CA - 280 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Centificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios 50608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Salicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS WAC
Saolicitante : JONATHAN ALEXIS TERROMES VASQUEZ
Proyecto | Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE ASERRIN
COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTC”
Ubicacicn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de Apertura : Jueves, 20 de abril del 2023,
Inicio de Ensayo : Sabado, 17 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Sabado, 08 de julic del 2023.
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccidn simple
del concreto, por compresidn diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 2012 (revisada el 2017)
Muesira Dls_eno Fechﬂ de | Fechade Edad P d | T T
IDENTIFICACION tc vaciado ensayo promedio
Ne {kgfcm?) (Dias) (Dias) (Dias) (M) (mm) | (mm) (MPa) (MPa)
01 Uut i Cf; 280 « 5% 280 10/06/2023 17/06/2023 7 76366 100 207 2.34 23.90
0z AL Cf: UGG 280 10/06/2023 17/06/2023 7 72423 100 206 2.24 22.84
0z RO Cf: CEGEE 280 10/06/2023 17/06/2023 7 79162 100 202 249 25.37
04 B Cf: G 280 10/06/2023 | 24/06/2023 14 80356 100 205 249 25.34
05 ML EEE Cr: G 280 10/06/2023 | 24/06/2023 14 81268 100 207 249 25.37
06 Al Cr: 250 + 5% 280 10/06/2023 | 24/06/2023 14 81748 100 205 253 25.80
o7 Rbea Cf: 280 + 5% 280 10/06/2023 | os/07i2023 28 83795 100 205 259 26.42
o8 Probeta & c’: L 280 10/08/2023 | 08/07/2023 28 | 84720 | 100 206 2.62 26.70
oa LU Cf: 250 + 5% 280 10/06/2023 | 08/07/2023 28 85036 100 207 281 26.62
Dondea-
fc 2B0 + 5% C_A - Diseno Patron 280 Kglem? + 5% de Cenizas de Aserrin.
P: Carga
d Diametro
I Longitud
T- Resistencia a la raccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo r:ligda por el solicitante.
k EIRL

mmasnenE

=N @} Miguél Angel Ruiz Perals
aﬂu&?&ﬂu INGENIERD CIVIL

CIP, 246904

170




Anexo 3.5.25
Resistencia a la traccién del concreto con 10% de CA - 280 Kg/cm?

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

Centificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios S0608589 e

Salicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS WEC
Salicitante - JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
Proyecto [ Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS
DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacicn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de Apertura : Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo : Sabado, 17 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Sabado, 08 de julio del 2023.
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccian simple
del concreto, por compresidn diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - M.T.P 339.084: 2012 (revisada el 2017)
Muesira DI:_BHD Fe[:l'_ladde Fecha de Edad p d | T T
IDENTIFICACION € vatiada Ensayo
Ne= {kgicm?) (Dias) (Dias) (Dias) (M) (mm) | (mm) (MPa) {kglcm2)
o Ll -gEI:AEED Dl 280 10/06/2023 | 17/06/2023 7 66362 100 204 2.07 21.14
0z Fobata 2 -Cfizﬂﬂ Sl 280 10V06/2023 | 17/06/2023 7 031 100 205 218 2223
0z AlLEl -J;ZE{I Sl 280 10/06/2023 | 17/06/2023 ) 67106 100 20 212 21.57
04 Aok -J;ZEO S 280 10062023 | 24/06/2023 14 69349 100 205 FAE] 21.90
05 piobes -J;ZEO b 280 10/06/2023 | 24/06/2023 14 71252 10 204 221 22.52
06 e -J;ZEO s 280 10/06/2023 | 24/06/2023 14 71384 100 202 2.25 2z.9
o7 Rk -Cfizﬂﬂ Sl 280 10062023 | OB/07/2023 28 7100 100 206 219 22.35
08 Probeta & 'Cf; Ll 280 10/06/2023 | 08/07/2023 28 | 76219 | 100 206 2.35 23.94
o8 Al K -Cf; 280 + 10% 280 10/06/2023 | OB/O7/2023 28 70847 100 205 2.20 22.43
Donde-
f'c 2B0 + 10% C_A - Diseno Patron 2B0 Kglem? « 10°% de Cenizas de Aserrin.
P- Carga
d Diametro
I Longitud
T- Resistencia a |a raccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayeTealizado por el solicitante.
ﬁ LEME 5 EiRL

L iR Miguél Angel Rui Prales
?c"i aﬁm&'ﬂxm INGENIERD CIVIL
CIP, 246504
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Anexo 3.5.26
Resistencia a la traccién del concreto con 15% de CA - 280 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.ULC. 20480781334

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0608589 e

Solicitud de Ensayo : 2004A-23/LEMS WAC
Solicitante - JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
Proyecto { Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS
DE ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de Apertura s Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo : Sabado, 17 de junio del 2023.
Fin de Ensayo : Sabado, 08 de julio del 2023,
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple
del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : M.T.P 339.084: 2012 (revisada el 2017)
Muestra D|:-_enc- Fechade | Fechade Edad P d | T T
IDENTIFICACION te | vaciado | ensayo
N {kgicm?) (Dias) (Dias) (Dias) | (N) {mm) | (mm) (MPa) {kglcmz2)
o1 LU -glf:AZED - 15% 280 10062023 17/06/2023 7 58773 100 207 1.81 18.47
0z e -J:ZED Sk 280 10foef2022 17/o6f2022 7 61337 100 207 1.88 19.21
o3 Al -CfEZEU kL 280 1VOGI2023 17/06/2023 7 64077 100 201 203 20.65
04 ALk -CfEZECI Pk 280 1VOGI2023 | 24/06/2023 14 65330 100 205 205 2081
g5 | Probeas 'J;ZE” *15% | zep | woosizozs | zaoeizoza | 14 | esesz | o | aos 203 2068
06 RIGLSIE & -Cf: AL 280 104062023 | 2400602023 14 65813 100 203 2.06 21.02
a7 Pty -CfEZEU Tl 280 10dosf2023 | OB/O7/2023 28 6e722 100 206 213 21.688
o8 Probeta 8 -CfEZEU sk 280 1VOGI2023 | 0B/07/2023 28 72869 100 206 2.25 2.9
oa e -Cfizﬁﬂ Pk 280 1MOG2023 | OBI0T7/2023 28 63911 100 204 1.89 20.27
Diomidie-
f'c 2B0 + 15% C_A - Diseno Patron 2B0 Kglem2 + 15% de Cenizes de Aserrin.
P- Carga
d: Diametro
I Longitud

T: Resistencia a |a raccidn simple.

OBSERVACIOMNES:

- Muestreo, identificacion y ensayo reafizado por el solicitante.
LEMS & EiRL
&
.A.... 7
"WlLs.;‘)ﬂ DLAYAA;J} @
o

e € G D MATERIALIES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Anexo 3.5.27

Maodulo de elasticidad del concreto con 5% de CA - 210 Kg/cm?

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI| N'00137704 RNP Sarvicios 50608539

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

Solicitante
Proyecto [ Obra

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Solicitud de Ensayc:  2004A-23/LEMS WE&C
. JONATHAN ALEXIS TERROMES VASQUEZ

Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE
ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayegue

Fecha de Apertura :  Jueves, 20 de abril del 2023.
Vienes, 16 de junio del 2023,
Vienes, 07 de julio del 2023.

Ensayo ¢ STAMDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF
CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del mddulo de elastcidad
estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresian).

Reterencia : ASTM C-469
Focha d Edad @, Esfuerzo 52| Esfuerzo 51 | €unitaria E.
a da
IDENTIFICACION ad Fecha Ensayn
vaciado (oiss . [#0%c,) | {0.000050) 6152 K
35| K,
(Kg/em®) - kg/em’ 213 kefem
fc 210 con 5% C.A OW0E/2023 | 1E0E2023 7 200.09 20 14.47185 | 0.00035E 212740
fc 210 con 5% C.A 00062023 | 16IDE2023 7 183.71 73 1479044 | 0.000341 203094
fc 210 con 5% C.A OW0E/2023 | 1BIDEM2023 7 187.18 75 14.45438 | 0.000344 205581
fc 210 con 5% C.A OW0E/2023 | 2R06/2023 14 12136 20 15.15283 | 0.000370 223485
fc 210 con 5% C.A 00062023 | 2300672023 14 22225 89 15.11508 | 0.000381 222962
fc 210 con 5% C.A OWI0E/2023 | 2300672023 14 22177 -] 15.11352 | 0.000380 222915
fc 210 con 5% C.A OB06/2023 | OTHOTI2023 28 254.69 102 16.17036 | 0.000408 238392
fc 210 con 5% C.A 00062023 | OTHOTI2023 28 27308 109 16.69468 | 0.000424 247597
fc 210 con 5% C.A 0W0E/2023 | 07/0772023 28 26371 105 1647083 | D.000415 244011

Observaciones:

'fc 210 con 5% C.A : Diseno Patron 210 Kgicm2 con 5% de Cenizas de Aserrin.

of) Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.5.28

Modulo de elasticidad del concreto con 10% de CA - 210 Kg/cm?

Prolengacian Bolognesi Km, 3.5

A LEMS WE&C ere e s

Certificado INDECOP| N*001 37704 RNP Servicios 50608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayc:  2004A-23/LEMS WE&C

Solicitante : JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ
Proyecto / Obra . Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDC CENIZAS DE
ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de Apertura :  Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo @ Vienes, 16 de junio del 2023.
Fin de Ensayo  Vienes, 07 de julio del 2023
Ensayo ¢ STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF
CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del madulo de elastcidad
estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresian).
Reterencia . ASTM C-469
Focha d Edad o, Esfuerzo 52 | Esfuerzo 51 | eunitaria E.
IDENTIFICACION oo | Fecha Ensaye
B . o | leoed | fogososa) | N
(Dias} | (kgfem') I:g,."cmz Kg,."cma 3 |5 Kgfom
fc 210 con 10% C.A 0W06/2023 | 16/DE/2023 7 157.24 79 1430459 | 0.000357 210245
f'c 210 con 10% C.A OW0E/2023 | 1R/DE/2023 7 200.77 80 1440853 | 0.000361 211800
fc 210 con 10% C.A 09/06/2023 | 16/06/2023 7 198.38 80 1443646 | 0.000357 12191
fc 210 con 10% C.A OW0S2023 | 23/06/72023 14 218.60 &7 1480503 | 0.000378 221121
fc 210 con 10% C.A 0W06/2023 | 23/06/2023 14 21558 86 14 96844 | 0.000373 220573
f'c 210 con 10% C.A OW06/2023 | 23/06/2023 14 21841 87 15.01337 | 0.000377 221372
fc 210 con 10% C.A 09062023 | 07/072023 28 231.37 33 1547826 | 0.000387 22E556
f'c 210 con 10% C.A OW0E/2023 | O7/0W2023 23 22841 31 1535684 | 0.000385 226688
fc 210 con 10% C.A OW0E/2023 | 07072023 23 23471 -1 1552475 | 0.000382 220330

'f'c 210 con 10% C.A : Diseno Patran 210 Kgfem2 con 10% de Cenizas de Asermin.
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realjpgdo gor el solicitante.
: 5 EimL
OF % Migue! angel Ruiz Perales
OLAYAAG @ INGENIERO CIVIL

b i
JS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 3.5.29
Modulo de elasticidad del concreto con 15% de CA - 210 Kg/cm?

Prolengacion Bolognesi Km, 2.5

LA LEMS WEC o e

Certificado INDECOP| N*001 37704 RNP Servicios 50608589 Email: lemswyceirl@gmail. com

Solicitud de Ensayc:  2004A-23/LEMS W&C

Saolicitante . JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE
ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayegque

Fecha de Apertura :  Jueves, 20 de abril del 2023.

Inicio de Ensayo  :  Vienes, 16 de junio del 2023.

Fin de Ensayo : Vienes, 07 de julio del 2023.

Ensayo ¢ STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND PCISSON'S RATIO OF
CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del madulo de elasticidad
estdtico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion).

Reterencia . ASTM C-469

Focha d Edad o, Esfuerzo 52| Esfuerzo 51 | e unitaria E.
IDENTIFICACION .ad . Fecha Ensayo
vaciado N o | feo%a) | (ocoooso) | 5 .
(Dias} | (kgfem®) kg/em? Kefem’ 2 {52) Kgfem
fc 210 con 15% C.A OW0S2023 | 1E062023 7 157.25 63 1280603 | 0.000316 1EEZ08
fc 210 con 15% C.A OWDE/2023 | 1EDE2023 7 15953 64 13.00973 | 0.000318 189775
fc 210 con 15% C.A 09062023 | 1RDG2023 7 153.11 [ 12 86108 | 0.000318 189106
fc 210 con 15% C.A OA06/2023 | 23/06/2023 14 174.74 70 1353985 | 0.000334 18EZ06
fc 210 con 15% C.A OW0S2023 | 23/06/72023 14 175.55 70 1354484 | 0.000336 18B325
f'c 210 con 15% C.A 0062023 | 23/06/2023 14 177.12 1 1358947 | 0.000338 199069
fc 210 con 15% C.A 09062023 | OT/0T2023 23 18833 78 1436272 | 0.000358 211143
fc 210 con 15% C.A 0062023 | 07072023 28 190.36 76 1384754 | 0.000354 204888
fc 210 con 15% C.A OW0s2023 | 07072023 28 187.30 78 1431475 | 0.000357 210379

'fc 210 com 15% C.A : Diseno Patron 210 Kg/cm2 con 15% de Cenizas de Asarin.
Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizade’por gl solicitante,

EiRL

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.5.30
Maodulo de elasticidad del concreto con 5% de CA - 280 Kg/cm?

Prolengacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC ere T

Certificado INDECOPI| N*00137704 RNP Servicios 50608539 Email: lemswyceirl @ gmail.com

Solicitud de Ensayc:  2004A-23/LEMS W&C
Saolicitante : JONATHAN ALEXIS TERROMES VASQUEZ

ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacian . Dist. Fimentel, Prov. Chiclaye, Dpto. Lambayegue
Fecha de Apertura :  Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo @ Sdbado, 17 de junio del 2023.
Fin de Ensayo :  Sdbado, 08 de julio del 2023.

estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresidan).

Proyecto/Obra  : Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIOMANDO CENIZAS DE

Ensayo © STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSONS RATIO OF
CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del mddulo de elasticidad

Reterencia : ASTM C-489
Edad o, Esfuerzo 52| Esfuerzo 51 | €wunitaria E.
Fecha de
IDENTIFICACION iadi Fecha Ensayo
vaciado . . | (s0%c,) | {o.0oooso) .
(Dias) | (Kgfem®) vefem? kejem & (53 Kgfem
f'c 280 con 5% C.A 1W0E/2023 | 17062023 7 282.00 113 16 E7051 | ©0.000433 250438
fc 280 con 5% C.A 1W0E/2023 | 17062023 7 280.21 112 16 E8940 | ©.000430 250797
fc 280 con 5% C.A V062023 | 1TIOR2023 7 283.69 113 17.04084 | 0.000431 252923
fc 280 con 5% C.A V02023 | 240082023 14 23616 118 17.37431 | 0.000442 25B152
fc 280 con 5% C.A V082023 | 2400872023 14 23215 117 17.25082 | 0.000439 256269
fc 280 con 5% C.A V062023 | 2400872023 14 295.97 118 17.42561 | 0.000440 25EB7Z
fc 280 con 5% C.A V062023 | DBAOTZ023 28 351.28 141 18.66691 | 0.000482 2B1363
fc 280 con 5% C.A V062023 | OBADT/2023 28 742 133 18.74448 | o.000480 279491
fc 280 con 5% C.A 1V06/2023 | OBADT/2023 28 1737 133 18.70542 | 0.000481 278944

'fc 280 con 5% C.A - Diseno Patron 280 Kgicm2 con 5% de Cenizas de Asarrin.
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo reali r el solicitante.

EiML

T .- . = A
— ...._..h".l._.be Migué! Anged Ruiz Perales
&M‘Mﬁeﬂmn @ INGEEE!RD cIviL

CIP. 246904
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Anexo 3.5.31

Modulo de elasticidad del concreto con 10% de CA - 280 Kg/cm?

Prolongacian Bolognesi Km, 3.5

A LEMS W&EC ere A ey

Certificado INDECOP| N*001 37704 RNP Servicios 50608589 Email: lemswyceirl @ gmail.com

Solicitud de Ensayc:  2004A-23/LEMS W&C
Solicitante . JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra @ Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE

ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
Fecha de Apertura :  Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo  : Sdbado, 17 de junio del 2023.
Fin de Ensayo . Sébado, 08 de julio del 2023.

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

CONCRETE IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del madulo de elastcidad

estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresidn).

Retferencia © ASTM C-469
Focha d Edad o, Esfuerzo 52 | Esfuerzo 51 | e unitaria E,
echa da
IDENTIFICACION iad Fecha Ensayo
B , . | (40%c,) | {o.0o00s0) .
(Dias) | (kgfom?) vefem? kglem’ € (53 Kgfem
f'c 280 con 10% C.A V02023 | 17/DER2023 7 246.29 EL] 1592574 | 0.000401 235529
fic 280 con 10% C.A 10V06/2023 | 17/DE/2023 7 24461 3B 15.86129 | 0.000399 234845
f'c 280 con 10% C.A 10062023 | 17/DE2023 7 246.53 39 15.93402 | 0.000401 235684
f'c 280 con 10% C.A V062023 | 24/DEF2023 14 253.85 102 16.16102 | 0.000407 238206
fic 280 con 10% C.A V02023 | 24/DE2023 14 256.04 102 16.21858 | 0.000409 240131
f'c 280 con 10% C.A 10062023 | 24/DB2023 14 257.56 103 16.22265 | 0.000411 240264
f'c 280 con 10% C.A 10/06/2023 | ORDTI2023 28 300.11 120 17.48627 | 0.000444 260041
f'c 280 con 10% C.A 10V06/2023 | OBMDTI2023 28 293.99 118 17.37867 | 0.00043B 256119
f'c 280 con 10% C.A 10V08/2023 | OR/OT2023 23 29741 119 17.42474 | o.000s42 258010

'fc 280 con 10% C.A : Diseno Patron 280 Kg/cmz2 con 10% de Cenizas de Aserrin.
Observaciones:
- Muestreo, identificacidn v ensayo reali

S e @"“ SR
DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.5.32
Modulo de elasticidad del concreto con 15% de CA - 280 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e o

Certificado INDECOPI N*001 37704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl&gmail.com

Solicitud de Ensayc:  2004A-23/LEMS W&C

Solicitante . JONATHAN ALEXIS TERRONES VASQUEZ

Proyecto / Obra  :  Tesis "PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETC ADICIONANDO CEMIZAS DE
ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO"

Ubicacian . Dist. Pimentel, Prev. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

Fecha de Apertura :  Jueves, 20 de abril del 2023.
Inicio de Ensayo  :  Sabado, 17 de junio del 2023.
Fin de Ensayo :  Sabado, 08 de julio del 2023.

Enszayo

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF
CONCRETE IN COMPRESSION (Métedo estandar para la determinacion del mddulo de elastcidad
estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresidn).

Reterencia 1 ASTM C-469
Focha d Edad o, Esfuerzo 52 | Esfuerzo 51 | eunitaria E.
a de

IDENTIFICACION iad Fecha Ensayo

vaciado . ) [40%c,) | (0.000050) ¥

(Dias} | (kgfem') rgfem’ Ko’ & (51 Kgfom

fc 280 con 15% C.A 10V06/2023 | 1TI0B/2023 7 209.94 B4 14 34967 | 0.000379 211618
fc 280 con 15% CA 106/2023 | 17/08/2023 7 20451 82 1452027 | 0.000365 213835
f'c 280 con 15% C.A 10M06/2023 | 1TI06/2023 7 207.0% £3 14 6E9SE | 0.000366 215319
fc 280 con 15% C.A 1M06/2023 | 24/06/2023 14 213.99 B6 1400182 | 0.000372 219564
fic 280 con 15% C.A 100672023 | 2400672023 14 210.83 B4 1474507 | 0.000370 217175
f'c 280 con 15% C.A 10M06/2023 | 24/06/2023 14 212.60 B85 14 E2163 | 0.000372 21E341
fic 280 con 15% C.A 10V06/2023 | OBIDT/2023 28 255.08 102 15.15324 | 0.000408 238163
fc 280 con 15% C.A 1V06/2023 | ORMDT/2023 28 25458 102 16.23560 | 0.000408 240270
fc 280 con 15% C.A 1V06/2023 | ORMDW/2023 28 256.27 103 1630465 | 0.000407 241337

' 280 con 15% C.A : Diseno Patron 280 Kg/cmz con 15% de Cenizas de Asarrin,
Observaciones:

- Muestreo, identificacidn y ensayo reali

r el solicitante.

14119
s — e == A
= % Miguél Angel Ruiz Perales
EELA‘I’AAGﬂmm @ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.

Certificados de calibracion
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Anexo 4.1.
Certificado de calibracion de la prensa de concreto

C ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

+ Area de Metrologia CA-LF-024-2022
Laboratorio de Fuerza

Pégina 1de 3

1. Expediente 0117-2022 Este certificado de  calibracién

documenta  la trazabilidad a los

g patrones nacionales 0

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE internacionales, que realizan fas

MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L.

unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Unidades (S1).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
Marca AyA INSTRUMENT mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo STYE-2000B
CALIBRATEC SAC. no se
Némerode Seile 131214 responsabiliza de los per.]uicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
Procedencia CHINA :
incorrecta  interpretacién de  los
resultados de la calibracion *aqui
Identificacién NO INDICA decidradis,
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca mc podra ser reproducido parcialmente
Modelo STYE-2000B sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie 131214 laboratorio que o emite.
Resolucién 0.01 /0.1 kN (*)
El certificado de calibracién sin firma
Ubicacion NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del La torio de Metrologia
2022-01-22

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

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

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

Ti CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

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

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

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

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

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

10. Observaciones

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

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

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

+ Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LF-024 -2022

Pagina3de3

11. Resultados de Medicién

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar

Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN ) F (kN Fy (kN) Fs 0N} T Frromeatol k)
10 100 100.0 99.0 100.0 99.8
20 200 199.0 200.5 201.3 200.2
30 300 298.8 3004 299.3 299.7
40 400 397.4 3994 398.8 398.6
50 500 495.8 501.8 502.4 500.5
60 600 597.1 5974 597.9 597.7
70 700 696.1 696.7 695.7 696.6
80 800 798.9 799.1 799.5 799.1
90 900 898.6 900.1 896.6 898.5
100 1000 1001.0 1002.9 1000.5 1001.3
Retornoa Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 0.21 1.00 -1.30 0.10 0.81
200 -0.08 1.15 0.25 0.05 0.75
300 0.12 0.53 0.07 0.03 0.63
400 0.34 0.50 0.10 0.03 0.61
500 -0.11 131 -0.06 0.02 0.85
600 0.39 0.13 -0.18 0.02 0.58
700 0.49 0.14 -0.14 0.01 0.59
800 0.11 0.07 0.02 0.01 0.58
900 0.17 0.38 0.16 0.01 0.60 A
1000 -0.13 0.25 0.20 0.01 0.58 /%
g
MAXIMO ERROR RELATIVO DECERO (f,) | 0.00 % (

medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a

largo plazo.

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
1 CALIBRATEC SAC
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Anexo 4.2.

Certificado de calibracion del medidor de contenido de aire

-

Peticionario

Atencion

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

Marca

Capacidad del recipiente
Modelo

N° de serie

Procedencia

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

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA eRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-022-2022

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

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

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

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

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

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

: 1/4 de pie cubico

: 34-3265

: H190611

: USA

:20,0°C 1 72%

120,0°C /1 72%

: Norma ASTM C-231

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

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

12

: 2022-05-17

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

Sello

cQUIPOg
(—\

\y
%
S

S

Fecha Hecho por

Revisado por

2022-05-23

INGENIERC CIVIL
Reg. el CIP N* %288

i
JTECNCO DE LABORATURIG

CCMA-022-2022

Pagina 1 de 2

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

Resultados de medicion

Con 01 canister (patrén)

Namero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Crror Incertidumbre
medicion en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire) K=2
1 5.0
2 5.0 5.0 5.0 0,0 0.1
3 50

Con 02 canister (patron)
Numero de | Contenido de aire| Promedio contenido de | Contenido de aire Error Incertidumbre

medicion en el equipo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) |(% de aire) K=2
1 10.0
2 10.0 10.0 10.0 0,0 0.1
3 10.0

Incertidumbre

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

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al

uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

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

El equipo se encuentra calibrado.

CCMA-022-2022 Pagina2de 2

Av. Circunvalacion s/n Mz B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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Anexo 4.3.
Certificado de calibracion de la balanza electronica de 0.2 g

ALIBR ATEC S.AC. caIPOSE MMUMENTDS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA-LM-033-2022

Laboratorio de Masas

Paginalde 4
Este  certificado < de  calibracion
1. Expediente 0117-2022 documenta - la  trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de Ja
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L. medicién de acuerdo con el Sistema
3 Internacional de Unidades (Sl).
3. Direccidn CALLE LA FE NRQ 0167 UPIS SENOR DE
LOS MILAGROS - CHICLAYO - Los resultados son validos en el
LAMBAYEQUE . ;
momento de la calibracién. Al
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA sgicitams Jcongipattie dipongt eq
su momento la ejecucién de una
Capacidad Méxima 2000 g recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de escala (d) 0.01 g del instrumento de medicién o a

reglamento vigente.
Diycte veriicaclom(e).” 01U CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de

Clase de exactitud mn

Marca AMPUT los resultados de la calibracién aqui
declarados. f
Modelo 457
Este certificado de calibracién no
Namero de Serie NO INDICA podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del
Capacidad minima 02 g laboratorio que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracion 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del haboratorio de Metrologia
2022-01-22
A\
®977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
913028 624 i CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuencon

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA-LM-033 -2022

Laboratorio de Masas

Pagina2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé seg(n el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Il y Clase |IlI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl)y el
Sistema Legal de Unidades del Per( (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1 mg a1 kg G
NETBOL (Clase de Exactitud: F1) -0899-2021

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

®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 FiCALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.AC. . oumems

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA-LM-033-2022

Laboratorie de Masas

Pagina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION- - TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Medicién [Carga L1 = 1,00 = g Carga 2= 2,000 g
N° I(g) | AL(mg) | E{mg) |l 1(g) [AL(mg)| E(mg) |
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 o 2000.00 2 3
6 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 &
Diferencia Méxima 8 Diferencia Méxima 8
Error Méaximo Permisible | 200 | Error Méximo Permisible] 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicién
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec

Carge | s | 10 | ab(mg) | Eo(ma) [ ¥ I (g | al(mg) | Eqma): | Ec(ma)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 6
3 0.10 0:10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 6 -1 1000.01 8 7 8
* Valor entre 0.y 10e Error méximo permisible : 200

®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 1 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. . cusmoome

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologta CA-LM-033-2022
Laboratorio de Masas
Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 264°C [ 26.4°C ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES - B
L(g) | 1@ |a(mg)| E(mg) :
0,10 0.10 r: "1 Ec(mg) [ 1(@9 | ALmg) | E(mg) 'Ec(mg‘_) {+mg) :
0.20 0.20 5 0 1 0.20 Y 0 1 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 p. 3 - 200
1500.00 | 1500.00 4 1o 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢: Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 0.000028 gz + 0.00000000001 R2 )
Lectura corregida R CORREGIDA e R + 0.0000026 R

12. Incertidumbre

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin del documento

®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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Anexo 4.4.

Certificado de calibracion de la balanza electronica de 20 g

C ALIBRATEC S.A.C.

i LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

| Area de Metrologia

Labararorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-032 - 2022

Paginaide 4

1. Expediente

2, Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

0117-2022

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

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE
CHICLAYO

LOS* MILAGROS -
LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA
30000 g

149

1 g

n

OHAUS

R31P30

8336460679

20 g

USA.

NO INDICA

2022-01-21

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

Los resuitados son validos en el momento
de la calibracion. © Al solicitante. le
corresponde. disponer én su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcion del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.

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

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parciaimente sin la
aprobacion _por escrito del laboratorio que
lo emite.

El cerificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2022-01-22

Jefe del Labgratorio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

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

®913 028 624

i CALIBRATEC SAC
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

: Area de Metrologita

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-032 - 2022

Pagina2ded

6. Método de Calibracién

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

7. Lugar de calibracion

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

8. Condiciones Ambientales

_Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
METROIL J(Lc,:lEaSS - vy &:‘? M-0687-2021
METROIL J(Léi:’eo dDeEEs:;ﬁ 2& :‘)9 M-0688-2021
METROIL = S o M-0726-2021
METROIL J“E(%%;E d‘;i’:fﬁ:u:g;_" )‘ kg M-0889-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones

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

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

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

®913 028 624
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_ALIBRATEC S.A.C. ..acvcoe

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
| Area de Metrologia CA-LM-032-2022
Labaoratorio de Masas
Pagina3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Medicion [CargalL1i= 15000 g [JCargal2=" 30,000 g
Ne I(g) jAL(mg)| E(mg) || t(g) [AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Maximo Permisible| + 3,000 | Error Maximo Permisible| =+ 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
1 de las Inicial Final
2 3. cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga ‘ Carga :
Carga | Minima* 1{g) AL(mg) | Eo(mg) L(g) (R() Ak{mg) | E(mg) Ec(mg)
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800 :
5 10 500 0 10,000 500 0 0
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 3,000
N
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuomaonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
‘A’rea de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas

Péginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 264°C | 26.4°C |
Carga CRECIENTES _ DECRECIENTES T <
L(g) | (@ |Amg)| E(mg) | _- ST e B B
10 10 500 0 Ec(mgk) 1{g) Al( ms) E(mg) Ec(mg) (tmq)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error mdximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ (03787222 g + 0.00000000237 R*)
Lectura coﬂ'egida R CORREGIDA = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%:

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

plazo.
Fin del documento
®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima
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Anexo 4.5.
Certificado de calibraciéon del horno

ALIBRATEC S.A.C. ., cuovoone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
: CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022
Laboratorio de Temperatura

Pagina 1de s
1. Expediente 0117-2022 Este  certificado  de  calibracién
documenta la  trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

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

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el

momento de la calibracién. Al

4. Equipo HORNO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecuciéon de una
Alcance Méximo 300°C recalibracién, la cual estd en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
Marca aL del “instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Modelo NO INDICA

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

Numero de Serie NO INDICA el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
Procedencia NO INDICA los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Identificacién LT-012 g
Este certificado de calibracién no podra
Ubicacién NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
3 pm i g CMW‘MI e lmmmo dg El certificado de calibracién sin firma y
e g AR loe T aSelector = BN EmeMoNS " €l  .cilo carece de validez.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de e.?cala/ 0.1°C o1
Resolucién
TERMOMETRO
i T
Tipo TERMOSTATO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2022-01-21

Fecha de Emision
2022-01-22 ;
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
) PAE]
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. ..cuemon

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
} CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laboratorio de Temperatura
Pagina2deS

6. Método de Calibracién
La calibracién se efectud por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial =~ |  Final =
Temperatura |  26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Trambilidad | Pawénutiizado | et do y/o Informe l"_?"‘

calibracién

N

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

MSG - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-038

- LA L THERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO BOECO MODELO: HTC-8 T-1774-2021
REGISTRO: LC-001 '

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion.
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-012-2022

Pagina3de 5

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 26.1 °C

Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas

El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
" o~ A A £ ° t‘c)" }

00 110.0 1105 1100 1101 1086 109.1]108.7 1120 1128 1106 112.2 110.5
02 110.0 1103 1118 1100 1085 109.1| 1084 1122 112.0 111.3 1124 1106
04 110.0 1093 1111 1093 1088 109.0) 108.1 1126 1124 1117 1125 1105
06 110.0 109.0 1113 109.1 1088 1094|1074 1121 1125 1113 1125| 1103
08 110.0 109.3 1108 1083 1084 109.1| 1077 1127 1123 1116 112.8] 1103
10 110.0 1090 1105 108.8 1082 1094|1073 1123 1125 1113 1120] 110.1
12 110.0 108.5 1107 109.1 1085 109.1§107.5 1124 1125 1114 112.4] 1102
14 110.0 109.2 1104 1093 1084 109.2] 107.3 112.7 1120 1116 1124 110.2
16 110.0 1092 1103 1094 1083 1093|1071 1123 1124 1115 1122 1102
18 110.0 109.1 1101 109.6 108.7 109.1] 107.4 112.1 1123 1108 1123 110.1
20 110.0 1093 1104 1093 108.7 109.1] 107.3 1124 1122 1106 1118| 1101
22 110.0 1092 1104 109.2 1084 109.0| 1075 1122 1128 1112 111.7]| 110.2
24 110.0 109.0 1107 109.5 1082 1094} 107.1 112.7 1124 1109 1124 110.2
26 110.0 1091 1108 109.5 1085 109.5| 107.2 1123 112.0 1107 112.3] 110.2
28 110.0 1093 1104 1094 1082 1096|1074 1121 1120 1104 112.4| 1101
30 110.0 1091 1105 1094 1085 109.1| 1075 112.4 1123 1107 1122| 1102
32 110.0 109.1 1103 1093 108.8 109.4 | 107.1 1128 1123 1107 1124| 1102
34 110.0 1089 1104 109.2 1085 109.1§ 1074 1122 1124 1108 112.7 110.2
36 110.0 1094 1101 1095 1083 1094 | 107.7 1123 1124 1104 1125| 110.2
38 110.0 109.2 1104 1096 1086 1093 | 107.7 112.4 1123 1106 112.4] 1102
40 110.0 109.1 1104 1092 1084 109.4) 1074 1121 112.0 1108 1124)] 1101
42 110.0 1094 1105 109.3 1088 109.1)107.2 1120 1124 1104 1128] 1102
44 110.0 109.1 1105 109.5 108.3 1094|1074 1128 1121 1105 1124] 110.2
46 110.0 109.1 1107 109.7 1084 1092|1075 1124 1123 1103 1123] 1102
48 110.0 1092 1102 1094 1082 109.1)107.1 1124 1122 1101 1122 110.0
50 110.0 1089 1105 1094 1084 109.1]107.3 1126 1123 1105 112.7 110.2
52 110.0 1091 1105 109.2 108.2 109.5] 1073 1122 112.8 1107 1121| 110.2
54 110.0 109.0 1103 109.7 1081 109.1)107.5 1123 1127 1101 1119] 1101
56 110.0 1093 1105 1094 108.1 109.5| 1075 1126 1126 1104 1122| 110.2
58 110.0 109.1 1103 1092 1080 1093 | 107.6 1123 1121 1105 112.4] 1101
60 110.0 1090 1103 109.6 1084 109.2§ 1074 1127 1125 1107 1124] 1102

T.PROM 110.0 109.2 1105 109.4 1084 109.2 | 107.5 1124 1123 1108 112.3] 1102

T.MA 110.0 1105 1118 1101 1088 1096|1087 112.8 1128 1117 1128

T.MIN 110.0 108.5 1100 1083 1080 109.0 1071 112.0 1120 1101 1117

. DTT 0.0 20 18 18 08 06 16 08 08 16 11

N
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laboratorio de Temperatura

Paginad de 5
R e S T S
i S AT oNt oX o o YT Y EXPANDIDA) 32

Maxima Temperatura Medida 112.8 18.1

Minima Temperatura Medida 107.1 0.1

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1

Desviaciéon de Temperatura en el Espacio 4.9 19.9

Estabilidad Medida (£ ) 1.0 0.04

Uniformidad Medida 5.7 20.0
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

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

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

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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Laboratorio de Temperatura
Péagina 5de 5

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

110.7 - —— L A8

~ 1106
*]
€ 1105 -
= 1104
E 1103
o=
g 1102
110.1
110.0
109.9 g
00 10 20 30 40 50 60
TIEMPO (min)
| —.;:rempelaluvn P;omedio Patrén }—-rumbmemtdel Tuipn ¢ ;
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
~ 4
15cm
28 3 T
o5
Nivel 1 [ ) [ ] 4 20cm
Superior <l>
7@ ®8
010 _16“"
Nivel 6 ®5 /\
Inferior
30cm

AV

i 40 cm —

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
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Anexo 5.1

Datos generales

Colegiatura N® 75063
Ficha de validacion segan AIKEN

Ing. Luis Mariano
Willegas Granados

Ingenisro Civil v
Docente & Tiempo
Completo de la
UsSsS

Apeliidos y Cargo o Mambre del Autar del

nombres del Institucién donde | instrumento da

informianie labora evaluacion netrumento
Frueba d=

Comprasion,
Flexian, Traccion y
Madulo de
Elasticidad

Terrones Wasquez
Jonathan Alexis

Titulo de la Investigacion:
Propiedades Fisico Mecanicas del Concreto Adicionando Cenizas de Aserin
Como Sustitutc Parcial del Cemento

Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete la siguients tabla después de haber cbservado v evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si fiene alguna opcion o propuests de modificacion, escriba
en la columna comespondiente.

ITEMS ACUERDC O DESACUERDOD MODIFICACION T
OPINION

1 ACUERDOD AFLICABLE

Z ACUERDO AFLICABLE

3 ACUERDO AFPLICABLE

3 ACUERDD AFLICABLE

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensionesfitems| Claridad | Contexto | Congruen | Dominic del

cia constructo

210 kgicm?® = Ha k| Fio | & 1] k| Fo |
1 |Comprensicn X X . N
2 |flexion ) ) X H
3 |traccicn X X X X
7 [MOE :-: :-c " x

280 hgfg,rnz il Mo il Mo &l Hao 5l Hao

1 [Comprensicn X X X X
2 |flexidn X x x X
3 [traccidn X X X X
4 |MOE 2 ) X o

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Dpinion de aplicabilidad: Aplicable X j Aplicable despues de corregir { ) Mo aplicable { )

Apellides ¥y nombres del juez validador: Ing. Luis Mariang Villegas Granados
Especialidad: Ingeniera Civil

1% !
i %k s T

- .“\ -
L

{0

L LY
. i B
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Anexo 5.2

Colegiatura N° 30694
Ficha de validacion segun AIKEN

L Datos generales
Apellidos y Cargo o : Nombre del
nombres del Institucion donde | instrumento de . Auor dz
informante iabora evaluacién ENEIRT.
Ingeniero Civil y C‘:’m l
Ing. Néstor Rall | Docente a Tiempo Flexién. Traccs :‘ ' Terrones Vasquez
Salinas Vasquez Compieto de la M édulo d y . Jonathan Alexis
uss o

Elasticidad

Titulo de la Investigacion:
Propiedades Fisico Mecanicas del Concreto Adicionando Cenizas de Aserrin
Como Sustituto Parcial del Cemento

Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete Ia siguiente tabia después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

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

210 kg/lcm*
Comprension
flexion
traccién
MOE

280 kglcm?
Comprensién
flexidn
traccion
MOE

Dominio del
constructo

~ No

0
g
£

Contexto

]
:

z
0

No No

wlo
XX =

SN -

x| x| x| @)% x|x| x| @
|3 | x| @) x| x|x| x| @
x || || @] x|x

xxxxg;xxxw

SN =

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Res ety i uAplncable(X)Apl ...... o s r()Noapl B
Apellidos y nombres del juez validador: Ing. Néstor Raul Salinas Vasquez
Especialidad: Ingeniero Civil

+tov Salings V. 22
NG _MIERO C'V
CIP N* 30004
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Anexo 5.3

| Como Sustituto Parcial del Cemento

Colegiatura N* 70459
Ficha de validacién segun AIKEN
J Datos generales
Apellidos y Cargo o ~ Nombre del |
nombres del  |Institucién donde | instrumento de syl y
informante labora evaluacion DESLSTHIN0 !
Ingeniero Civil — Cmsm
Ing. Hugo Javier |Supervisor de Obra Flexién pTra ccién Terrcnes Vasquez
Amords Galvez en Consorcio Médulo de Y| Jonathan Alexis
EDIQ Gt Flasticidad 4
Titulo de la Investigacion: |
Propiedades Fisico Mecéanicas del Concreto Adicionando Cenizas de Aserrin |

Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber ocbservado y evaluadc el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcidn © propuesta de moedificacién. escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y
A OPINION |

1 ACUERDO APLICABLE

2 ACUERDO APLICABLE

3 ACUERDO APLICABLE

a ACUERDO APLICABLE

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

f Dominio del
Dlmonslomslh-msl Claridad | Contexto ! g:ngmon o Srochs
210 kgicm? S [No| S [WNo & | No | & | WNo |
1 | Comprensiéon X X | X X} ]
2 | flexion X X X X
. 3 | traccidn X X X X
4 | MOE X X X X
280 kg/cm? Si No Si | No | Si No Si No
1 | Comprensién X X X | X |
2 | flexidon X X X | X |
3 | traccién X X X | X
| 4 | MOE X X X | X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable { )

Apellidos y nombres del juez val

or: Ing. Hudo Javier Amoros Galvez.
Especialidad: Ingeniero Civil "
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Anexo 5.4

Colegiatura

Ficha de validacion segun AIKEN

X Datos generales

N° 236055

Apellidos y Cargo o _ Nombre del
nombres del Institucién donde | instrumento de ' A:.ItOl’ d::
informante labora evaluacion TSULETED
Ingeniero Civil — Prueba de
Especialista en Compresién,
Mtd?i}\gasg:ur::; o Estructuras en | Flexién, Tracciéon y Tjg:antf\sar\\,f\?:;:z
Consorcio EDING — Maédulo de
Cutervo Elasticidad

Titulo de la Investigacion:
Propiedades Fisico Mecanicas del Concreto Adicionando Cenizas de Aserrin
Como Sustituto Parcial del Cemento

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

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 ACUERDO APLICABLE

2 ACUERDO APLICABLE

3 ACUERDO APLICABLE

4 ACUERDO APLICABLE

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items| Claridad | Contexto Slgﬂgrue" 2?,':,';'33;::'
210 kg/cm? Si No Si No | Si No Si No
1 |Comprensién X X X X
2 Mlexion X X X X
3 fraccion X X X X
4 MOE X X X X
280 kg,cmz Si No Si No Si No Si No
1 Comprensién X X X X
2 flexion X X X X
3 traccion X X X X ~
4 MOE X X X X 2

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Ing. Dagomar Medina Saucedo
Especialidad: Ingeniero Civil

Yy

NIERO CIVIL
“Cw. 236055
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Anexo 5.5

Colegiatura N® 210490
Ficha de validacién seguin AIKEN

I Datos gemralnu

I
| Apellidos y Cargo o - Nombre del
nombres del Institucion donde | instrumento de Ing';_mr dﬁ{
informante labora evaluacion umento
Ingeniera Civil — Prueba de
, Residente de Obra Compresion,
ing. dose Nex | en Consorcio | Fixion Traczicn y| Torones Vasaue:
HATARICHIY — Mbdulo de
Cutervo Elasticidad
Titulo de la Investigacidn:
FPropiedades Fisico Mecanicas del Concreto Adicionando Cenizas de Aserrin
Como Sustituto Parcial de! Cemento

i Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber ocbservado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismao, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacidn, 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

Dimensionesiitems | Claridad | Contexto | Congruen Dominio def
210 kg/cm? Si Mo | Si [ No | Si No Si No
1_|Comprension X | X X | X
2 fexidn x X x X
3 praccidn x x % X
4 MOE X X X %
280 kg/cm?® Si No Si Mo | Si No Si No
1 _|Comprension X x X X
2 fflexion X X X X
3 fraccidn 1 X x X
4 MOE X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X )} Aplicable después de comegir { )} No aplicable { )
Apellidos y nombres del juez validador: Ing. José Alex Temrones Carrero.
Especialidad: Ingeniero Civil
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Anexo 6.

Validez de instrumentos
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Anexo 6.1
Claridad

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE ASERRIN

COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO

L .'\. 2
T b -

Briim

aam L T A e
AR T

. nkglema

,_ 'F;:-_ J' =.:..

" owgemz

Comprasion |-

' Flexion.

Traccigin | MOE | |

Compresion.

Flexion -

i

=l |

-

e

W | e | |

Wl e e | e
e [ e [

[ I (™R PR FSCI PSR

LU L L L L

[T I [N R SR S ]

W de Alken por preg=

= (ke | e (e e e e

W de Alken por criterio
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Anexo 6.2

Contexto
Cantexto
210 Kglem2 280 Kgfem2
Compresid | Flexié | Traccio | MO | Temperatur | Compresié | Flexid | Traccid | MO | Temperatur
| i} n n E a n n f E a
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUES 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ & 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 ] A ] & 5 5 | 5 ] ] 5
n 5 '
c 2
V de Alken por 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1
preg=
W de Aiken por
criterio
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Anexo 6.3
Congruencia

Congruencia

210 Kglem2

280 Kgfom2

Compresia

Flexio

Traccid

=

a

0 | Temperatur | Compresid

Flaxio

Traccid

Q

Temperatur

JUEZ 1

JUEZ 2

JUEZ 3

JUEZ 4

JUEZ 5

S

il = = = ) |3

| =2 =2 = % (3

| =] e | =i =M

1
1
.1
1
1
5

Rl =i =] | | x|z

| —a | k| =&| =& |3

|l = = | =] 2|3

el k| =) —a| —af |0

m

c

\ de Alken por
preg=

== | k¥ Ch | —=| = =% —=| == |3

V de Aiken por
_criterio
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Anexo 6.4

Dominio del constructo

Dominio del constructo
210 Kg/em2 280 Kglem2
Compresi6 | Flexi6 | Traccid | MO | Temperatur | Compresié | Flexié | Traccié | MO | Temperatur
n n n E a n n n E a
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ S 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
s 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
n 5
c 2
V de Alken por 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
preg=
V de Aiken por 1
criterio
V de Aiken del
instrumento por 1.000
jueces expertos

\C. ES A
MO, INVESTIOACION
ROUCACTON
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Anexo 6.5
Estadisticas de fiabilidad

VALIDEZ ¥ CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE PROPIEDADES

FISICO MECANICAS DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE
ASERRIN COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL CEMENTO

Estadisticas de fiabilidad
flla de Cronbach N de elemaniog
83 1]

Alta de Cronbach & &l

Correlacion total de

Fo - alEments sl
elemenics comagida P
suprimido
Compransiin an% 83z
Flexiin 1,000 825
= 210 Kglem?2
Tracoitn LD a1
MOE I 1000 ~ JA25
Comprenakia 163 B3
Flaxid 5049 ETO
i 280 Kglcm2
Tracsdn S6T TET
MOE e 747 B35
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl caiadralica F Sig
Trer supelas B1,003 2 25, 542
Imira Sujetas  Endre elemenios 162263,333 T FIEDATE GE34 2T6 Rl
Residus 48 817 14 3,494
Tatal 182312,250 21 Fr29.155
Todal 152383,333 23 TOES2TE
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En las tablas se observa que, el instrumento es sobre propiedades fisico
mecanicas del concreto adicionando cenizas de aserrin como sustituto
parcial del cemento es valido (correlaciones de Pearson superan al valor de
0.30 y el valor de la prueba del analisis de varianza es altamente significativo
p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de Cronbach es mayor a
0.80).
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Anexo /.

Panel Fotografico
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Anexo 7.1. Ensayos de aridos

e oacp1EDAOEs  fisico MECANICAS DEL
<. ‘PROPIEDADES T
= ConcreTo  ADICON t

Ceni
ANDO.
pe  ASERR® Commo  SKTIHUTO FAraar

peL CEMENTO : N
Tesws1A: TERRONES \ksav:z,.bng:u
savo. FEso Umrario SueLTo Y GMPACTADO
- AGRESMOO +fmo.

TasE
<- FERRE
Mue sTRA CruteRa TRES Toun

Fig. 44. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del arido fino.
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Fig. 46. Ensayo de peso especifico y absorcién del arido grueso.
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Fig. 47. Ensayo de contenido de humedad del arido fino y grueso.

Anexo 7.2. Ensayos a la ceniza de aserrin

Fig. 48. indice de actividad puzolanica de la ceniza de aserrin
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Fig. 50. Resistencia a la compresion de los cubos de concreto con ceniza de
aserrin.
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Anexo 7.3. Propiedades fisicas y mecanicas del concreto

PoRCISL Der.

Fig. 52. Ensayo de consistencia del concreto en su estado fresco.
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)
TESIS: PRofledanes Fisie necavicyy Lo
DRL CONCRETD "ADICIOMpADO :

CeNIZAS e Asceelnd cono
SUSTIVTO. PRUSL DEL CanenTO.

v‘l
e e e e . '
[ d T =g
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Fig. 54. Ensayo de contenido de aire.
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Fig. 56. Resistencia a la compresién
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Fig. 58. Resistencia a la traccion
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Fig. 59. Médulo de elasticidad
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